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В В Е Д Е Н И Е

§ 1. Задачи мукомольно-крупяной и комбикормовой 
промышленности как отрасли народного хозяйства СССР

В дальнейшем.росте материального обеспечения советских людей 
большое значение имеет увеличение производства продуктов пи
тания высокого качества. Мукомольно-крупяная промышленность 
призвана удовлетворить растущие потребности населения важней
шими продуктами питания — мукой и крупой. От эффективности 
работы мукомольных и крупяных заводов зависит не только пере
работка зерна в муку и крупу в необходимом количестве, но и ра
циональное использование зерна, т. е. получение с каждой тонны 
перерабатываемого зерна максимального количества высших сор
тов муки и крупы, а также всемерная экономия электроэнергии.

Задачи увеличения производства продукции животноводства, 
повышения продуктивности скота и птицы тесно связаны с разви
тием комбикормовой промышленности. Комбинированные корма 
обеспечивают животиых кормами, содержащими все необходимые 
питательные вещества: белки, углеводы, жиры, минеральные эле
менты и витамины. Полноценные комбикорма позволяют экономно 
расходовать сырье для их производства, снизить себестоимость, 
повысить продуктивность животных, сократить время их откорма, 
механизировать процессы раздачи кормов, уменьшить потери сырья 
и затраты труда на производство продукции.

Основными направлениями экономического и социального раз
вития СССР на 1981— 1985 годы и на период до 1990 года предус
матривается: «В мукомольно-крупяной и комбикормовой промыш
ленности увеличить производство муки высшего сорта примерно 
на 24—27 процентов, комбикормов на государственных промыш
ленных предприятиях на 13— 15 процентов, белково-витаминных 
добавок в 2 раза. Ускорить техническое перевооружение муко
мольной промышленности на основе ее оснащения комплектным 
высокопроизводительным мельничным оборудованием.

Ввести в действие зерновые элеваторы общей емкостью 20 млн. 
тонн, в первую очередь в основных зерновых районах.

Ускоренными темпами увеличивать зерносушильные мощно
сти в районах возделывания подсолнечника, кукурузы и риса *».

* Основные направления экономического и социального развития СССР 
на 1981—1985 годы и на период до 1990 года.— М.: Политиздат, 1981, с. 52.
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Министерство заготовок СССР совместно с машиностроитель
ными и другими ведомствами разработало техническую докумен
тацию и изготовило полные комплекты высокопроизводительного 
оборудования для нескольких мукомольных заводов.

Современные мукомольные, крупяные и комбикормовые заво
д ы — сложные, высокомеханизированные промышленные пред
приятия. Для эффективной их работы с хорошими технико-эконо
мическими показателями необходимы высококвалифицированные 
специалисты. Подготовкой инженеров и техников для работы на 
зерноперерабатывающих предприятиях нашей страны занимаются 
институты пищевой промышленности и широкая сеть средних спе
циальных учебных заведений.

§ 2. Классификация и особенности условий работы 
технологического оборудования
Классификация оборудования. В общем виде классификация обо
рудования зерноперерабатывающих предприятий по технологиче
скому назначению включает следующие группы:

машины для выделения примесей, отличающихся от зерна ли
нейными размерами, формой, аэродинамическими и другими фи
зическими свойствами;

машины для «сухой», обработки поверхности зерна; 
машины для обработки зерна водой и теплом; 
машины для измельчения зерна (сырья); 
машины для шелушения зерна;
машины для сортирования по крупности и качеству продуктов 

измельчения и шелушения;
машины и аппараты для дозирования, смешивания, взвешива

ния и упаковки;
установки для ввода в комбикорма жидких компонентов, кар

бамида и технического жира;
установки для гранулирования комбикормов.
Особенности условий работы оборудования. Кроме общих тре

бований, предъявляемых к конструкциям машин, технологическое 
оборудование должно отвечать особенностям производственного 
процесса мукомольных, крупяных и комбикормовых заводов. 
К ним относят: а) физико-механические и биохимические свойст
ва зерна (сырья); б) непрерывность и поточность производствен
ного процесса; в) использование искусственно создаваемого в 
машинах вс^душного потока, необходимого для технологических 
операций, аспирации, а также внутрицехового пневмотранспорта 
зерна и продуктов его переработки.

К особенностям физико-механических и биохимических свойств 
зерна (сырья) относят линейные размеры, форму, натуру, плот
ность, коэффициенты внутреннего и внешнего трения, аэродинами
ческие и теплофизические свойства, прочностные характеристики,
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химический состав зерна и его анатомических частей. Эти особен
ности определяют виды воздействия на обрабатываемый продукт 
рабочих органов машин, геометрические и динамические параметры 
рабочих органов и конструкций вспомогательных механизмов. Н а
пример, в воздушно-ситовом сепараторе в зависимости от линей
ных размеров и аэродинамических свойств зерна и примесей, их 
фрикционных свойств изменяют форму и размеры отверстий сиг, 
их уклон, частоту и амплитуду колебаний ситового корпуса, ре
жим воздушного потока.

Требования к конструкции и принципам работы машин для 
измельчения и. шелушения зерна обусловлены прочностными ха
рактеристиками и структурно-механическими свойствами зерна и 
его анатомических частей.

В условиях непрерывно-поточного производства к технологиче
скому оборудованию зерноперерабатывающих предприятий предъ
являют такие требования, как: а) высокая надежность машин, 
обеспечивающая безотказность в условиях длительной круглосу
точной непрерывной работы; б) устойчивость заданного режима 
работы; в) высокая технологическая эффективность работы при 
изменяющихся нагрузках и свойствах зерна; г) индивидуальный 
привод, допускающий блокировку работы групп машин.

Работа машин на зерноперерабатывающих предприятиях соп
ровождается интенсивным выделением пылевидных частиц, а ма
шин для измельчения и шелушения зерна — выделением теплоты 
и влаги. Чтобы не допустить запыления производственных поме
щений и снизить отрицательное влияние пыли, теплоты и влаги 
на техническое состояние и технологическую эффективность рабо
ты, в конструкцию машин вводят аспирационные устройства, обес
печивающие: а) приток воздуха из помещения в машину; б) пе
ремещение воздушного потока в зоне интенсивного образования 
пыли, теплоты и влаги; в) оптимальную скорость воздушного по
тока. Некоторые машины снабжают пневмосепарирующими кана
лами и осаждающими камерами для выделения аэродинамически 
легких отходов (примесей).

На предприятиях с внутрицеховым пневмотранспортом зерна 
и продуктов его переработки функции аспирации машин более эф 
фективно выполняет транспортирующий воздушный поток.

§ 3. Прямоточность и непрерывность 
производственного процесса

Характерная особенность производственных процессов мукомоль
ных, крупяных и комбикормовых заводов — прямоточность и не
прерывность всех технологических операций.

Зерно и продукты его переработки непрерывным потоком по
следовательно перемещаются пневматическим или механическим
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Рис. 1. Размольное отделение мукомольного завода с внутрицеховым 
пневматическим транспортом:
1 — пневмопрнемннк; 3. t  — самотечные трубы; 3 — вальцовый станок; 4, 7, 13, 14 — 
воздухопроводы; 5 — циклон; в — снтовеечная машина; 9 — продуктопровод; 10 — 
рассев; / /  — шлюзовой затвор; 12— разгрузитель; 15 — матерчатый фильтр; 16 —
вентилятор.

транспортом и по самоточным трубам из одной машины в другую, 
что обусловливает возможность полной механизации и автомати
зации производственного процесса.

Проследим по рисунку 1 за поточностью и непрерывностью 
технологического процесса, за построением схемы пневмотранс*
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портной сети. Продукты измельчения зерна из вальцового станка
3 по самотечной трубе 2 поступают в пневмоприемник 1, из кото
рого воздушным потоком транспортируются вверх по продукто- 
проводу 9 в разгрузитель 12. Здесь продукты осаждаются и выво
дятся шлюзовым затвором II, который преграждает доступ возду
ха в разгрузитель.

По самотечной трубе продукты поступают в просеивающую ма
шину — рассев 10 и сортируются на однородные по крупности 
фракции с выделением муки. Промежуточные продукты (крупки) 
по продуктопроводу поступают в ситовеечные машины 8. Очищен
ные от оболочек крупки направляют уже в другие вальцовые стан
ки, из которых продукты измельчения по пневмотранспортирую- 
щей сети подают на другую группу сит рассева. Процесс продол
жается непрерывно до полной переработки зерна в муку.

Воздушный поток в пневмотранспортирующей сети создается 
вентилятором 16 высокого давления и циркулирует по следующей 
схеме: из помещения воздух всасывается в пневмоприемник 1 и 
вместе с продуктом поступает в разгрузитель 12, из которого 
воздух с некоторым количеством пылевидных частиц продукта 
по воздухопроводам 13, 7 поступает для очистки от пыли в батарею  
циклонов 5. Затем вентилятором 16 воздух для окончательной 
очистки подается в матерчатый фильтр 15, из которого по возду
хопроводу 14 выводится из производственного помещения или вво
дится снова в помещение.

§ 4. Понятие об устройстве и технико-экономической 
характеристике технологического оборудования

Устройство машин. Особенности условий работы технологического 
оборудования зерноперерабатывающих предприятий предопреде
ляют принципиально одинаковую структуру конструкций машин 
независимо от того, какие технологические операции они выполня
ют. Машины включают следующие общие конструктивные элемен
ты: приемное устройство, основные рабочие органы, вспомогатель
ные механизмы, механизмы для регулирования режима работы, 
аспирационное устройство или элемент пневмотранспорта, устрой
ство для вывода продукта и отходов, приводной механизм, стани
ну, или основание.

Устройство и сложность конструктивных элементов различных 
машин зависят от характера выполняемых технологических опе
раций, принципов обработки зерна (продукта).

Рассмотрим назначение и требования, предъявляемые к отдель
ным конструктивным элементам машины.

Приемное устройство, или питающий механизм. В зависимости 
от особенностей и физико-механических свойств продукта он пред
ставляет собой приемный патрубок, который направляет непре



рывный поток продукта в рабочую зону, или сложный механизм, 
который обеспечивает: а) разрыхление продукта в приемном бун
кере; б) оперативное регулирование объема подаваемого продук
та в заданных пределах; в) автоматическое регулирование непре
рывной и равномерной подачи продукта по всей длине рабочей 
зоны машины; г) оптимальную скорость ввода продукта в рабо
чую зону; д) равномерное распределение продукта на несколько 
потоков для последующей параллельной обработки их в машине.

Питающий механизм не должен вызывать изменений физико
механических параметров подаваемого продукта, должен обла
дать, как и другие механизмы, высокой эксплуатационной надеж
ностью и безопасностью.

Рабочие органы машины. Это конструктивные элементы, кото
рые оказывают непосредственное воздействие на обрабатываемый 
продукт, изменяя его в соответствии с поставленной технологиче
ской задачей. Например, в ситовом сепараторе рабочий орган —  
ситовой корпус, а в вальцовом станке — мелющие вальцы.

К рабочим органам машины также относят те конструктивные 
элементы, которые обеспечивают оптимальные условия эффектив
ной обработки продукта воздушным потоком, теплом, водой и па
ром. В воздушных сепараторах рабочими органами служат пнев
мосепарирующие каналы и осаждающие камеры, в подогревате
лях зерна — нагреватель секции.

Общие требования к конструкциям рабочих органов выража
ются в достижении в ходе обработки продукта заданных количест
венных и качественных показателей при минимальных потерях 
основного продукта. Например, в воздушно-ситовых сепараторах 
должны быть наиболее полно выделены из зерновой смеси приме
си, отличающиеся от зерна шириной, толщиной и аэродинамиче
скими свойствами при минимальных потерях годного зерна (не 
более 2% от массы отходов). Эти качественные показатели долж 
ны быть достигнуты без снижения установленной нормами произ
водительности машины. Кроме того, необходимы минимальный 
расход энергии на производственный процесс обработки продукта; 
высокая износоустойчивость рабочих органов н возможность пе
риодического восстановления изношенных конструктивных эле
ментов.

Вспомогательные механизмы. Они очищают при необходи
мости рабочие органы, перемещают обрабатываемый продукт в 
машине по заданной траектории и выполняют другие, не главные 
функции.

Механизмы для регулирования режима работы. Служат для 
оперативного изменения степени воздействия рабочих органов на 
обрабатываемый продукт. Учитывая чрезвычайную изменчивость 
технологических свойств зерна и качественных показателей гото
вой продукции, регулирование режима работы машины может ока
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зать большое влияние на достижение требуемой технологической 
эффективности.

Устройство для вывода продукта и отходов. На заводах с вну
трицеховым механическим транспортом в зависимости от прин
ципов работы это устройство может представлять патрубок, сое
диненный с самотечной трубой, или герметизирующий механизм 
(клапан с противовесом или шлюзовой затвор). Выпускной меха
низм может быть сблокирован с питающим механизмом: напри
мер, в машинах порционного действия или в машинах, в которых 
рабочий процесс происходит при полном заполнении зерном нх 
рабочей зоны (подогреватели зерна, кондиционеры).

На мукомольных заводах с внутрицеховым пневматическим 
транспортом для вывода продуктов из машины применяют пнев- 
мопрнемники различной конструкции и при необходимости меха
низмы, сообщающие продукту определенную скорость ввода его 
в пневмоприемник.

Приводной механизм. Наиболее простая конструкция приво
д а — соосное соединение рабочих органов машины с электродвига
телем. Если ж е частоты вращения рабочих органов и ротора элект
родвигателя не совпадают, применяют передаточные механизмы — 
зубчатые редукторы, ременные передачи.

Для преобразования вращательного движения ротора электро
двигателя в прямолинейно-возвратное, колебательное, круговое 
поступательное движение рабочих органов машины применяют 
эксцентриковые и инерционные колебатели, кривошипные и бес- 
крнвошнпные самобалансирующие механизмы. Конструкция меха
низмов должна обеспечивать уравновешивание инерционных и 
центробежных (центростремительных) сил массы рабочих органов.

Станина, или основание. Объединяет все конструктивные эле
менты машины, поскольку обеспечивает в смонтированном виде 
жесткое их взаиморасположение. На станине (основании) также 
закрепляют разъемные облицовочные стенки, герметизирующие 
внутреннее пространство машины, а также создающие безопас
ность и удобство ее обслуживания.

Техническая и технико-экономическая характеристика машин. 
Оборудование, поступающее от машиностроительных заводов, 
снабжают заводским паспортом, в котором содержатся сведения 
о назначении машины, приведены основные технические данные, 
описаны устройство и принцип работы машин, даны указания, ко
торыми следует руководствоваться* при сборке, монтаже, подго
товке к работе и при эксплуатации машин.

Техническая характеристика машин. Производительность (т/ч), 
показанную в паспорте, завод-изготовитель гарантирует при обра
ботке зерна определенной культуры, например пшеницы, с учетом 
ее исходных качественных показателей, засоренности, влажности, 
температуры. При отклонении этих показателей от установленных
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нормами или при обработке зерна другой культуры производи
тельность машины определяют с учетом поправочного коэффи
циента.

Линейные размеры (мм) рабочих органов или площадь их по
верхности (м2) и число рабочих элементов дают представление, 
например, о числе и ширине сит или площади подсевных сит сепа
ратора, диаметре и длине цилиндров триера, числе дисков и пло
щади их поверхности в дисковом триере.

Динамические параметры рабочих органов сообщают о часто
те вращения (об/мин), скорости (м /с), частоте колебаний в ми
нуту, амплитуде колебаний (мм).

Аэродинамические показатели говорят о расходе воздуха (м3/ч) 
на выполнение технологических операций, аспирацию, пневмо
транспорт. Аэродинамическое сопротивление (П а), приведенное 
в паспорте, используют для расчета сечения пневмосепарирующе
го устройства машины, аспирационной или пневмотранспортирую- 
щей сети.

Т а б л и ц а  1. Показатели технико-экономической характеристики сепараторов

Производительность, т/ч

Марка Характеристика
сепаратора Q и ширина 

подсевных сит, 
м

на 1 м
ширины 

подсевных 
сит q= Q :l

Площадь Р 
пола, занима
емая машиной,

Ms

Производи
тельность (т/ч) 
машин на 1 м» 

no.ia q t= Q lP

ЗСМ-10 Техническая 10 и 1,3 — 2.77-2,79= 
=  7.72

—

Технико-эконо-
мическая

— 7.7 — 10/7,72-1.3

ЗСМ-20 Техническая 20 и 2,6 — 7,72 —
Технико-эконо-

мическая
7.7 20/7.72-2.6

Продолжение

Установленная мощность, 
кВт Расход воздуха. м*/ч

Марка Характеристика
сепаратора для при

вода экс
центрико
вого коле- 

бателя '

на 1 т произ
водительности В

на 1 т произво
дительности 

d-B/Q

ЗСМ-10 Техническая
Технико-эконо-

1.1 — 9400 ■ —

мическая — 1,1/10=0,11 — 9400 10=940
ЗСМ-20 Техническая

Технико-эконо-
1.1 — 9400

мическая — 1,1/20=0.055. — 9400/20- 470
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Энергетические параметры позволяют судить о потребляемой 
мощности (кВт), типе и мощности (кВт) установленного электро
двигателя, частоте вращения его ротора (об/мин).

Габаритные размеры (мм) — длина, ширина и высота — опреде
ляют место монтажа машины. Масса (кг) помогает рассчитать 
нагрузку на перекрытие здания и выбрать подъемное устройство 
для монтажа оборудования.

Динамический коэффициент сообщает о величине возникающей 
во время работы машины динамической нагрузки на основа
ние, на котором она установлена.

Техническая характеристика машин для обработки зерна водой 
и теплом включает дополнительные данные о расходе воды, тепла, 
пара, давлении пара, степени увлажнения и нагрева зерна.

Технико-экономическая характеристика машин. Технические 
показатели не отражают достоинства или недостатки машины по 
сравнению с другой аналогичного назначения. Чтобы установить, 
какая из них совершеннее и экономичнее, необходимо определить 
показатели так называемой технико-экономической характеристи
ки машины.

Проследим, как определяют показатели технико-экономиче
ской характеристики, на примере сравнения данных технических 
характеристик воздушно-ситовых сепараторов ЗСМ-10 и ЗСМ-20 
(табл. 1).

На основании анализа показателей технико-экономической ха
рактеристики можно сделать вывод о том, что сепаратор ЗСМ-20, 
превышая в два раза производительность сепаратора ЗСМ-10, 
сохраняет неизменной удельную нагрузку на 1 м ширины подсев
ного сита, но занимает такую же площадь пола и расходует в два 
раза меньше энергии, так как расход воздуха на 1 т производи
тельности машины уменьшается в два раза и связанный с этим 
расход энергии для привода вентиляторов соответственно умень
шается.

Знать общие понятия об особенностях условий работы техно
логического оборудования, устройстве машин, их технико-эконо- 
мической характеристике надо для изучения отдельных машин 
различного назначения.



Р А 3  Д  Е Л 
П Е Р В Ы П

М А Ш И Н Ы  д л я  ОЧ ИС Т КИ З Е Р Н О В О Й  
СМЕСИ ОТ ПР И МЕ С Е Й

Г л а в а  I. МАШИНЫ ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ ПРИМЕСЕЙ, ОТЛИЧАЮЩИХСЯ 
ОТ ЗЕРНА АЭРОДИНАМИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ

§ 1. Назначение, область применения и классификация

Воздушные сепараторы применяют на мукомольных и крупяных 
заводах для выделения из зерновой смеси легких примесей и пы
ли, а также для контроля отходов, получаемых в процессе пере
работки зерна.

На крупяных заводах в воздушных сепараторах выделяют из 
продуктов шелушения цветковые оболочки, контролируют готовую 
крупу.

Классификация воздушных сепараторов

Выделение из зерновой смеси аэродинамически легких приме
сей происходит под воздействием восходящего потока воздуха. 
При этом на частицы зерновой смеси действуют сила тяжести G 
и подъемная сила сопротивления Р  (рис. 2 ), величина которой в 
основном зависит от скорости v  воздушного потока. Величину си
лы Р  (Н) находят:
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где К — коэффициент сопротивления, за
висящий от формы, размеров и шеро
ховатости поверхности частиц; F — ми- 
делево сечение (площадь проекции час
тицы на плоскость, перпендикулярную 
к направлению воздушного потока), мг; 
у — плотность воздуха, кг/м3; v — ско
рость воздушного потока, м/с; g  — ус
корение свободного падения, м/с2.

Направление перемещения ча
стиц в воздушном потоке обус
ловливается соотношением сил 
G и Р:

если G > P  — частица падает;
если G < P  — частица уносит

ся воздушным потоком;
если G =  P — частица находится в состоянии равновесия.
Скорость воздушного потока, при которой частица находится в 

состоянии равновесия, называют скоростью витания частицы uB:it. 
Зтот показатель характеризует аэродинамические свойства части
цы. Условие сепарирования зерновой смеси по аэродинамическим 
свойствам может быть выражено следующим соотношением:

Рвит.з> V >  Овнт.пр,

где о,*,.» — скорость витания зерна, м/с; v — скорость воздушного потока, м/с, 
ивнт.пр — скорость витания примесей, м/с.

Скорость витания зерновки пшеницы колеблется в пределах
8,9...11,5 м/с, ржи 9,4...9,9 м/с, скорость витания аэродинамически 
легких примесей не превышает 5 м/с.

Исходя из этого, скорость воздушного потока в пневмосепари
рующем канале, в котором уносятся примеси, устанавливают при
мерно 6 м/с.

§ 2. Лспирационная колонка А1-БКА

В аспирационной колонке с разомкнутым циклом воздуха (рис. 3) 
наклонные плоскости 14 и поворотные клапаны 15 образуют пнев
мосепарирующий канал 16. Исходный продукт по самотечной тру
бе поступает в приемный ковш 11 и валком 8 (частота вращения 
-12 об/мин) подается равномерным потоком в пневмосепарирующий 
канал 16, в котором при падении с одной наклонной плоскости на 
другую продувается воздухом. Примеси со скоростью витания, 
меньшей скорости воздушного потока, уносятся в осаждающую  
камеру 6. Металломагнитные примеси выделяются в магнитном 
устройстве 18.

Зерно Зерно
Г

вОЗ дуг

Рис. 2. Взаимодействие зерна и воз
душного потока:
а — при взаимно перпендикулярном пере
мещении; 6  — при противотоке.
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Рнс. 3. Аспнрационная колонка А1-БКА:
/  — редуктор; 2 — электродвигатель; 3. 4 — клапаны; 5 — камера; (  — осаждающая каме
ра; 7 — корпус; в — питающий валок; 9, 15— поворотные клапаны; 10 — аспирационный 
патрубок; / /  — приемный ковш; 12 — грузовой клапан; / J  — груз; 14— наклонная плос
кость; 1C — пневмосепарирующий канал; /7 — вентиляционная щель; I I  — магнитное уст
ройство.

Воздушный поток, засасываемый из помещения через щелн 
17 в передней стенке корпуса, пересекает поток продукта и уносит 
легкие примеси в осаждающую камеру 6. Затем через отверстие 
в верхней крышке камеры поступает в аспнрационную сеть. Ско
рость воздушного потока регулируют поворотными клапанами 9 
и 15. Сечение осаждающей камеры в несколько раз больше сече
ния пневмосепарирующего канала 16, поэтому скорость воздушно
го потока в камере снижается и примеси выпадают. Клапаны 3 
и 4  предотвращают подсос воздуха в осаждающую камеру 6  при 
удалении из нее относов.

Эффективность работы колонки зависит от нагрузки, равномер
ности подачи продукта по всей длине пневмосепарирующего ка
нала 16, регулирования воздушного режима. Подсос воздуха в 
осаждающую камеру 6  через выходное отверстие для относов сни
жает эффективность работы колонки. Нагрузку и равномерную по
дачу продукта по всей длине пневмосепарнрующего канала 16 
автоматически регулируют клапаном 12. Питающий валок (дли
на 1000 мм, 0  75 мм) приводится от электродвигателя 2 (Д? =  0,4 
кВт) через червячный редуктор 1.



Производительность аспирационной колонки А1-БКА на зерне 
5 т/ч, на продуктах шелушения крупяных культур 3,3 и на крупе 
3,8 т/ч. Масса 100 кг.

§ 3. Воздушные сепараторы с замкнутым циклом воздуха

Сепаратор А1-БДА. Зерно поступает в приемный канал 5, который 
прикрыт клапаном 3 с рычажным грузовым устройством (рис. 4 ). 
Накапливаясь, оно равномерно распределяется по всей длине ка
нала 5 и образует своеобразный затвор. Это препятствует прони
канию воздуха в сепаратор. Под давлением зерна клапан 3 приот
крывает выходное отверстие канала, поток зерна падает на 'отра
жательный щиток 2, разбрызгивается и двукратно продувается 
воздушным потоком (до и после щитка).

Легкие примеси уносятся по пневмосепарирующему каналу 6 в 
осаждающую камеру 9, а зерно выводится по каналу 1 из сепара
тора. На выходе зерна в самотечную трубу установлен клапан с 
рычажным грузовым устройством для герметизации машины. От
носы у входа в осаждающую камеру, огибая цилиндрическую пе
регородку, перемещаются по криволинейной траектории. Примеси 
и частицы пыли под действием центробежной силы отбрасывают
ся к стенке камеры. Они теряют скорость и под действием силы 
тяжести падают. Шнек 16 выводит относы из сепаратора. Он при
водится в движение от электродвигателя 11 через контрпривод.

Рис. 4. Воздушный сепаратор А1-БДА:
/  — канал; 2 — отражательный шаток: 3. /7 — клапаны; 4. 9 — камеры; 5 — приемный ка
нал; 6 — пневмосепарирующий канал; 7 — перегородка; в — корпус: 10 — ось рукояткя; 
/ /  — »лектрод»игатель; 12 — вентилятор; 13 — аал; 14 — заслонка; 15 — рукоятка; 16 — шнек.
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Рис. 5. Воздушный сепаратор А1-БВЗ: 
о — схема воздушного сепаратора; б — схема ус
тановки рассекателей; /  — рассекатели; г — при
емный канал; 3 — гребенка; 4 — грузовой кла
пан: 5 — планка; S — шнек; 7 — осаждающая ка
мера; в  — пневмосепарирующий канал.

Для предотвращения подсоса 
воздуха в камеру установлен кла
пан 17. Из осаждающей камеры 9 
воздух нагнетается вентилятором 12 
в рабочую камеру 4 и затем в пнев
мосепарирующий канал 6. Таким 
образом, воздушный поток движет
ся по замкнутому циклу. Вентиля
тор приводится в движение от 
электродвигателя 11 через клино
ременную передачу.

Скорость воздушного потока ре
гулируют заслонкой 14, которая пе
рекрывает отверстие трапециевид

ной формы, расположенное в перегородке 7. Положение заслонки 
устанавливают при помощи рукоятки 15. Положение щитка 2 ре
гулируют рукояткой, установленной на оси 10.

Сепаратор A l-БВЗ. Приницип работы такой же, как и сепара
тора А1-БДА. Отличительные особенности заключаются в сле
дующем:

приемный канал 2  (рис. 5) — переменного сечения, в нем 
установлены рассекатели 1, обеспечивающие равномерное распре
деление поступающего зерна по всей длине канала;

в рабочей зоне машины установлены три планки 5; зерно, па
дая с одной планки на другую, четыре раза продувается воздуш
ным потоком;

в рабочей камере установлена гребенка 3 для создания равно
мерного воздушного потока по всей длине камеры.

Указанные конструктивные особенности обеспечивают более 
высокую технологическую эффективность работы, чем в сепарато
рах А1-БДА. Производительность воздушного сепаратора А1-БДА  
на зерне 5 т/ч, сепаратора A l-Б В З — 10 т/ч.

Достоинство машин, работающих с замкнутым циклом возду
ха,— это сокращение расходов на устройство воздухопроводов и 
воздухоочистительных установок, а также устранение вакуума в 
производственном помещении.

Производственный опыт показал, что при повышенной засорен
ности легкими примесями степень очистки зерновой смеси в маши
нах с замкнутым циклом воздуха намного снижается. Поэтому 
воздушные сепараторы применяют для вторичной очистки зерна.
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§ 4. Пневматические сепараторы типа БПС
Пневмосепараторы применяют на мукомольных и крупяных заво
дах, оборудованных внутрицеховым пневматическим транспортом, 
для выделения из зерновой смеси аэродинамически легких приме
сей и побочных продуктов шелушення (лузги, мучки). Одновре
менно пневмосепараторы выполняют функции разгрузителя в пнев- 
мотранспортной сети. Таким образом, воздушный поток, транс
портирующий продукт, используется также в технологических 
целях.

Пневмосепараторы типа БПС (рис. 6, табл. 2) в зависимости 
от способа поступления транспортирующего продукта могут ра
ботать по схеме* А _или Б.

Рис. 6. Пневмосепаратор типа БПС:
I. 4 — каналы; 2. / /  — заглушки; 3 — пневмосепарирующий канал; 5 — камера для верна; 
6 — продуктопровод; 7 — насадка; 8. 14 — клапаны; 9. 18 — патрубки; 10 — отраж атель; 
12 — подвижная стенка; 13, /7  — винтовые механизмы; /5  — валок; 16 — винт; 19 — шлюзо
вой затвор.

2 Заказ J* 4066 17



Мелкая франция (проход)
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Рис. 7. Сортирование зерновой смеси на ситах:
а  — разделение снеси на две фракции; б — обозначение размеров зерен; в  — сито с круг
лыми отверстиями (сортирует зерно по ширине); г — сито с прямоугольными отверстиями 
(сортирует по толщине); а — длина; Ь — ширина; с — толщина.

(рнс. 7, а) на частицы, размер которых меньше размера отверстий 
сита, так называемые проходовые частицы (проход), и на части
цы, размер которых больше размера отверстий сита, так назы
ваемые сходовые частицы (сход). В сходе, как правило, содер
жится некоторая часть проходовых частиц. Их массу, выражен
ную в процентах к массе схода, называют недосевом.

Для сепарирования зерновой смеси в ситовых сепараторах 
устанавливают в основном пробивные сита с круглой, прямо
угольной и треугольной формой отверстий. Пробивные сита изго
тавливают из оцинкованной листовой стали толщиной 0,8...1,0 мм.

Сита отличаются рабочим размером отверстий и коэффициен
том живого сечения. Для круглых отверстий рабочим размером 
будет диаметр, для прямоугольных — ширина, для треугольных —  
сторона правильного треугольника и для тканых сит — размер сто
роны отверстия в свету.

Диаметр круглых отверстий сит, устанавливаемых в ситовых 
сепараторах, колеблется в пределах от 1,5 до 16 мм, прямоуголь
ны х— ширина от 1,5 до 10 мм и длина от 10 до 50 мм. Увели
ченная в десять раз величина рабочего размера отверстий, выра
женная в миллиметрах, определяет номер сит (ГОСТ 214—70).

Размеры отверстий пробивных сит определяют при помощи 
градуированной линейки или щупа, а металлотканых сит — при 
помощи текстильной лупы.

Применение пробивных сит с той или иной формой отверстий 
обусловливается соотношением линейных размеров зерновок и 
засорителей, их формой поперечного сечения.

Как правило, линейные размеры зерновок пшеницы, ржи и 
других культур выражаются следующим соотношением: а > Ь > с
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(рнс. 7 ,6 ) . Исходя из этого, для выделения из зерновой смесн за 
сорителей, отличающихся от зерна шириной, применяют сита с 
круглыми отверстиями (рис. 7, в ) ,  а для выделения засорителей, 
отличающихся толщиной,— сита с прямоугольными отверстиями 
(рнс. 7 ,г ). Для выделения примесей из зерновой смеси размеры 
отверстий сит, ширину или толщину зерновок и засорителей уста
навливают в следующем соотношении:

Ь пр \ С з ^ О ^ С п р .

где Ьз — ширина зерновок, мм; с, — толщина зерновок, мм; Ьор — ширина при
месей, мм; Сор — толщина примесей, мм; d — диаметр круглых отверстий, мм; 
а — ширина прямоугольных отверстий, мм.

Пробивные сита с треугольной формой отверстий применяют 
для выделения из зерновой смесн засорителей, отличающихся 
формой поперечного сечения. Так, например, для очистки гречихи 
от трудноотделимых, шаровидных и плоских примесей (звенья 
дикой редьки, горошек, вика и т. п.) гречиху просевают через тре
угольные отверстия, а засорители выводятся сходом с сита. Р аз
мер стороны равностороннего треугольного отверстия устанавли
вают в пределах 5,8...6,0 мм.

Коэффициент живого сечения сита выражает отношение пло
щади отверстий сита Fo к его общей площади F и определяется 
по формуле /С =  (Fo//7) * 100%. Коэффициент живого сечения про
бивных сит колеблется в пределах от 17 до 68%. Чем меньше ра
бочий размер отверстий, тем ниже коэффициент живого сечения 
сита и его просеивающая способность.

Тканые сита обладают более высоким коэффициентом живого 
сечения (62...84% ), в этом их достоинство, но форма и размер 
отверстий сит неустойчивы. Кроме того, размер частиц, получае
мых проходом через квадратные отверстия, будет зависеть от то
го, как ориентированы они по стороне или диагонали отверстия.

§ 3. Ситовые сепараторы типа ЗСП

На мукомольных заводах с пневматическим внутрицеховым 
транспортом устанавливают ситовые сепараторы типа ЗСП произ
водительностью 2,5; 5; 10 т/ч (ЗСП-2,5, ЗСП-5 и ЗС П -10). У всех 
этих сепараторов есть приемно-распределительное устройство, раз
борная металлическая станина, верхний и нижний ситовые кузо
ва, подвешенные на восьми вертикальных плоских пружинах, 
инерционный очистительный механизм, эксцентриковый колеба- 
тель, сообщающий возвратно-поступательное движение ситовым 
кузовам, электродвигатель, приводящий в движение колебатель 
через клиноременную передачу, герметичный корпус со съемными 
люками, что обеспечивает возможность аспирации машины.
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Рис. 8. Сепаратор ЗСП-5:
/  — электродвигатель; 2 — станина; 3, 5 — ситовые кузова; 4 — колебатель; 6, 18, 19. 20— 
лоткн; 7, 11, 12, 14 — сита; в — грузовой клапан; 9 — ковш для зерна; 10, 21 — патрубки; 
13 — инерционный очистительный механизм; 15 — поддон; 16 — корпус; /7 — плоская пру
жина.

Например, в сепараторе ЗСП-5 (рис. 8, табл. 3) зерно посту
пает в приемное устройство и по наклонным плоскостям распре
деляется по всей его ширине. Преодолевая сопротивление грузо
вого клапана 8, оно поступает на приемное сито 7, сход с кото
рого (наиболее крупные примеси) удаляется из сепаратора по 
лотку 6. Проход поступает на сортировочное сито 11 для окон
чательного выделения крупных примесей, удаляемых по лотку 18. 
Проход сортировочного сита подается на разгрузочное сито 12 и 
разделяется на две фракции: крупную, получаемую сходом с си
та, и мелкую (проход), поступающую на подсевное сито 14. Д о 
стигаемое при этом уменьшение нагрузки на подсевное сито обус
ловливает более эффективное просеивание мелких примесей. Они 
по поддону 15 и патрубку 21 выводятся из сепаратора.

Т а б л и ц а  3. Техническая характеристика ситовых сепараторов

Показатели ЗСП-2,5 ЗСП-5 ЗСП-10

Производительность, т/ч
Частота колебаний ситовых корпусов в

2,5 5.0 10,0

минуту 450 500 500
Амплитуда колебаний, мм 5 6 6
Ширина сит, мм 650 650 2x650
Мощность электродвигателя, кВт 0,6 1.1 1.1
Масса, кг 280 615 890



Сход разгрузочного и подсевного сит (зерно, очищенное от 
примесей) выводится по лоткам 19, 20. В дальнейшем их объ
единяют и направляют в пневмосепаратор для очистки от приме
сей, отличающихся от зерна аэродинамическими свойствами. 
Пыль, выделяющуюся во время работы, подхватывает воздушный 
поток и через аспирационный патрубок 10 уносит в вентиляцион
ную сеть.

Сепаратор ЗСП-10 отличается от сепаратора ЗСП-5 только 
тем, что в нем на одной станине установлено два параллельно 
действующих сепаратора, каждый производительностью 5 т/ч. 
В ситовом корпусе сепаратора ЗСП-2,5 установлено только два 
сита: верхнее — сортировочное и нижнее — подсевное.

§ 4. Сепараторы шкафного типа

Сепаратор А1-ЗСШ -20. Представляет собой установку, состоящую  
из двух скальператоров 13 для выделения наиболее крупных 
примесей, двух сепараторов А1-БВЗ 12 для выделения аэродина
мически легких примесей и корпуса 1 шкафного типа для выделе
ния примесей, отличающихся от зерна шириной и толщиной, а так
же сортирования зерна на крупную и мелкую фракции (рис. 9, 
табл. 4 ).

Скальператор. Устанавливают над сепараторами А1-БВЗ. Он 
состоит из двух корпусов 1 и Зг закрепленных на металлическом 
основании 15, червячного редуктора 2, соединенного эластичной 
муфтой 12 с электродвигателем 13 (рис. 10). На консольных 
концах вала 4 редуктора установлены роторы 14, цилиндрическая 
поверхность которых представляет собой металлотканую сетку с 
отверстиями размерами 12X 12 мм. Диаметр ротора — 300 мм, 
дл и н а— 400 мм, частота вращ ения— 12 об/мин.

Из приемного устройства 6  зерно равномерным слоем посту
пает на сетчатую поверхность вращающегося цилиндра 7, просеи
вается, затем направляющими лопастями 9  подводится к нижней 
части цилиндра и проходом через сито поступает в приемный ка
нал воздушного сепаратора А1-БВЗ.

Крупные примеси падают с поверхности ситового цилиндра в 
канал 11 и выводятся из машины. Чтобы предотвратить попада
ние крупного сора в очищенную фракцию зерна, установлены эла
стичные заслонки 5, 10. Аспирация скальператора обеспечивается 
соединением общей аспирационной сети с отверстием 8  в корпусе 
машины.

К орпус шкафного типа. Очищенное от крупных и аэродинами
чески легких примесей зерно поступает в ситовой сепаратор. Его 
корпус 1 (см. рис. 9) представляет собой разборную конструкцию 
шкафного типа. Несущая конструкция корпуса выполнена в виде 
трубы 8 (рис. 11), к которой приварены перпендикулярно друг к
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Рис. 9. Сепаратор А1-ЗСШ-20:
/  — корпус; 2 — балка; Л — дверца; 4 — 
канат; 5 — инерционный делитель; 6 — ба- 
лансирныП механизм; 7 — приемная ко
робка; в — аспирацнонный патрубок; 9 — 
самотечная труба; 10 — скоба; II  — рама; 
/2  — сепаратор А1-БВЗ; 13 — скальпера- 
тор.

Ц

II

W
9
8

В
5
ч

I
7 Рис. Ю. Скальператор:

/ ,  3 — корпуса; 2 — редуктор; 4 — вал; 5.
10 — заслонки; 6 — приемное устройство; 
7 — ситовой цилиндр; 8 — отверстие для 
аспирации; 9 — лопасть; / /  — канал; 12 — 
муфта; 13 — электродвигатель; 14 — ро
тор; 15 — основание.



Рис. 11. Ситовой корпус сепаратора А1-ЗСШ-20:
/  — поперечная перегородка; 2 — Салка: 3 — дверца; 4 — кронштейн; 5 — гайка; 6 — боко
вая обшивка; 7 — днище; в — труба; 9 — сортировочные ситовые рамы; 10. / 2 — сборные 
рамы; / /  — подсевные ситовые рамы; 13 — приемно-подсевные рамы; 14— приемные сито
вые рамы: 15 — приемный патрубок; 16 — груз; /7 — конус; 18 — ось; 19 — резиновый ша
рик; 20 — крышка; 21 — перепускной канал.

другу поперечные и продольные перегородки, разделяющие кор
пус на четыре секции.

К поперечным перегородкам 1 приварены балки 2 (рис. 11). 
Они на четырех стальных канатах 4 подвешены к скобам 10, за 
крепленным к потолочной раме 11 (см„ рис. 9 ).

К продольным перегородкам несущей конструкции прикрепле
ны днище 7, крыша 20  и боковая обшивка 6, изготовленные из 
алюминиевых листов (см. рис. 11). На крыше корпуса закрепле
ны приемные патрубки 15 с инерционными делителями. Распре
делительный конус 17 делителя свободно насажен на ось 18. При 
круговом поступательном движении корпуса сепаратора конус 
вращается вокруг оси под действием силы инерции груза 16 и 
равномерно распределяет поток зерна по четырем каналам на 
приемные ситовые рамы.

К четырем стойкам по углам каждой секции прикреплены на
правляющие, образующие пазы для ситовых и сборных рам. Всего 
в секции 14 ситовых и две сборные рамы размером 4 0 0 x 8 0 0  мм. 
С торца секции закрывают дверцами 3. Они плотно зажимают в 
пазах ситовые рамы. Дверцы навешены на откидные кронштей
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ны 4 и прижимаются к торцам секции гайками 5. Ситовые рамы 
состоят из вкладной рамы, на которую набивают сито, и поддона. 
Все ситовые рамы, за исключением приемных, очищают резино
выми шариками 19, расположенными между ситом и поддоном. 
Диаметры шариков 25 и 38 мм. Отражаясь от боковых перего
родок, шарики наносят по ситу удары, и застрявшие в отверстиях 
сит частицы удаляются.

Для подачи зерна на ситовые рамы и перемещения получае
мых с сит сходов в дверцах предусмотрены перепускные кана
лы 21. С противоположной приему стороны также оборудованы  
перепускные каналы в виде съемных коробок, соединенных бол
тами с задними стойками секции. Сборные рамы принимают про
ходы расположенных над ними ситовых рам и направляют про
дукт в каналы, по которым он через эластичные рукава и выпуск
ные патрубки выводится из машины.

Балансирный механизм сообщает сепаратору круговые посту
пательные колебания с заданными частотой и радиусом. Основны
ми элементами балансирного механизма являются вал; два ба
лансира; приводной шкив, соединенный клиноременной передачей 
с электродвигателем, находящимся на металлической плите на 
крыше корпуса; два подшипниковых узла, вмонтированных в тру
бу. В стакане верхнего подшипникового узла установлены упор
ный подшипник, воспринимающий массу балансирного механизма, 
и самоустанавливающийся роликовый подшипник, воспринимаю
щий радиальное давление.

Зерно, очищенное от крупных примесей в скальператорах и от 
аэродинамически легких примесей в сепараторах, поступает по 
самотечным трубам в приемные коробки каждой секции и через 
эластичные рукава — в распределительные конуса. Они равно
мерно направляют зерно на четыре приемные ситовые рамы 1, 3,
5 и 7 (рис. 12) с отверстиями размером 0 4 ,5  мм. Сход сит (круп
ная фракция зерна и крупные примеси) по перепускному каналу 
поступает последовательно на три сортировочные ситовые ра
мы 12, 13 и 14 с отверстиями 0  8 мм. Сход (крупные приме
си HI) и проход (крупная фракция зерна /)  выводятся из маши
ны. Наклон ситовых рам 13, 14 ускоряет удаление с сит крупных 
примесей.

Проход приемных рам 1, 3, 5 и 7 соответственно подается на 
приемно-подсевные ситовые рамы 2 ,4 ,6  и 8  с металлотканымн си
тами 0  2,8 мм. Сход сит (мелкая фракция 11) поступает на сбор
ную раму и выводится из машины. Проходы приемно-подсевных 
сит через боковые каналы направляют на сборную раму, а за 
т е м — последовательно на подсевные ситовые рамы 9, 10 н 11 с 
пробивными отверстиями размером 1 ,7 x 2 0  мм. Проход (мелкие 
примеси) выводят из машины, а сход (мелкое зерно) объединяют 
со сходом приемно-подсевных сит.
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Рис. 12. Технологическая схема сепаратора А1-ЗСШ-20:
/  — крупная фракция зерна; / /  — мелкая фракция зерна; / / / ,  V — крупные принеси; IV  —  
мелкие п р и м е т ; VI — легкие примеси; / ,  3, 5. 7 — приемные ситовые рамы; 3, 4, б. $ — 
приемно-подсевные ситовые рамы; 9, 10, I I  — подсевные ситовые рамы; I I .  13, 14 — сорти
ровочные ситовые рамы.



На сходовых концах подсевных сит установлены металличе
ские бортики высотой 10 мм. Создавая подпор, они увеличивают 
толщину слоя зерна на ситах. Это благоприятствует самосортиро- 
ванию продукта и более четкому выделению мелких примесей.

Сепаратор А1-БМС-12 (табл. 4 ). Конструктивно отличается от 
сепаратора А1-ЗСШ -20 тем, что шкаф разделен только на две са
мостоятельные секции. Технологическая схема сепаратора 
А1-БСМ-12 не отличается от схемы сепаратора А1-ЗСШ-20. 
Эффективность очистки зерна в сепараторе А1-БМС-12 в ком
плекте с двумя скальператорамн и сепараторами А1-БДА, по дан
ным испытаний Горьковской машиноиспытательной станции 
(М И С ), составила по зерновой примеси 47,2...49,8% и по сорной
82,2...85,9%.

Сепараторы шкафного типа А1-ЗСШ -20 и А1-БМС-12 по 
сравнению с сепараторами типа ЗСМ обладают более высокой 
эксплуатационной надежностью приводного и безверетенного ба- 
лансирного механизма. Технологическая схема сепаратора, харак
теризуемая подачей зерна параллельными потоками на четыре 
приемные сита и наличием приемно-подсевных сит, обусловливает 
возможность сортирования зерна на крупную и мелкую фракции 
и более эффективную очистку от примесей.

Т а б л и ц а  4. Техническая характеристика шкафных сепараторов

Показатели A1-3CUI-20 А1-БМС-12

Производительность *, т/ч
Частота круговых колебаний корпуса

20 12

210 210в минуту
Радиус круговых колебаний, мм 35 35
Число секций 4 2
Число ситовых рам в секции 14 14
Полезная площадь рамы, мг 0,25 0,25
Общий расход воздуха на аспирацию,

м3/мин 20 16
Мощность электродвигателя, кВт:

4.0корпуса 3.0
скальператоров 1.2 1,2
аспираторов 6,0 4,4

Масса, кг 4300 2650

• На зерне с натурой 750 кг/м* и влажностью до 17%.

§ 5. Ситовой сепаратор ЦМБ-3

В металлическом корпусе 9 (рис. 13) сепаратора ЦМБ-3 установ
лен ситовой цилиндр 8, который состоит из каркаса, закрепленно
го посредством трех розеток на валу 3. На боковую поверхность
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Рис. 13. Ситовой сепаратор (бурат) ЦМБ-3:
/  — редуктор; J — клиноременная передача; 3 — »ал; 4 — корпус; 5, 10. / / ,  12— патрубки; 
6 — фланец; / — щетка; в — ситовой цилиндр; 9 — корпус; 13 — электродвигатель.

каркаса натягивают металлотканое сито. Цилиндр 8  приводится 
во вращение (л = 3 1  об/мин) от электродвигателя 13 (М = 0 ,6 к В т )  
через редуктор 1 и клиноременную передачу 2. Продукт из прием
ного патрубка 5 поступает внутрь вращающегося цилиндра и вме
сте с ситом перемещается несколько вверх. Затем отрывается от 
него и падает на нижнюю часть ситовой поверхности цилиндра. 
Одновременно продукт перемещается вдоль цилиндра-, так как по
следний наклонен к горизонту под углом Г15' и снабжен распо
ложенными по окружности гонками.

При движении продукта относительно сита происходит про
сеивание. Проход выводится из бурта через конусные патрубки 11 
и 12, а сход — через патрубок 10. Сито очищается щеткой 7.

Процесс перемещения продукта в сепараторе обусловливает 
низкую удельную нагрузку на ситовую поверхность, так как толь
ко ,/4...,/6 ее часть находится в контакте с просеиваемым продук
том. Повысить производительность бурата, увеличив окружную  
скорость ситового барабана, тоже нельзя: центробежная сила зер
на и примесей возрастает пропорционально квадрату скорости и 
прижимает их к ситу.

Из-за низкой производительности (0,5 т/ч) сепараторы ЦМБ-3 
применяют на мукомольных и крупяных заводах для сортирова
ния отходов, а на комбикормовых заводах — для очистки некото
рых видов сырья. Нагрузку на 1 м2 просеивающей поверхности 
принимают 500...600 кг/ч при отделении крупных примесей,
20...30 кг/ч — мелких и 100...200 кг/ч — при сортировании от
ходов.
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Применяют также бураты, рабочий орган которых выполнен в 
виде шестигранной призмы. Процесс просеивания продукта про
исходит более энергично, чем в цилиндрических, однако очистка 
сит механизмом ударного действия менее эффективна, чем ще
точным.

Г л а в а  III. МАШИНЫ ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ ПРИМЕСЕИ, 
ОТЛИЧАЮЩИХСЯ ОТ ЗЕРНА ШИРИНОИ, ТОЛЩИНОЙ 
И АЭРОДИНАМИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ

На мукомольных, крупяных и комбикормовых заводах примеси, 
отличающиеся от зерна шириной, толщиной и аэродинамическими 
свойствами, выделяют в воздушно-ситовых сепараторах А1-БМС-6 
и типа ЗСМ.

§ 1. Сепаратор А1-БМС-6

Сепаратор А1-БМС-6 производительностью 6 т/ч (рис. 14) состоит 
из приемной камеры 17, ситового кузова 11, закрепленного на ме
таллической раме 8, которая подвешена на четырех тросовых под
весах к станине 13, балансирного механизма и электродвигате
ля 7, смонтированного на раме 8, и аспирацнонного устройства. 
В приемной камере 17 установлены два поворотных клапана 14

Рис. 14. Сепаратор А1-БМС-6: /
/  — решетчатый поддон; г  — патрубок: 3 — поддон; 4 — шкив; 5 — ось; $ — груз; 7, 22 —  
электродвигатели; в — рама; 9 — подсевное сито; 10 — сортировочное сито; II  — ситовой 
кузов; 12 — приемное емто; 13— станина; 14. I f .  25. 30 — клапаны; 15 — люк; 17— прием
ная камера; 18. 27 — пневмосепарирующие каналы; 19. 24 — вентиляторы: 20. 23 — осаж да
ющие камеры; 21 — клиноременная передача: 2S — шнек; 28 — стенка; 29 — резиновый ша
рик; 31 — магнитное устройство; 32 — трос; 33 — тяга.
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и 16 с грузовыми противовесами. Клапаны сблокированы регули
руемой тягой 33.

Зерно, заполняя приемную камеру, давит на верхний кла
пан 16 и, преодолевая сопротивление грузового противовеса, по
ворачивает его вправо. Одновременно благодаря блокировке кла- 
нанов открывается нижний клапан 14, и через образовавшуюся 
щель зерно поступает в пневмосепарирующнй канал 18. Два сбло
кированных клапана обеспечивают автоматическое поддержание 
уровня зерна в камере независимо от количества поступающего 
в сепаратор зерна. При этом достигается равномерное распреде
ление потока зерна по всей длине пневмосепарирующего кана
ла 18 и предотвращается подсос воздуха в осаждающую камеру.

После первого пневмосепарирования зерно в ситовом кузове 
последовательно просеивается на приемном 12 и сортировочном 10 
ситах, сходом с которых удаляют крупные примеси, и на подсев
ном сите 9, проход которого (мелкие примеси) собирают на под
доне 3 и выводят из машины через патрубок 2.

Сход подсевного сита (очищенное зерно), преодолевая сопро
тивление клапана 30  с грузовым противовесом, поступает в пнев
мосепарирующий канал 27, где удаляются аэродинамически лег
кие примеси. При выходе из канала зерно проходит через зону 
магнитного поля, создаваемого магнитным устройством 31, и осво
бождается от металломагнитных частиц.

В рамах между ситом и решетчатым поддоном находятся ре
зиновые шарики 29. При движении ситового кузова они ударами
о сито обеспечивают его очистку. Ситовые рамы устанавливают в 
пазах ситового кузова под углом 2° к горизонту. Ситовому кузову 
(частота колебаний 340 в минуту) сообщается круговое поступа
тельное движение в горизонтальной плоскости балансирным меха
низмом, приводимым в движение от электродвигателя 7 
{ N = 1 ,5  кВт) через клиноременную передачу.

Балансирный механизм состоит из оси 5, на которой закреплен 
шкив 4  с грузами 6. Возникающая при вращении балансира 
центробежная сила обусловливает круговое поступательное дви
жение ситового кузова, к раме которого прикреплены балансир
ный механизм и электродвигатель. Радиус круговых колебаний 
можно регулировать, изменяя массу грузов, а частота их враще
ния зависит от диаметра шкива электродвигателя.

Аспирационная часть сепаратора включает пневмосепарирую- 
щне каналы 18, 27 и две осаждающие камеры 20, 23. Воздушный 
поток создается вентиляторами 19, 24, регулируют его клапана
ми 25. Относы выводятся из осаждающих камер шнеками 26. 
Вентиляторы (Q =  3200 м3/ч) приводятся от одного электродвига
теля (N = 3 ,0  кВт) через клиноременную передачу, а шнеки — от 
электродвигателя 22 (W = 0 ,55  кВт) через редуктор н клиноремен
ную передачу 21.
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§ 2. Воздушно-ситовые сепараторы типа ЗСМ

Сепараторы типа ЗСМ  применяют на мукомольных, крупяных и 
комбикормовых заводах, оборудованных внутрицеховым механи
ческим транспортом. В зависимости от производительности заво
дов устанавливают следующие сепараторы: ЗСМ-5; ЗСМ-10 и 
ЗСМ -20 (табл. 5). Конструкции их аналогичны, но они отличают
ся габаритными размерами и технологическими схемами. Основ
ными конструктивными элементами сепараторов типа ЗСМ явля
ются приемное устройство; верхний и нижний ситовые кузова; 
эксцентриковый колебатель, сообщающий нм возвратно-поступа
тельное движение; инерционный очистительный механизм и аспи- 
рационное устройство.

Т а б л и ц а  5. Техническая характеристика воздушно-ситовых сепараторов__________ _____

Показатели ЗСМ-5 зсм -ю ЗСМ-20

Производительность *, т/ч
Частота колебаний ситовых кузовов

5.0 - 10,0 20,0

500в минуту 500 500
Амплитуда колебаний, мм 5 5 5
Рабочая ширина подсевных сит, мм 620 2x650 4X650
Угол наклона к горизонту, град И Ц 11
Производительность вентиляторов пер

4600...2800 4600...4800вой и второй продувки, м’/ч 1500
Мощность электродвигателя, кВт:

1.1колебателя 1.1 1.1
вентиляторов 3.0 10,0 10,0

Масса, кг 900 1450 1550

* На зерне пшеницы влажностью до 17% с натурой 760 кг/м*.

Приемное устройство сепаратора ЗСМ-5 (рис. 15) состоит из 
камеры 6  и грузового клапана 5, обеспечивающего подачу зерно
вой смеси равномерным потоком по всей ширине пневмосепари
рующего канала 4. Освобожденное от аэродинамически легких 
примесей, зерно поступает на приемное сито верхнего ситового 
кузова.

Устройство ситовых кузовов, их подвески, эксцентрикового ко- 
лебателя, инерционного очистительного механизма не отличается 
от аналогичных конструктивных элементов сепаратора ЗСП-5.

Аспирационное устройство сепаратора включает пневмосепа- 
рирующие каналы 4, 18, осаждающие камеры 8, 9, вентилято
ры 7, 11. Создаваемый вентиляторами восходящий воздушный 
поток в пневмосепарирующих каналах уносит аэродинамически лег
кие примеси в осаждающие камеры. Так как их сечение значи
тельно больше сечения пневмосепарирующих каналов, скорость
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Рис. 15. Сепаратор ЗСМ-5:
/ ,  10 — электродвигатели; 2 — станина; 3 — эксцентриковый колебатель; 4. 18 — пневмо
сепарирующие каналы; 5, 12 — клапаны; (  — приемная камера; 7, 1 1 — вентиляторы; 
8, 9 — осаждающие камеры; 13 — лепестковые клапаны; 14 — лоток; 15 — инерционный очи
стительный механизм; 16 — верхний ситовой кузов; /7 — нижний ситовой кузов; 19 — маг
нитное устройство.

воздушного потока снижается и становится ниже скорости вита
ния примесей. Осаждаясь, они накапливаются над лепестковыми 
клапанами 13.

Когда давление массы накопившихся в осаждающей камере 
примесей превысит атмосферное давление на клапаны, они откры
ваются и примеси выводятся в лоток 14. Наличие двух рядов ле
пестковых клапанов предотвращает подсос воздуха в осаж даю 
щие камеры. Скорость воздушного потока в пневмосепарирующих 
каналах регулируют поворотными клапанами 12 так, чтобы в 
осаждающ ие камеры не уносилось полноценное зерно. На выхо
де зерна из пневмосепарнрующего канала 18 установлено магнит
ное устройство 19 для отделения металломагнитных примесей.

• Отличительные особенности конструкций сепараторов ЗСМ-5, 
ЗСМ-10 и ЗСМ-20 заключаются в следующем. В сепараторах 
ЗСМ-5 и ЗСМ-10 в верхнем ситовом кузове установлены прием
ное, сортировочное и разгрузочное сита, а в нижнем — подсевное. 
В сепараторе ЗСМ-20 в верхнем ситовом кузове расположены 
приемное, сортировочное и разгрузочное сита, а в нижнем — два 
подсевных. По ним проход разгрузочного ента перемещается дву-
3 Заказ № 4066 33



мя параллельными потоками. Два подсевных сита, работающих 
параллельно, позволяют увеличить в два раза производительность 
сепаратора. При этом ширина сит и габаритные размеры сепара
тора остаются такими же, как и в сепараторе ЗСМ-10.

В воздушно-ситовом сепараторе ЗСМ-5 вентиляторы располо
жены около одной стенки осаждающих камер и приводятся в дви
жение от одного электродвигателя. Вентиляторы сепараторов 
ЗСМ-10 и ЗСМ-20 расположены около противоположных стен 
осаждающих камер и имеют индивидуальные электроприводы. 
В сепараторе ЗСМ-20 магнитное устройство не устанавливают.

§ 3. Инерционный очистительный механизм НУ-65М2

Непременное условие эффективного просеивания продукта на си
тах — это непрерывная их очистка от застревающих в отвер
стиях различных примесей и щуплых зерен. Для очистки сит в 
сепаратбрах типа ЗСМ и ЗСП применяют инерционный очисти
тельный механизм НУ-65М2 (рис. 16), основные конструктивные 
элементы которого — очистительный, приводной и переключаю
щий устройства.

Очистительное устройство состоит из резиновых полос 2, за 
крепленных в два ряда к планкам 19 при помощи уголков 3 
и пружин 1. Планки соединены с плоской пружиной 18, 
прикрепленной двумя болтами к корпусу 17 ходовой те
лежки приводного механизма. Резиновые очистители пружи
нами поджимаются к ситу и перемещаются вдоль него и удаляют 
частицы, застрявшие в отверстиях сита.

Приводное устройство, перемещающее очистительный меха
низм, состоит из ходовой тележки и тормозного устройства. В чу
гунном корпусе 17 ходовой тележки на капроновых втулках 15 
закреплены четыре резиновых ролика. Ролики вращаются на 
осях 14. Ходовая тележка роликами опирается на направляющий 
угольник 9. Тормозное устройство обеспечивает перемещение хо
довой тележки в одном направлении. Оно состоит нз тормозного 
резинового башмака 7, шарнирно прикрепленного к корпусу 17 
при помощи оси 13, подвески / / и  связи 10. Тормозной башмак 
постоянно прижат к направляющему угольнику 9  двумя цилинд
рическими пружинами 12.

Для изменения направления движения инерционного очисти
тельного механизма в крайних его положениях служит переклю
чающее устройство. Переключатель 8 свободно перемещается в 
ушках корпуса 17 ходовой тележки. Переключатель состоит из 
стержня-штока, на концах которого закреплены упорные план
ки 6. Они в крайних положениях очистительного механизма 
соприкасаются с упором 4, с уголками 5, расположенными на на
правляющем угольнике 9. В момент изменения направления двн-
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Рис. 16. Инерционный очистительный механизм НУ-65М2:
/. 12 — пружины; 2 — резиновая полоса; Л— уголок короткий; 4 — упор; 5 — отсечной 
>голок; 6 — планка; 7 — башмак; в — переключатель;' Я — направляющий угольник; 10 — 
связь; / / — подвеска; 13 — ось; 14 — ось ролика; 15— втулка; 16 — ролик; 17 — корпус; 
Ш -  плоская пружина; 19 — поперечная планка.

ження ходовой тележки пружины, установленные на ней, переме
щают тормозной башмак 7 из одного крайнего положения в
другое.

Номинальная частота колебаний ситового корпуса в минуту 
должна быть равной 500, подъем очистителей при снятом сите 
должен быть таким, чтобы верхняя кромка выступала на
15...20 мм выше поверхности сита. Амплитуда колебаний сито
вого корпуса 5 мм.

Очистительные механизмы следует подвергать профилактиче
скому осмотру. Чрезмерное или недостаточное поджатне очисти
телей к ситу нарушает равномерность перемещения ходовой те



лежки по направляющему угольнику или может произойти оста
новка механизма.

Эффективность очистки сит механизмом НУ-65М2 не менее 
65%, масса его 6,6 кг.

Г л а в а  IV. МАШИНЫ ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ ПРИМЕСЕЙ,
ОТЛИЧАЮЩИХСЯ ОТ ЗЕРНА ДЛИНОЙ

§ 1. Назначение и область применения

Машины для выделения примесей,* отличающихся от зерна дли
ной, называют триерами. Если они предназначены для выделения 
коротких примесей, их называют куколеотборочнымн, а для вы
деления длинных примесей — овсюгоотборочнымн машинами.

Кроме очистки зерна от сорной примеси, в триерах на муко
мольных заводах выделяют зерновую примесь-в виде зерен овса 
и ячменя, на крупяных и комбикормовых заводах сортируют про
дукты шелушения зерна на фракции. По конструкции рабочих 
органов различают триеры цилиндрические и дисковые.

§ 2. Цилиндрические триеры

Рабочий орган цилиндрического триера (рис. 17, а) — стальной 
цилиндр 1 со штампованными ячейками на внутренней поверхно
сти. Зерновая смесь непрерывно поступает в цилиндр, образуя  
в его нижней части слой зерновок /. Вращающийся цилиндр /  
увлекает слой вверх, при этом короткие частицы II западают в 
ячеи, выносятся в желоб 2  и шнеком 3 выводятся из машины. 
Длинные частицы не укладываются в ячеи и падают на слой зер
на, который под давлением поступающего потока зерновой смеси 
перемещается вдоль цилиндра, освобождаясь при этом от корот
ких частиц. В конце цилиндра выводится длинная фракция III.

В куколеотборочных машинах применяют ячеи 0  3...5 мм, в 
овсюгоотборочных 0  7...11 мм. Величины диаметра ячей d, дли
ны зерна /3 и примесей /пр в куколеотборочных машинах находят

ся в соотношении /a> d > /„ p ,  а в  
овсюгоотборочных /3< £ /< /р п .

В цилиндрических триерах 
УТК-200 (конструкция Л. Ф. Гри-

Рис. 17. Цилиндрический триер:
а  — схема работы; /  — слой зерновой смеси; 
/ /  — короткая фракция зерновой смеси; 
I I I  — длинная фракция зерновой смеси; I  — 
цилиндр; 2 — желоб; 3 — шнек; б — схема 
работы триера УТК-200; /  — зерновая смесь;
II — куколь; I I I  — зерно; / ,  2. 5 — шнеки; 
3. 4 — желоба.
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Рис. 18. Цилиндрический триер БТС-120:
/ — цилиндр; 2 — патрубок; 3 — плужок; 4 — электродвигатель; 5 — вал; 6 — станина; 
7 — ограждение; t  — сборник овсюга; 9 — ролик; 10 — клапан; / /  — ворошитель; 12 — пи
тающий шнек; 13 — цепная передача; 14 — лоток; 15 — шнек для вывода очищенного 
зерна; 16 — направляющая; 17 — сборник зерна; 18 — приводной вал.

горовича) и БТС-120 (конструкция А. Ф. Григоровича и 
Е. Г. Лукьянова) для повышения эффективности сепарирования 
крновая смесь шнеком 2  (рис. 17,6) распределяется равномер
но по всей длине цилиндра. Короткие примеси в триере УТК-200 
из ячей попадают в желоб 4 И удаляются из машины шнеком 5.

Цилиндрический триер БТС-120 предназначен для выделения 
из зерновой смеси примесей, отличающихся от зерна пшеницы 
длиной. Основные элементы (рис. 18) триера — это цилиндр 1 с 
ячеями 0  8,5 мм на его внутренней поверхности; питающий 
шнек 12\ шнек 15 для вывода очищенного зерна; гребенка с плуж
ками 3\ ворошитель 11 и приводной механизм.

Цилиндр (длина 1780 мм, 0  790 мм) опирается на четыре ро
лика 9, набранных из прорезиненных пластин, зажатых между 
фланцами. Цилиндр приводится во вращение посредством ремен
ной передачи от вала электродвигателя (N = 2 ,8  кВт) к привод
ному валу 18, на котором закреплены два ведущих ролика 9. Они 
под действием сил трення вращают цилиндр 1. Вращение шнеков 
осуществляется цепной передачей 13 от приводного вала 18.

Зерновая смесь через приемный патрубок 2 поступает в пи
тающий шнек 12 и под действием двух клапанов с грузовыми про
тивовесами равномерно распределяется на 2/3 длины цилиндра. 
Из питающего шнека зерно по скату подается на ячеистую по
верхность цилиндра. Зерно основной культуры захватывается 
ячеями и забрасывается в шнек 15. Смесь зерна и длинных при
месей перемещается вдоль цилиндра плужками 3. Изменяя поло
жение плужков по высоте и угол их наклона, регулируют эффек
тивность сепарирования.



Оставшаяся */3 часть цилиндра является как бы контрольной. 
Здесь установлен ворошитель / / ,  который разрыхляет зерновую  
смесь, способствуя попаданию зерна пшеницы в ячейки и, следо
вательно, повышению эффективности очистки зерна. Установлен
ный в этой части цилиндра дополнительный фартук предотвра
щает попадание длинных примесей в шнек 15 для очищенного зер
на, которое выводится из машины через сборник 17. Длинные 
примеси выводятся из цилиндра в сборник 8.

Четкость сепарирования зерновой смеси в триере зависит от 
удельной нагрузки и частоты вращения цилиндра. Установлено, 
что оптимальная эффективность очистки зерна (96...98%) дости
гается при производительности 5 т/ч и частоте вращения цилинд
ра л =  38 об/мин. Регулируют четкость сепарирования поворотом 
переднего фартука лотка 14 по направляющей 16. Масса трие
ра — 800 кг.

Удельная нагрузка q зависит от культуры зерна и вида техно
логических операций:

Операция

Очистка пшеницы от примесей;
коротких ....................................................
длинны х....................................... ..... . .

Очистка гречихи от коротких и длинных
м е с е й .................. .......................................................

Разделение продуктов ш елуш ения....................
Отбор ломаных зерен из обработанного риса 
Контроль отходов основных триеров:

куколеотборочных.............................................
овсюгоотборочных.............................................

при

д, кг (м! -ч)

750.. .850
550.. .650

650.,..750
500. ..600
700.,„750

300
200

Для отделения коротких примесей в цилиндрических триерах 
устанавливают диски с диаметром ячей:

Культура d, мм

Пшеница 5,0
Р о ж ь ......................................6,0
Я ч м е н ь ................................ 6,3

Культура d, мм

Овес . . . . v . . .  8,5
Р и с ........................................ 6,0
Рис-сечка............................. 3,5

В контрольных куколеотборочных триерах применяют диски с 
диаметром ячеек на 0,5...1,0 мм меньше, а в овсюгоотборниках на 
1,0 мм больше, чем диаметр ячей в основных триерах.

§ 3. Дисковые триеры

Триер ЗТК-5. На валу дискового ротора закреплены 20 рабочих и 
семь контрольных дисков, образующих рабочее II и контрольное /  
отделения. Они разделены перегородкой 11 (рис. 19).

Диски 5 с ячеями на боковых поверхностях отливают из чугу
на. Диски тремя фигурными спицами соединены с втулками и сто



Рис. 19. Дисковый триер ЗТК-5:
I — контрольное отделение; II  — рабо
чее отделение; /  — корпус; 2. 14 — з а 
слонки; 3 — приемный патрубок; 4 — 
гонок; 5 — диск; S — желобок; 7 — 
перекидной клапан; в — желоб; 9 — 
шнек; 10 — сборный канал; I I  — пере
городка; 12 — выпускной патрубок; 
13 — аспирационный патрубок.

порными болтами крепятся на валу. На спицах под углом к пло
скости дисков закреплены гонки 4 для перемещения зерновой 
смеси вдоль триера.

Для повышения износоустойчивости ячей поверхность дисков 
покрывают два раза эмалевым лаком и сушат при температуре 
100°С. Внешний диаметр дисков 630 мм, внутренний 380 мм. Ячеи 
расположены на диске по концентрическим окружностям. Для вы
деления коротких примесей применяют форму ячеек /  и / /  
(рнс. 20) с полукруглым дном и размером d = 4...5 мм. Диски за 
креплены на валу на расстоянии 64,5 мм друг от друга.

Зерновая смесь поступает в рабочее отделение триера через 
приемный патрубок 3  (см. рис. 19) и заполняет нижнюю цилинд
рическую часть корпуса, плотно прилегая к ячеистой поверхности 
дисков. Вращаясь, диски ячеями захватывают прнмеси, длина ко
торых меньше диаметра ячей, поднимают их почти до вертикаль-



в-3 Рис. 20. Профиль ячей в дисковых трие
рах:
а — форма I; б  — форма II, в — форма III.

нон оси и выбрасывают в желоб
ки 6, расположенные между дн-1 
сками. За каждым желобком ус-1 
тановлены перекидные клапаны 
7, образующие крышку желоба 8.

При открытых клапанах (по-; 
казано пунктиром) короткие при
меси из желобков 6 поступают 
в шнек 9. Он транспортирует в 
контрольное отделение отходы 
рабочего отделения триера, со
держащие короткие примеси и 
какую-то часть короткой фрак
ции зерна. Здесь размер ячей на
1 мм меньше, чем на рабочих 
дисках. Короткие примеси, выде
ленные контрольными дисками, 
падают в желобки 6 и по поверх
ности перекидных клапанов 7, пе
рекрывающих желоб шнека, вы
водятся из машины через сбор

ный канал 10. Пересыпаясь в рабочее отделение через отверстие 
в перегородке 11, они повторно подвергаются сепарированию.

В рабочем отделении триера слой зерновой смеси, располо
женный выше внутренней окружности дисков, перемещается вдоль 
оси триера гонками, образующими винтовую поверхность, и за 
полняет пространство между дисками. Таким образом, процесс 
сепарирования продолжается последовательно всеми дисками. 
Очищенное зерно выводится из триера через отверстие в торцо
вой стенке корпуса и выпускной патрубок 12. Уровень зерна на 
выходе регулируют заслонкой. Минеральные примеси, содерж а
щиеся в зерновой смеси, оседают в нижней части корпуса и пе
риодически удаляются через отверстие с заслонкой 14.

Триер ЗТО-5. Выделяет из зерновой смеси длинные примеси. 
Он отличается от триера ЗТК-5 тем, что не имеет контрольного 
отделения. Ротор содержит десять дисков с ячеями формы II1-8 и 
17 — с ячеями формы III-9.

Приемное устройство распределяет поступающую в триер зер
новую смесь на девять дисков. Зерна, длина которых меньше 
размера ячей, захватываются нми и удаляются через сборный ка
нал. Длинные примеси перемещаются гонками вдоль триера и



Рис. 21. Малогабаритный дисковый триер ЗТО-5М:
/ — мотор-редуктор; 2 — цепная передача; 3 — корпус; 4. 3, 9. 20 — патрубки; 6, 7. в — со- 

ветственно рабочее, накопительное и контрольное отделения; 10 — лоток; 11, 13 — пере- 
геролен; / г  — ковшовое колесо; /•« — диск; / f  — рама; I t  — штурвал; 17 — окно; I t  —  по
дкидное дчище; 19 — накопительный лоток.

выводятся через патрубок. Так как основная масса зерна удаля
ется приемными дисками, нагрузка на последующие диски и уро
вень зерна в триере намного снижаются. Это уменьшает степень 
использования ячеистой поверхности и технологическую эффек
тивность работы триера.

Новая конструкция малогабаритных дисковых овсюгоотбо- 
рочных машин ЗТО-5М и ЗТО-ЮМ, производительность которых 
увеличена в два раза по сравнению с производительностью обыч
ных дисковых триеров ЗТО, несколько решает эту проблему.

Триер ЗТО-5М. Зерновая смесь поступает через приемный па
трубок 4 в рабочее отделение 6  и подвергается последовательно
му сепарированию 11-ю дисками 14 (рис. 21). Короткая фракция 
| зерно основной культуры) ячеями дисков забрасывается непо
средственно в выпускной патрубок 20  и выводится из машины.

Длинные примеси с некоторым количеством зерна гонками пе
ремещаются вдоль рабочего отделения 6, накапливаются около 
перегородки 13 и затем через окно 17 переваливаются в накопи
тельное отделение 7. Внутри него на валу закреплено ковшовое 
колесо 12, которое захватывает зерновую смесь и через отверстие 
в перегородке / / п о  лотку 10 направляет ее в контрольное отде- 

енне 8. Здесь три диска окончательно выделяют зерно. Длинные 
иримесн выводятся из машины через отверстие в торцовой стенке 
корпуса и патрубок 9.

Накопительное отделение позволяет поддерживать оптнмаль-
11 ын уровень зерна в рабочем отделении и независимо от него
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Рис. 22. Шкафной корпус камнеотделительной машины А1-БОК:
/  — ииерционный делитель; 2, 12. 13 — патрубки; Л — сито; 4 — днище; 5 — поддон; * — ре- 
знновын шарик; 7 — защитный экран; 8 — болт; 9 — ситовая рама; 10 — корпус; / /  — сбор
ная рама; 14 — перепускные каналы.

контакт с поверхностью сита. Крупная фракция зерна распола
гается в верхнем слое, не содержащем минеральной примесн.

Для выделения крупной фракции зерна на дрищах ситовых 
рам закреплены цилиндрические патрубки 12, около верхней 
кромки которых установлен защитный экран 7, выполненный в 
виде плоского кольца. Перемещаясь вдоль сита, слой крупной 
фракции зерна, уровень которого находится выше защитного эк
рана 7, «сливается» в патрубок 12 и через отверстие в днище 4 
поступает на поддон 5.

Сход сит (мелкая фракция зерна с минеральными примесями) 
направляется в перепускные каналы 14, а проход сит (мелкие
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примеси с днища 4) выводится из машины через боковые кана
лы между обшивкой корпуса и направляющими.

Схема распределения и перемещения зерновой смеси по сито- 
пым рамам камнеотделнтельной машины предусматривает парал
лельную и последовательную ее обработку. Это обеспечивает оп- 
шмальную толщину слоя продукта на ситах, при которой поверх
ностный слой (фракция зерна, не содержащая минеральной 
примеси) находился бы выше защитного экрана патрубка.

Зерновая смесь равномерно распределяется инерционным де
лителем на верхние ситовые рамы 1, 2, 3, 4, 5, 6  (рис. 23 ). С каж- 
юй рамы крупная фракция зерна, не содержащая минеральной 

примеси, через сливные патрубки поступает на поддоны, а затем  
но перепускному каналу выводится из машины. Сход ситовых 
рам (смесь мелкой фракции зерна и минеральной примеси) через 
перепускные каналы поступает на сборную раму 7 и двумя па
раллельными потоками направляется на ситовые рамы 8, 9. 
Верхний слой зерна этих рам через сливные патрубки и по поддо
нам направляется на ситовые рамы 10, 11. Окончательно очищен
ный от минеральных примесей, он выводится из машины, обра- 
л я  мелкую фракцию зерна II (зерно 2 ).

Сход ситовых рам 8, 9, 10, 11 (мелкая фракция зерна и мине
ральные примеси) направляется на ситовую раму 12. Через 
сливной патрубок этой рамы и по поддону мелкая фракция зер
на с небольшим содержанием минеральных примесей направля
ется на ситовую раму 13. Очищенное от минеральных примесей 
<ерно через сливной патрубок и по поддону выводится из маши-

'’нс. 23. Функциональная схема камнеотделительной машины А1-Б0К: 
1 — зерно 1; I I  — зерно 2; I I I  — мелкие примеси; IV  — отходы на контроль.
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ны вместе с мелкой фракцией зерна. Сход ситовых рам 12, 13 
(отходы IV) выводят из машины и затем направляют в вибро- 
пневматическую камнеотделительную машину А1-БКВ для выде
ления полноценного зерна.

В результате обработки зерна в машине А1-БОК получают
75...80% крупной и 20... 15% мелкой фракции зерна и 5% отхо
дов. Эффективность очистки зерна от минеральных примесей 
должна быть не ниже 90...95% и бт мелких 50...70%. Радиус кру
говых колебаний в пределах 35...40 мм можно регулировать уста
новкой дополнительных грузов в балансирах. При этом масса 
верхнего и нижнего балансиров должна быть одинаковой. Часто
ту колебаний корпуса в пределах 190...195 об/мин регулируют, 
заменяя шкив на электродвигателе.

§ 3. Камнеотделительная машина А1-БКМ

Камнеотделнтельная машина А1-БКМ производительностью 
15 т/ч (рис. 24) состоит из двух кузовов 15 пакетного типа, за 
крепленных тягами 14 к несущей раме, выполненной в виде тра
версы 21 с приваренными к ней двумя продольными швеллера-

Рис. 24. Камнеотделительная машина А1-БКМ:
/ ,  « — тросы; 2 — электромагнит; 3 — электронагреватель; 4 — рама; 5 — верхний подшипни
ковый узел; 6 — приемный патрубок; 7 — веретено; 9 — распределительная коробка; 
10 — рама с дисками; / /  — пульт управления; 12— стяжной болт; 13— швеллер; 14— тяга; 
15 — кузов; IS. IS — рукава; 17 — аппарат для обработки отходов; 19. 20 — патрубки; 
21 — траверса; 22 — нижний подшипниковый узел; 23 — приводной вал; 24 — балансир; 
25 — аспирациоииый рукав; 26 — клиноременная передача.
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ми 13. Рама четырьмя гибкими тросами 8 подвешена к потолоч
ной раме 4. К нижней части кузовов прикреплен аппарат 17 для 
обработки отходов.

Каждый кузов 15 состоит из распределительной коробки 9  и 
19 рам 10 с дисками. Они плотно соединены в пакеты стяжными 
болтами 12.

Распределительная коробка 9 имеет перегородку 2  (рис. 25, а ), 
образующую с ее дном щель высотой 40 мм. Она служит для рав
номерного распределения зерна по 16 каналам 3, по которым зер
но поступает на диски 4 0  900 мм.

Рабочими элементами машины являются металлические ди
ски 4 конической формы, вмонтированные в деревянные рамы 9. 
Ка их поверхности выштампованы по концентрическим окружно
стям гофры. В центральной части дисков сделаны воронки 5  с 
гонками, предназначенные для вывода очищенного зерна. К обе
чайке 13 приварены 12 гонков 14, ускоряющие перемещение ми
неральных примесей к горизонтальной площадке 7 диска. На ней 
установлены ограничитель 12, задерживающий примеси, и го
нок 8, ускоряющий их удаление с площадки через лоток 10 в вер
тикальный канал 3.

Приводной балансирный механизм сообщает машине круговые 
поступательные колебания в горизонтальной плоскости. Он со
стоит из верхнего подшипникового узла 5, веретена 7, прикреп
ленного к нему приводного вала 23 с балансирами 24 и нижнего 
подшипникового узла 22, закрепленного в центре траверсы 21 
(см. рис. 24). Веретено с частотой вращения 225 об/мин приво
дится в движение от электродвигателя 3 мощностью 4 кВт через 
клиноременную передачу 26.

Сепарирование зерновой смеси в машине осуществляется сле
дующим образом. Из распределительной коробкн 1 зерновая 
смесь направляется по вертикальным каналам 3  на 16 рабочих 
рам и перемещается на поверхности конических дисков 4 по кру
говой траектории (см. рис. 25, а ) . Кроме этого, под действием 
удара о стенки обечаек 13 и закрепленных на них гонков 14 зер
новки и минеральные засорители получают собственное движе
ние, обусловленное их плотностью и размерами.

В результате самосортировання зерновой смеси, которому 
способствуют гофры на поверхности дисков, тяжелые и мелкие 
минеральные примеси опускаются вниз к стенкам обечаек, а зер
но всплывает, перемещается по спирали к центру дисков и через 
воронки, образующие вертикальный канал, выводится из машины.

Минеральные примеси перемещаются вдоль обечайки 13 и 
скапливаются на горизонтальной площадке 7, на которой задер
живаются ограничителем 12 и при помощи гонка 8  по лотку 10 
удаляются по вертикальным каналам на контрольные рамы 11. 
Отходы первых восьми рабочих рам поступают на первую конт-
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ны вместе с мелкой фракцией зерна. Сход ситовых рам 12, 13 
(отходы IV) выводят из машины и затем направляют в вибро- 
пневматнческую камнеотделительную машину А1-БКВ для выде
ления полноценного зерна.

В результате обработки зерна в машине А1-БОК получают
75...80% крупной и 20... 15% мелкой фракции зерна и 5% отхо
дов. Эффективность очистки зерна от минеральных примесей 
должна быть не ниже 90...95% и бт мелких 50...70%. Радиус кру
говых колебаний в пределах 35...40 мм можно регулировать уста
новкой дополнительных грузов в балансирах. При этом масса 
верхнего и нижнего балансиров должна быть одинаковой. Часто
ту колебаний корпуса в пределах 190... 195 об/мин регулируют, 
заменяя шкив на электродвигателе.

§ 3. Камнеотделительная машина А1-БКМ

Камнеотделнтельная машина А1-БК.М производительностью 
15 т/ч (рис. 24) состоит из двух кузовов 15 пакетного типа, за 
крепленных тягами 14 к несущей раме, выполненной в виде тра
версы 21 с приваренными к ней двумя продольными швеллера-

Рис. 24. Камнеотделительная машина А1-БКМ:
1. в — тросы; 2 — электромагнит; 3 — электронагреватель; 4 — рама; 5 — верхний подшипни
ковый узел; 6 — приемный патрубок; 7 — веретено; 9 — распределительная коробка; 
10 — рама с дисками; / / — пульт управления; 12 — стяжной болт; 13— швеллер: Л  — тяга; 
15 — кузов; 16. 18 — рукава; 17 — аппарат для обработки отходов; 19. 20 — патрубки; 
21 — траверса; 22 — нижний подшипниковый узел; 23 — приводной вал; 24 — балансир; 
25 — аспнрационный рукав; 26 — клиноременная передача.
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ми 13. Рама четырьмя гибкими тросами 8 подвешена к потолоч
ной раме 4. К нижней части кузовов прикреплен аппарат 17 для 
обработки отходов.

Каждый кузов 15 состоит из распределительной коробки 9  и 
19 рам 10 с дисками. Они плотно соединены в пакеты стяжными 
болтами 12.

Распределительная коробка 9 имеет перегородку 2  (рис. 25, а ) ,  
образующую с ее дном щель высотой 40 мм. Она служит для рав
номерного распределения зерна по 16 каналам 3, по которым зер
но поступает на диски 4 0  900 мм.

Рабочими элементами машины являются металлические ди
ски 4 конической формы, вмонтированные в деревянные рамы 9. 
На их поверхности выштампованы по концентрическим окружно
стям гофры. В центральной части дисков сделаны воронки 5 с 
гонками, предназначенные для вывода очищенного зерна. К обе
чайке 13 приварены 12 гонков 14, ускоряющие перемещение ми
неральных примесей к горизонтальной площадке 7 диска. На ней 
установлены ограничитель 12, задерживающий примеси, и го
нок 8, ускоряющий их удаление с площадки через лоток 10 в вер
тикальный канал 3.

Приводной балансирный механизм сообщает машине круговые 
поступательные колебания в горизонтальной плоскости. Он со
стоит из верхнего подшипникового узла 5, веретена 7, прикреп
ленного к нему приводного вала 23 с балансирами 24 и нижнего 
нодшипннкового узла 22, закрепленного в центре траверсы 21 
(см. рис. 24). Веретено с частотой вращения 225 об/мин приво
дится в движение от электродвигателя 3 мощностью 4 кВт через 
клиноременную передачу 26.

Сепарирование зерновой смеси в машине осуществляется сле
дующим образом. Из распределительной коробки 1 зерновая 
смесь направляется по вертикальным каналам 3  на 16 рабочих 
рам и перемещается на поверхности конических дисков 4 по кру
говой траектории (см. рис. 25, а ) . Кроме этого, под действием 
удара о стенки обечаек 13 и закрепленных на них гонков 14 зер
новки и минеральные засорители получают собственное движе
ние, обусловленное их плотностью и размерами.

В результате самосортировання зерновой смесн, которому 
способствуют гофры на поверхности дисков, тяжелые и мелкие 
минеральные примеси опускаются вниз к стенкам обечаек, а зер
но всплывает, перемещается по спирали к центру дисков и через 
иоронки, образующие вертикальный канал, выводится из машины.

Минеральные примеси перемещаются вдоль обечайки 13 и 
екаплнваются на горизонтальной площадке 7, на которой задер
живаются ограничителем 12 и при помощи гонка 8 по лотку 10 
удаляются по вертикальным каналам на контрольные рамы 11. 
Отходы первых восьми рабочих рам поступают на первую конт-
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Рис. 26. Функциональная схема вибро-; 
пневматической камнеотделительной ма
шины А1-БКВ:
/  — станина; 2 — электродвигатель; 3 — коле- 
б.чгель; •♦— рама; 5 — вибростол; 6 — ситовая ■ 
рама; 7 — зонт; « — клапан; 9 — бункер; 10 — 
гибкий вал; / / .  17 — патрубки; 12 — регули
руемый патрубок; 13 — лоток; 14 — стойка; 1 
15 — эластичная перегородка; 16 — распреде.4 
лительная рама; 18 — диффузор; 19 — венти
лятор.

ния. Частоту колебаний вибросто-, 
ла регулируют в пределах от . 
500 до 650 об/мин перестанов
кой ступенчатого шкива на валу; 
электродвигателя.

Основание вибростола посред
ством эластичной перегородки 15 
герметично соединено с диффу
зором 18 и нагнетающим отвер
стием вентилятора 19. Над виб- 

, ростолом на станине установлены накопительный бункер 9 и вы
тяжной зонт 7, соединенный с аспнрационной сетью.

Процесс сепарирования зерна происходит в такой последова-; 
тельностн. Отходы камнеотделнтельных машин из бункера 9 че
рез питающее устройство по лотку 13 поступают на наклонную 
ситовую поверхность вибростола 5. В конце стола канал пере
крыт заслонкой, которая служит порогом при сходе зерна с сита. 
Таким образом, толщину слоя зерна на сите можно довести до 
3 5  мм.

Под действием возвратно-поступательных колебаний (ампли
туда 5,5 мм) внбростола и восходящего воздушного потока про
исходит самосортирование продукта. Зерно, обладающее меньшей 
плотностью (1,3 г/см3), образует верхний слой, приобретает свой
ство текучести, перемещается вниз и, переливаясь через заслонку,; 
выводится из машины. Минеральная примесь (плотность]
2,3...2,6 г/см3) приближается к ситу и под действием направлен
ных инерционных сил перемещается по нему вверх, где ширина 
канала сужается до 100 мм, и выводится из машины через пат
рубок 17. !

Эффективность сепарирования зависит от нагрузки, толщины! 
слоя зерна на сите, наклона внбростола, частоты его колебаний,j 
скорости восходящего воздушного потока и его равномерного рас-1 
пределення по всей поверхности сита.

Количество поступающего зерна из бункера 9 регулируют, 
изменяя при помощи винтового механизма зазор между прием
ным лотком 13 и цилиндрическим подвесным патрубком 12. Тол-1 
щину слоя зерна на сите регулируют высотой порога при сходе

а бечтиии о̂ру
1 кгочишечное
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зерна с сита, изменяя ее специальной заслонкой,' связанной со 
штурвалом. Угол наклона внбростола (5... 14°) относительно ра
мы изменяют винтовым механизмом через гибкий вал 10.

Для равномерного распределения потока воздуха по всей си
товой поверхности в верхней части диффузора установлена рас
пределительная рама 16, на которую набито металлическое сито 
с отверстиями 0  3 мм и капроновое №  10. Всасывающее отвер
стие вентилятора 19 соединено с фильтром для очистки воздуха 
от пыли. Количество воздуха регулируют двумя заслонками в 
каркасе фильтра.

Оптимальная скорость воздуха при очистке зерна пшеницы
1.2.. 1,3 м/с. При этом должно быть достигнуто ожижение продук
та на сите, не допуская его кипения. Через вытяжной зонт пыль 
и легкие относы воздушным потоком уносятся в аспнрационную  
сеть. Скорость воздуха регулируют клапаном 8.

При испытаниях машины А1-БКВ было установлено, что тех
нологическая эффективность очистки зерна пшеницы составляет
9 4 ..99% . Содержание полноценного зерна в отходах машины —  
до 0,6%. Масса машины А1-БКВ 310 кг.

Машина A l-БКР по конструкции и принципу действия не от
личается от машины А1-БКВ и предназначена для очистки риса- 
зерна от минеральных примесей и для обработки отходов камне
отделительных машин на мукомольных заводах. Производитель
ность ее 1,0... 1,5 т/ч, частота колебаний вибростола 550 в минуту, 
амплитуда колебаний 5,5 мм, мощность электродвигателей 2 кВт, 
масса 540 кг.

Г л а в а  VI. МАШИНЫ ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ ПРИМЕСЕЙ,
ОТЛИЧАЮЩИХСЯ ОТ ЗЕРНА МАГНИТНЫМИ СВОЙСТВАМИ

§ 1. Назначение, область применения и классификация

Зерновая смесь, поступающая на зерноперерабатывающие заво
ды, содержит некоторое количество металломагнитных примесей 
разной величины (гвозди, шурупы, куски стали, чугуна, руды). 
Подобные примеси могут повредить рабочие органы машин, уско
рить их изнашивание, вызвать искрение с последующим воспла
менением и взрывом в производственных помещениях. Металло
магнитная примесь может попасть в продукцию и в процессе пе
реработки зерна. Поэтому магнитному сепарированию подвергают 
не только зерновую смесь, но и промежуточные и конечные про
дукты переработки зерна.

Крупные металломагнитные примеси выделяют при просеива
нии на ситах. Для выделения примесей, размеры которых совпа
дают или меньше размеров зерна, применяют магнитные сепа
раторы.
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Классификация магнитных сепараторов

§ 2. Сепараторы с постоянными магнитами

Магнитное поле в сепараторах с постоянными магнитами созда
ется подковообразными литыми магнитами МП-08СБ из сплава 
Ю Н13ДК24. Грузоподъемность одной такой магнитной подковы 
составляет 200 Н.

Эффективность выделения металломагнитных примесей из зер
новой смеси зависит от силы магнитного поля, скорости переме
щения продукта в зоне действия поля, равномерности потока 
продукта, толщины его слоя и способа установки магнитов. Ско
рость продукта должна быть минимальной, а толщина слоя не 
более 10...12 мм для зерна и 5...7 мм для мучнистых продуктов.

Подковообразные магниты устанавливают одноименными по
люсами и стягивают в блоки болтом из немагнитного материала 
(латунь, бронза). М ежду магнитами укладывают деревянный 
брусок, назначение которого — центрировать набор магнитов при 
сборке. Поверхность бруска покрывают пластинкой из немагнит
ного материала, что предотвращает его изнашивание. Одна маг
нитная линия в сепараторе не гарантирует полного удаления 
примесей. Поэтому в современных конструкциях магнитных сепа
раторов устанавливают не менее двух линий магнитных блоков.

Магнитная колонка БКМЗ-7. В деревянном корпусе (рис. 27) 
установлено в три ряда шесть взаимозаменяемых блоков 4 маг
нитов. Зерно по устройству 1 равномерно распределяется по всей 
длине магнитного поля. Для снижения скорости зерна в зоне дей-
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Рис. 27. Магнитная колонка БКМЗ-7:
/  — распределительное устройство; 2. 3 — смотровые люки; 4 — блок маг
нитов; 5 — канал.

ствия магнитного поля распределительное устройство и плоскость 
магнитных полюсов устанавливают под углом 40° к горизонтали, 
а самотечную трубу под углом 90° к распределительному устрой
ству 1. Очищенное от металломагннтных примесей зерно выво
дится нз аппарата по каналу 5. Для удаления металломагнитных 
примесей наборы магнитов поочередно выдвигают и очищают 
вручную. Смотровые люки 2  и 3 предназначены для наблюдения 
<а работой колонки.

Магнитная колонка БКМА2-5. Для выделения металломагннт- 
ных примесей из продуктов переработки зерна (муки и крупы) 
попользуют колонку БКМА2-5. Блоки магнитов в ней установле
ны на поворотных опорах.

В цельнометаллическом корпусе 7 колонки (рнс.28) установ
лен регулятор сыпи продукта и два блока наборов магнитов. 
Регулятор сыпи состоит нз шарнирно закрепленного клапана 2  и 
пинта /, фиксирующего его положение.

Блоки 8 магнитов шарнирно закреплены в опорах станины и 
могут поворачиваться относительно оси 5. Это позволяет выво
дить магниты наружу нз колонки дл» очистки от металломагнит
ных примесей (на рисунке пунктиром показано положение маг
нитов в момент очистки). Положение блоков в рабочем состоя
нии фиконруют рукояткой 4. В рабочем состоянии поверхность 
полюсов закрыта латунным экраном 3. Для аспирации колонки 
в нижней части боковой стенки устроены жалюзи для притока 
воздуха, а через отверстия в крышке воздух отсасывается в аспи- 
рацнонную сеть.
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Рис. 28. Магнитная колонка БКМА2-5:
/  — винт; г — клапан; 3 — экран; 4 —  рукоятка; J  — ось; 6 — открытое 
положение блока магнитов; 7 — корпус; в — блок магнитов.

В таблице 7 приведена техническая характеристика магнит
ных колонок.

Т а б л и ц а  7. Техническая характеристика магнитных колонок

Показатели

(О
С*
Z
иш БК

М
2-

3

БК
М

2-
5 “гN

N
Z
Iш БК

М
З-

7

БК
М

4-
5

БК
М

П
-2

-3

Число магнитов
Длина одной магнитной ли

12 24 40 60 84 80 24 ;

нии, мм 150 300 500 750 700 500 ;ю о
Число магнитных линий 2 2 2 2 3 4 2
Масса, кг 16,5 27,0 30,8 55,7 113,5 80,0 29,0

§ 3. Намагничивание магнитных подков

Магнитные свойства постоянных матнитов периодически проверя
ют при помощи специального прибора. При снижении грузоподъ
емности на 40...50% от установленной нормы магниты повторно



Рис. 29. Схема соединений намагничивающих установок:
а — намагничивание постоянным током: 6 — схема соединения намагничивающих катушек; 
а - намагничивание переменным током; I — якорь; 2 — кнопка (рубильник); 3 — плавкая 
вставка; 4 — предохранительный контакт; 5 — предохранитель.

намагничивают. Для этого на ножки подковы надевают последо
вательно соединенные катушки из изолированного медного про
вода, навитого на каркас из немагнитного материала (латунь, 
прессшпан). Катушки включают в электрическую цепь постоян
ного или переменного тока напряжением 110...220 В.

При намагничивании постоянным током (рнс. 29, а) подкову с 
надетыми на нее катушками устанавливают на плоскую массив
ную болванку из малоуглеродистой стали. Переключая рубиль
ник, пропускают ток в прямом и обратном направлении. Каждое 
замыкание длится не более 0,5 с. Катушка содержит 3000 витков 
провода П БД 0  0,5 мм. Намагниченную подкову осторожно сдви
гают с болванки и замыкают якорем.

Для намагничивания подков переменным током (рис. 29, в) 
применяют прибор АНД-1. На подкову надевают катушки с не- 
большим числом витков (по 20 витков из провода П БД  0  0,7 мм). 
Полюсы подковы замыкают якорем / ,  ширина которого должна 
быть равна ширине подковы, а толщина 20...25 мм. Нажимая 
кнопку 2, включают ток большой силы (70...200 А ). Продолжи
тельность действия тока кратковременная (0,003...0,01 с), поэтому 
в цепь намагничивания катушек включена тонкая плавкая встав
ка 3  (медная проволока 0  0,18 мм), которая быстро перегорает. 
В схеме предусмотрены предохранители 5 и предохранительный 
контакт 4. Прибор АНД-1 работает только при плотно закрытой 
крышке.

§ 4. Электромагнитные сепараторы

В электромагнитных сепараторах источниками создания магнит
ного поля являются электромагниты, состоящие из сердечника и 
катушек, питающихся постоянным током.

Электромагнитный сепаратор А1-ДСФ. Предназначен для вы
деления металломагннтных примесей из зерна, гранулированных 
и рассыпных комбикормов, отрубей и других сыпучих продуктов.
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Рис. 30. Электромагнитный -сепаратор А1-ДСФ:
/  — приемная коробка; 2, 14 — клапаны; 3 — заслонка; 4 — лоток; 5 — колебатель; 6 — элек
тромагнитный барабан; 7 — экран; 8. I f ,  22 — винты; 9. /5  — щетки; 10 — магнитная си
стема; / / ,  13— каналы; 12 — сборник; 17. 21 — шкалы; 18 — отражатель; 19 — корпус; 
20 — обечайка; 23 — пульт управления; 24 — противовес; 25 — микровыключатель; 26. 30 — 
электродвигатели; 27 — натяжной механизм; 28 — цепная передача; 29 — редуктор.

Основные конструктивные узлы сепаратора следующие: пи
тающий механизм, электромагнитная система барабанного типа, 
приводной механизм и пульт управления (рис. 30).

Питающий механизм имеет приемную коробку 1, клапан 2 с 
грузовым противовесом 24, секторную заслонку 3  для регулиро
вания количества поступающего в сепаратор продукта и лоток 4 
для равномерного распределения продукта по ширине электро
магнитного барабана. Лоток приводится в колебательное движе
ние электродвигателем 26  и эксцентриковым колебателем 5. Ча
стота колебаний лотка 930 в минуту, амплитуда колебаний 1,3 мм, 
наклон 20°.

Под давлением поступающего в приемную коробку 1 продук
та клапан 2 открывается, при этом микровыключатель 25 через 
реле времени включает питание магнитной системы. При пре
кращении подачи продукта противовес 24 возвращает клапан в 
исходное положение и мнкровыключатель отключает магнитную 
систему.

Электромагнитный барабан 6  состоит нз вращающейся не
магнитной обечайки 20  и неподвижной электромагнитной систе
мы 10. Она содержит сердечник в виде оси барабана, четыре ка
тушки на сердечнике, два боковых и три промежуточных полюса.
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Для обеспечения оптимальной эффективности выделения метал- 
ломагнитных примесей предусмотрена возможность поворота по
люсов в одно из двух положений.

Обечайка смонтирована на шариковых подшипниках и приво
дится в движение электродвигателем 30  через редуктор 29 и цеп
ную передачу 28. В зависимости от вида продукта окружную  
скорость обечайки устанавливают 0,9 или 1,74 м/с, пользуясь 
двумя сменными звездочками.

Продукт, распределяемый лотком 4  по всей ширине вращаю
щейся обечайки, вводится в рабочую зону, ограниченную поверх
ностью обечайки и отражателем 18. Металломагннтные примеси 
притягиваются к певерхности обечайки 20  и перемещаются с ней 
за пределы регулируемого клапана 14 в нерабочую зону. В ней 
смонтирован экран 7, уменьшающий магнитное поле. Металло
магннтные примеси падают в сборник 12. Очищенный продукт 
выводится из сепаратора по каналу 13.

Отражатель 18 предназначен для предотвращения разбрызги
вания продукта и увеличения времени его контакта с барабаном. 
Зазор между отражателем и обечайкой регулируют винтами 16 
и 22 и контролируют по шкалам 17 и 21. Для очистки обечайки 
от налипших частиц продукта и металломагнитных примесей 
установлены щетки 9 и 15.

Корпус 15 сепаратора выполнен в виде двух литых алюми
ниевых стенок, соединенных между собой стяжками, имеет по
перечный разъем для монтажа электромагнитного барабана и 
съемные дверки, открывающиеся на шарнирах. Для обслужива
ния и доступа в рабочую зону отражатель можно повернуть во
круг горизонтальной оси на 90° и при необходимости удалить из 
сепаратора.

Пульт управления 23 вмонтирован в переднюю стенку стани
ны. Он содержит кнопки для включения приводов и электромаг
нитной системы, две лампочки, сигнализирующие о наличии про
дукта и о включенном состоянии электромагнитной системы. Схе
ма управления, смонтированная на панели, предусматривает авто
матическое и ручное управление сепаратором. Электрическая 
схема питается от сети трехфазного тока напряжением 380 В, 
частотой 50 Гц.

Производительность сепаратора регулируют, изменяя положе
ние секторной заслонки 3. Во время работы заслонка не должна 
соприкасаться с лотком 4.

Сепаратор A l-ДЭС. Предназначен для извлечения металло- 
магнитных примесей из зерна перед его измельчением в дробил
ках, установленных на комбикормовых заводах.

Для обеспечения работы дробилок в автоматическом режиме 
рекомендуется между сепаратором и дробилкой устанавливать 
промежуточный бункер на 5 т зерна с двумя измерительными пре
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образователями (датчиками) уровня. Расстояние по высоте меж
ду ними должно быть не менее 1 м.

Конструкция сепаратора А1-ДЭС отличается от сепаратора 
А1-ДСФ в основном приемным устройством, наличием ИП уров
ня зерна в выпускном канале, сигнализирующим об опасности 
завала машины, и меньшей шириной электромагнитного барабана. 
В приемном устройстве сепаратора, кроме клапана с противо
весом и мнкровыключателя, смонтирована задвижка, обеспечи
вающая работу дробилки в автоматическом режиме и перекры
тие подачи зерна в случае возникновения опасности завала сепа
ратора.

• Равномерное распределение зерна по всей ширине электромаг
нитного барабана обеспечивается клапаном, который под дей
ствием противовеса прижимается к барабану.

Электромагнитный сепаратор Д Л 1-С . Устанавливают на ком
бикормовых заводах для выделения металломагнитных примесей 
из сыпучего сырья (зерна, рубленого сена, мучки) и расссыпных 
комбикормов. •

На сварной станине 2  (рнс. 31) сепаратора смонтированы: 
электромагнитный барабан с вращающейся вокруг него немаг
нитной обечайкой 9, натяжной барабан 5, бункер 15 для вывода 
продукта, сборник 16 для вывода металломагннтных примесей н 
приводное устройство. Лента 8 натянута на электромагнитный 
барабан. По ней транспортируется продукт от приемного бунке
ра 6  к электромагнитному барабану.

Рис. 31. Электромагнитный сепаратор ДЛ1-С:
/  — редуктор; 2 — станина; 3 — цепная передача; 4, 14 — щетки; 5 — натяжной барабан; 
6. 15 — бункера; 7 — клапан; в — лента; 9 — обечайка: 10 — катушка; / /  — сердечник; 
12 — фартук; 13 — борт; 16 — сборник; 17 — электродвигатель; 18 — клииоременная пере
дача; 19 — червячный механизм.
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Электромагнитный барабан состоит нз сердечника 11, магни- 
топровода и катушек намагничивания 10, питающихся постоян
ным током от селенового выпрямителя, который включен в сеть 
переменного тока. Электромагнит имеет два полюса, т. е. поляр
ность чередуется по ходу движения продукта. Торцовые стороны 
магнитопровода закрыты алюминиевыми дисками, что предотвра
щает попадание пыли в электромагнитный барабан.

Немагнитная обечайка 9, являющаяся барабаном ленточного 
транспортера, приводится в движение от электродвигателя 17 че
рез клиноременную передачу 18, редуктор 1 и цепную переда
чу 3.

Продукт через приемный бункер 6  поступает на ленту 8 
( у = 0 ,3  м/с) и при помощи клапана 7 распределяется равномер
ным слоем по всей ширине ленты. Металломагнитные примеси

Вид'А
1770

Рис. 32. Электромагнитный сепаратор ЭМ-101:
! — клапан; 2 — полюсный наконечник; 3 — полоса; 4 — ползун; 5 — винтовой механизм; 
о — приемный патрубок; 7 — ворошитель; в — заслонка; S — валок; 10 — электромагнит- 
' /  — катушка; 12 — сердечник; 13 — вал.
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образователями (датчиками) уровня. Расстояние по высоте меж* 
ду ними долж но быть не менее 1 м.

Конструкция сепаратора А 1-Д Э С  отличается от  сепаратора 
А1-Д С Ф  в основном приемным устройством , наличием ИП уров
ня зерна в выпускном канале, сигнализирующим об  опасности 
завала машины, и меньшей шириной электромагнитного барабана. 
В приемном устройстве сепаратора, кроме клапана с противо
весом и микровыключателя, смонтирована задвиж ка, обеспечи
вающ ая работу дробилки в автоматическом режиме и перекры
тие подачи зерна в случае возникновения опасности завала сепа
ратора.

• Равномерное распределение зерна по всей ширине электромаг
нитного барабана обеспечивается клапаном, который под дей
ствием противовеса прижимается к барабану.

Электромагнитный сепаратор Д Л 1-С . Устанавливают на ком 
бикормовы х заводах для выделения металломагнитных примесей 
из сыпучего сырья (зерна, рубленого сена, мучки) и расссыпных 
комбикормов. *

На сварной станине 2 (рис. 31) сепаратора смонтированы: 
электромагнитный барабан с вращ ающ ейся вокруг него немаг
нитной обечайкой 9, натяжной барабан 5, бункер 15 для вывода 
продукта, сборник 16 для вывода металломагнитных примесей и 
приводное устройство. Лента 8 натянута на электромагнитный 
барабан. П о ней транспортируется продукт от приемного бунке
ра 6 к электромагнитному барабану.

7 й 9 !0 II 12 IJ

Рис. 31. Электромагнитный сепаратор ДЛ1-С:
/  — редуктор; 2 — станина; 3 — цепная передача; 4. «  — щетки; 5 — натяжноА барабан; 
6. 15 — бункера; 7 — клапан; в — лента; 9 — обечайка; 10 — катушка; / /  — сердечник; 
/2  — фартук; 13— борт; / «  — сборник; /7  — электродвигатель; 18 — клиноременная пере
дача; 19 — червячный механизм.
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Электромагнитный барабан состоит из сердечника 11, магни- 
топровода и катушек намагничивания 10, питающихся постоян
н ы м  током от селенового выпрямителя, который включен в сеть 
переменного тока. Электромагнит имеет два полюса, т. е. поляр
ность чередуется по ходу движения продукта. Торцовые стороны 
магнитопровода закрыты алюминиевыми дисками, что предотвра
щает попадание пылн в электромагнитный барабан.

Немагнитная обечайка 9, являющ аяся барабаном  ленточного 
транспортера, приводится в движение от электродвигателя 17 че
рез клиноременную передачу 18, редуктор 1 и цепную переда
чу 3.

П родукт через приемный бункер 6 поступает на ленту 8 
( у = 0 ,3  м /с) и при помощи клапана 7 распределяется равномер
ным слоем по всей ширине ленты. М еталломагнитные примеси

Вид'А
1770

С*тъ постоянного 
тона

Рис. 32. Электромагнитный сепаратор ЭМ-101:
/  — клапан; 2 — полюсный наконечник; 3 — полоса; 4 — ползун; 5 — винтовой механизм; 
о — приемный патрубок; 7 — ворошитель; в — заслонка; 9 — валок; 10 — электромагнит- 
‘ I — катушка; 12 — сердечник; 13— вал.



притягиваются к барабану и удерж иваю тся пластинами, закреп
ленными на ленте до вывода нз зоны действия магнитного поля. 
Затем они падают в сборник 16. Очищенный продукт выводится 
через бункер 15. Чтобы продукт не просыпался при движении по 
барабану, вдоль верхней ленты установлены борта 13 и фартук 12 
из прорезиненной ленты.

Щ етки 4 и 14 очищ ают ленту от  частиц продуктов. Для уста
новки электромагнита в положение, обеспечивающ ее оптималь
ную эффективность выделения металломагнитных примесей, пред
усмотрен червячный механизм 19. Изменяя положение клапана 7, 
регулируют производительность сепаратора в зависимости от ви
да продукта.

Электромагнитный сепаратор ЭМ-101. Применяют для выде
ления металломагнитны^ примесей из продуктов переработки зер* 
на. В корпусе сепаратора смонтированы: питающий механизм, 
электромагниты, механизмы для очистки магнитных полю сов от 
металломагннтных примесей и устройство для охлаждения маг
нитов.

П родукт из приемного патрубка 6 (рис. 32) подается рифле
ным валком 9 равномерным потоком на ступенчатую поверхность, 
располож енную над сердечниками электромагнитов. Толщину 
слоя продукта мож но регулировать заслонкой 8. Вращ ающ ийся 
крыльчатый ворош итель 7 предотвращ ает образование сводов  
мучнистых продуктов в приемном патрубке 6.

Магнитное поле создается электромагнитами 10. Каждый маг
нит состоит нз катушки 11, надетой на стальной сердечник 12.

Т а б л и ц а  8. Техническая характеристика электромагнитных сепараторов

Показатели

А1
-Д

СФ

А1
-Д

ЭС

. ЭМ
-10

1 §
кт

и
£  тП !

Производительность, т/ч;
на зерне 30...40* 20 — — 10
на муке — — 3 5 _ ;

Ширина магнитного поля, мм 
Диаметр электромагнитного барабана,

880 510 1080 1080 500

мм 400 400 — — 500
Окружная скорость барабана 
Напряженность магнитного поля,

1.8...0.9 1.8...0.9 — — —  '1

10» А/м
Мощность, потребляемая электромаг

119,4 80 120 200 210

нитами, кВт 0,766 0,460 0,8 1.0 —
Мощность электродвигателей, кВт 1,2 0.6 1.0 1.0 1.1
Масса, кг

• 15...20 т/ч на комбикормах.

1260 800 415 500 965
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Магниты расположены в четыре ряда. К сердечникам прикрепле
на ступенчатая поверхность, состоящ ая из полюсных наконечни
ков 2 и соединительных полос 3.

М еталломагнитные примеси, задерживаемые на ступенчатой 
поверхности, непрерывно удаляю тся в сборники, установленные 
по ее краям. Для этого предусмотрен войлочный ползун 4, пере
мещающийся вдоль поверхности посредством  винтового механиз
ма 5 с  правой и левой нарезкой. В выпускном канале установлен 
перекидной клапан 1. При прекращении питания электромагни
тов током клапан переводит поток продукта на повторную очи
стку.

При напряжении в сети 220 В все катушки соединяют после
довательно, *при напряжении 110 В —  попарно параллельно. М аг
ниты охлаж даю т воздушным потоком, создаваемым вентилято
ром, крыльчатка которого закреплена на валу 13.

Электромагнитный сепаратор ЭМ-101 работает при сравни
тельно невысокой напряженности магнитного п ол я —  120 000 А /м , 
что сказывается на производительности машины. Конструкция 
привода питающ его валка, вала ворош ителя и механизма очистки 
также ненадежна.

Эти недостатки устранены в электромагнитном сепараторе 
Э М -120. Н апряж енность магнитного поля доведена д о  
200 000 А /м  путем увеличения числа ампервитков и сечення обм о 
точного провода. Для привода питающ его валка применена кли
ноременная передача с натяжным устройством , а для привода 
нала ворошителя и механизма очистки —  цепные передачи.

Техническая характеристика электромагнитных сепараторов 
приведена в таблице 8.
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Г л а в а  VII. МАШИНЫ ДЛЯ СУХОЙ ОБРАБОТКИ ПОВЕРХНОСТИ ЗЕРНА
*

§  1. Назначение, область применения и классификация

С ухую  обработк у поверхности зерна на мукомольных заводах 
проводят в обоечных и щеточных машинах. В обоечных машинах 
очищ аю т зерно от  плотно прилегающей к его поверхности п ы ли / 
разбиваю т комочки земли, частично отделяю т оболочки и з а р о - ' 
дыш . На крупяных и комбикормовы х заводах в обоечных маши
нах отделяют цветковые оболочки зерна овса и ячменя.

В щеточных машинах на мукомольных заводах очищ аю т по
верхность зерна после его обработки  в обоечных машинах. С ухую  
обр аботк у  зерна ржи вместо обоечных и щеточных машин про
водят в шелушильных машинах с перфорированным цилиндром 
корундовыми дисками.

Классификация машин для сухой обработки поверхности зерна

Обоечные Шелушильное Щеточные
машины машины машины

С абразивным или 
металлическим ци
линдром и с ради
альными бичами

С абразивным 
цилиндром к 
продольными 
бичами

С перфорирован
ным цилиндром и 
корундовыми дис
ками

С вращающимся 
щеточным бараба
ном и неподвиж
ной декой

Для мукомольных заво
дов с внутрицеховым 
пневматическим транс
портом

Для мукомольных и 
крупяных заводов с 
внутрицеховым механи
ческим транспортом

Для мукомольных заво
дов с внутрицеховым ме
ханическим и пневмати
ческим транспортом
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§ 2. Обоечные машины для мукомольных заводов 
с внутрицеховым пневматическим транспортом

Обоечная машина с абразивным цилиндром ЗН Л -5. Рабочие ор га 
ны машины —  это  неподвижный разъемный в горизонтальной 
осевой плоскости абразивный цилиндр и вращ ающ ийся внутри 
него бичевой ротор. Абразивный цилиндр состоит из металличе
ской обечайки, внутренняя поверхность которой покрыта абра
зивной массой слоем 30...35 мм.

А бразивную  массу изготавливают из смеси шлнфзерна корун
да (60 ...7 6% ), порошка каустического магнезита (14 ...17% ) и 
водного раствора .хл ор и стого  магния технического (10 ...1 4% ). 
П оверхность абразивного цилиндра при работе машины не поли
руется и постоянно остается ш ероховатой.

На валу 7 (рис. 33) бичевого ротора закреплены три розет
ки 8. К лапкам 13 розеток болтами 14 крепят стальные бичи 9, 
которые установлены с уклоном до  10% относительно продоль
ной оси цилиндра и образую т винтовую линию. Для лучш его за 
хвата зерна и перемещения его вдоль цилиндра концы бичей 
около приемного отверстия отгибаю т под углом 30° по ходу вра
щения барабана. Зазор меж ду бичами и поверхностью абразив
ного цилиндра регулируют перемещением бнчей. Для этого отвер
стиям под болты в лапках 13 придана удлиненная форма. Биче-

Рис. 33. Обоечная машина ЗНЛ-5:
'  — электродвигатель; 2, 4 — решетки; 3. 11 — патрубки; 5 — обечайка; 6 — абразивна» 
поверхность; 7 — вал; в — розетка; 9 — бич; 10 — насадка; 12 — клапан; 13 — лапка; 
14 — болт.
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вой ротор приводится во вращение электродвигателем 1 через 
клиноременную передачу.

Зерно поступает в цилиндр через приемный патрубок 3 с ре
шеткой 4, что предотвращ ает попадание крупных примесей в ра
боч ую  зону машины. В цилиндре зерно подхватывается вращ аю 
щимися бичами 9 и отбрасы вается на абразивную поверхность 5. 
Так как скорость зерна не совпадает со  скоростью  бичей, оно под
вергается многократному удару и трению попеременно о  бичи и 
ш ероховатую  абразивную поверхность цилиндра. Благодаря про
дольному наклону бичей зерно перемещ ается по слож ной криво
линейной траектории вдоль цилиндра вместе с отделившимися от 
него частицами. В конце цилиндра оно вы брасы вается центро
беж ной силой в патрубок 11 и по продуктопроводу поступает в 
пневмосепаратор. П еремещая конусную насадку 10 вдоль про- 
дуктопровода, мож но установить оптимальную скорость и коли
чество воздуха, необходим ого для транспортирования зерна.

В оздух в цилиндр засасы вается через окно с решеткой 2 в 
торцовой стенке. П ерегрузку электродвигателя при завале ци
линдра зерном предотвращ ает предохранительный клапан 12 с 
противовесом , который открывается при повышенном давлении 
зерна.

В обоечной машине данной конструкции зерно обрабаты вает; 
ся  так интенсивно, что происходит не только очистка от  пыли й

Рис. 34. Обоечная машина ЗНП-10:
/  — бич; 2 — вал; 3 — патрубок; 4 — крыльчатка.

64



частичное отделение оболочек, но и нарушение целостности зерна 
с образованием битого. П оэтом у обоечные машины с продоль
ным расположением бичей теперь находят применение только в 
мукомольных заводах обойного помола, а такж е на крупяных и 
комбикормовых заводах для шелушения ячменя и овса.

Обоечные машины ЗНП-10 и ЗМ П-10. Обоечная машина 
ЗН П -10 раднально-бнчевого типа с абразивным цилиндром 
(рис. 34) отличается от  обоечной машины ЗН Л -5 тем, что бичи 
из хромоннкелевой стали в форме пропеллера закреплены на ва
лу 2 радиально и смещены друг относительно друга на угол 45°. 
Они образую т как бдо винт, перемещающий зерно вдоль цилиндра.

Зерно и отделившиеся от него частицы забрасы ваю тся в пат
рубок 3 крыльчаткой 4. Зерно в цилиндре обрабаты вается в 
основном в результате трения его о  бичи и поверхность цилинд
ра, что намного уменьш ает количество битого зерна.

У стройство машины ЗМ П -10 такое же, как и машины ЗНП-10, 
но для менее интенсивного воздействия на зерно вместо абразив
ного установлен стальной цилиндр.

§ 3. Обоечные машины для мукомольных заводов 
с внутрицеховым механическим транспортом

Обоечные машины для предприятий с внутрицеховым механиче
ским транспортом в отличие от  ранее рассмотренных машин име
ют аспирационно-осаж дающ ее устройство, что позволяет непре
рывно удалять из рабочей зоны машины образовавш иеся пыле
видные отходы  в осаж даю щ ие камеры.

В обоечной машине ЗН М -5 рабочие органы (рис. 3 5 ) — это 
абразивный цилиндр 3 и бичевой ротор с продольным располо
жением бичей (как и в машине З Н Л -5). Зерно из цилиндра по
ступает в выпускной патрубок 8 и, преодолевая давление клапа
на с противовесом 9, удаляется из машины через отверстие 10.

Аспирационно-осаж даю щ ее устройство состоит из камеры 13 и 
канала 15, примыкающего к продольной щели в абразивном ци
линдре. Щ ель перекрыта жалюзи 16, предотвращ ающ им попада
ние зерна в канал 15.

Воздух засасы вается в цилиндр через решетки 2 и 7, захва
тывает образовавш иеся отходы  и уносит их по каналу 15 в оса ж 
дающ ую камеру 13. Из-за резкого падения скорости воздуш ного 
потока отходы  осаж даю тся и, преодолевая давление клапанов 11, 
иыводятся через отверстие 12. Воздух с незначительным количе
ством пыли из осаж даю щ ей камеры 13 отводится в аспирацион- 
ную сеть. С корость воздуш ного потока в аспирационном канале 
регулируют клапаном 14. При выходе из абразивного цилиндра 
н'рно вторично продувается воздушным потоком, поступающ им 
через окно в выпускном патрубке.

5 Заказ № 4066
*
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Рис. 35. Обоечная машина ЗНМ-5:
/  — электродвигатель; 2. 7 — решетки; 3 — абразивный цилиндр; 4 — вал; 5 — бич; в — ро
зетка; в — патрубок; 9 — противовес; 10. 12 — отверстия; И, 14 — клапаны; 13 — осаждаю
щая камера; 15 — аспнрационный канал; 16 — жалюзи.

Техническая характеристика обоечных машин приведена в 
таблице 9.

Т а б л и ц а  9. Техническая характеристика обоечных машин

Показатели

ЗН
П

-5

зн
п-

ю

ЗН
Л

-5

ЗМ
П

-5

ЗМ
П

-1
0

ЗН
М

-2
,5

ЗН
М

-5
Производительность, т/ч: 

на пшенице 5.0 10.0 5,0 5.0 10.0 2,5 5,0
на ржи 4.0 8.0 4.0 4,0 8.0 2.0 4.0

Площадь абразивной или 
стальной поверхности, м2 2.0 4.3 4.3 2.0 4.3 1.8 4.3

Диаметр цилиндра, мм 600 790 790 600 790 600 7i0
Рекомендуемая окружная ско

рость (м /с) бичевого рото
ра на зерне: 

пшеницы 15,0 15,0 15,0 15.0 15,0 15.0 14,5
ржи 18,0 18,0 18.0 18.0 18,0 18,0 17,3

Мощность электродвигателя, 
кВт 7.0 10.0 10,0 4.5 Ю.О 5.5 10,0

Масса, кг 820 1350 1588 710 1282 840 1820



Расстояние от кромки бичей до  поверхности цилиндра прини
мают 25...30 мм; чем меньше это  расстояние, тем больш е обр азу 
ется битого зерна. При обработке пшеницы окруж ная скорость 
бичей колеблется в пределах от 13 до 15 м /с, а при обработке 
ржи от 15 до 18 м /с. Увеличение окруж ной скорости бичей сни
жает зольность обрабаты ваем ого зерна и увеличивает количество 
битого зерна.

Больш ое влияние на интенсивность обработки зерна оказы ва
ет характер внутренней поверхности цилиндра обоечной машины. 
Гладкая поверхность стального цилиндра обусловливает меньшее 
разрушение, чем ш ероховатая поверхность абразивного. Степень 
ш ероховатости поверхности абразивного цилиндра зависит от 
размера зерен наждака, применяемого для изготовления абра
зивной массы.

Номер наждака характеризуется размером зерен (в скобках 
приведен старый ном ер):

Номер . . . .  200(10) 160(12) 125(16) 100(20) 80(24) 63(30) 
Размеры зерен,

мм . . .  . 2.5...2.0 2.0...1.6 1,6..1,25 1.25...1.0 1.0...0.8 0.8...0.63

Д ля обоечных машин, установленных на мукомольных заво
дах, применяют зерна наждака от  №  100 до  №  80 в равных про
порциях.

Технологическую эффективность работы  обоечных машин, 
установленных на крупяных заводах, определяю т коэффициентом 
шелушения зерна, количеством образовавш ихся дробленых зерен, 
степенью отделения зародыш а и оболочек.

§ 4. Щ еточные машины

Щ еточные машины типа БЩ М  (З Щ Г ) предназначены для очист
ки поверхности зерна от пыли и удаления надорванных оболочек, 
образовавш ихся при обработке зерна в обоечных машинах. М а
шины типа Б Щ М  применяют на мукомольных заводах с внутри
цеховым механическим транспортом, а машины типа БЩ П  —  на 
заводах с внутрицеховым пневматическим транспортом.

Рабочие органы щеточной машины Б Щ П -5 (Б Щ М -5 )— это 
вращающийся щеточный ротор 5 и регулируемая дека 6 (рис. 36, 
табл. 10).

Зерно поступает в приемное устройство 12 машины и питаю
щим валком 8 равномерно распределяется меж ду декой и бара
баном по всей его длине. П одачу зерна регулируют заслонкой 9 
при помощи винтового механизма 11. П од воздействием щ еток с 
поверхности зерна отделяются пыль и надорванные оболочки.
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Т а б л и ц а  10. Техническая характеристика щеточных машин

Показатели
•

БШП-5 (БЩМ-5) БЩП-10 (БШМ-10)

Производительность, т/ч 5 10
Частота вращения щеточного барабана,

325 325об/мин
Размеры щеточного барабана, мм:

362 362диаметр
длина 1075 1575

Расход воздуха (м5/мин) на аспирацию
при транспорте:

25 50пневматическом
механическом 20 12

Мощность электродвигателя, кВт 4.5 7.0
Масса, кг 710 988

Из машины зерно выводится шнеком, на конце вала которого 
закреплена крыльчатка. Она забрасы вает зерно в продуктопро- 
вод 14 пневматического транспорта. При внутрицеховом механи

ческом транспорте крыльчатку 
снимают с вала шнека. В этом 
случае зерно поступает в сам о
течную трубу через отверстие в 
корпусе улитки крыльчатки.

Интенсивность обработки зер
на зависит от величины зазора 
меж ду щеточным ротором и де
кой. Зазор регулируют двумя 
винтовыми механизмами 3 пово
рота деки. Ее положение мож но 
проверить по шкале 4 с условной 
тарировкой. Ш калу закрепляют 
на корпусе деки.

Щ еточный ротор приводится 
в движение от электродвигателя 
через клиноременную передачу. 
О т вала щ еточного ротора цеп
ной передачей вращение переда
ется шнеку, а от его вала —  пи
таю щ ем у валку 8. Цепи натяги
вают механизмами 1 и 7.

Рис. 36. Щеточная машина БЩП-5: J 
1 . 7  — натяжные механизмы; 2. 10 — задвиж 
ки; 3, II — винтовые механизмы; 4 — шкала-
5 — щеточный ротор; 6 — дека; S — питающий 
валок; 9 — заслонка; 12 — приемное устрой
ство; 13 — аспирационный патрубок; 14 -ч 
продуктопровод; 15 — электродвигатель.
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На мукомольных заводах с внутрицеховым механическим 
транспортом зерно до поступления в рабочую  зону щеточной ма
шины и на выходе из нее подвергается воздействию воздуш ного 
потока. В результате пылевидные отходы  уносятся через патруб
ки 13 в аспнрационную сеть. Количество поступающ его в маши
ну воздуха регулируют задвижками 2 и 10.

Техническая эффективность работы щеточных машин зависит 
от окруж ной скорости щ еточного барабана, величины зазора 
между барабаном и декой, качества щеток и нагрузки. Удельную 
нагрузку на 1 м2 деки принимают от 6500 до  8500 кг/ч. При этом 
шльность зерна должна быть снижена на 0,02...0,04% . Количе
ство получаемых бтходов 0,2...0,3% , а зольность их 2,3...2,7% .

Г л а в а  VIII. МАШИНЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ЗЕРНА ВОДОЙ

§ 1. Назначение, область применения и классификация

Зерно обрабаты ваю т водой в моечных машинах и в машинах для 
увлажнения. С пособ очистки поверхности зерна в моечных ма
шинах эффективнее очистки в обоечных и щеточных машинах. 
Промывание зерна водой обеспечивает отделение Аылн, грязи и 
микрофлоры, содерж ащ ейся на поверхности зерна, а такж е оздо- 
равлнвает зерно, пораженное головней, горькополынное. В моеч
ных машинах такж е выделяют примеси, отличающ иеся гидроди
намическими свойствами.

Классификация машин для обработки зерна водой

Увлажнение зерна с последующим отволажнваннем в букке
рах изменяет его фнзнко-механнческне свойства. О болочки, имею
щие более развитую капнллярно-порнстую структуру, бы стрее 
"ог.ю щ аю т влагу, чем эндосперм; они становятся более прочны
ми и пластичными. К роме того, ослабляется связь оболочек с
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эндоспермом. Это облегчает их разделение при размоле зерна и 
сп особствует повышению выхода муки высоких сортов. Обильное 
смачивание в моечных машинах иногда приводит к переувлаж
нению зерна. Э то вызывает необходимость сушки зерна в спе
циальных аппаратах-влагоснимателях.

Моечные машины применяют только на мукомольных заводах, 
а машины для регулируемого, увлажнения зерна и на крупяных 
заводах.

§ 2. Комбинированная моечная машина Ж 9-Б М А

Зерно в машине Ж 9-Б М А  обрабаты вается  последовательно в 
моечной ванне, сплавной камере и отжимной колонке.

В моечной ванне 13 (рис. 37) располож ены два смежных ж е
лоба, в каждом находятся по два шнека: верхние 6  и нижние 5. 
Ш неки приводятся в движение о т  электродвигателя 3 через кли- 
ноременнную передачу 2 и редуктор 1. Приемное устройство вы
полнено в виде телескопической трубы  11. Основание 9 этой тру
бы  шарнирно закреплено на оси 8, что позволяет перемещать 
приемный патрубок 7 вдоль ванны и тем самым регулировать 
длину пути и, следовательно, время пребывания зерна в ванне. 
П одачу зерна регулируют задвиж кой 10.

Зерно из приемного устройства подается в моечную ванну, в 
которой вода находится на уровне оси верхних шнеков 6. Вра
щ ающ иеся шнеки образую т восходящ ие потоки воды, которые под

Рис. 37. Моечная машина 
Ж9-БМА:
I — редуктор; 2. 1S — клиноременные 
передачи; 3. 17 — электродвигатели; 
4 — приемник камней; S. 6 — шнеки; 
7 — приемный патрубок; « — ось; 9 — 
шаровое основание; 10 — задвижка;
II — телескопическая труба; 12— дни
ще; 13 — ванна; 14 — вентиль; 15 — 
узел гидротранспорта зерна; 16. 19, 
29 — отверстия; 20 — верхняя коробка; 
21 — труба; 22 — угольник; 23 — гонок- 
лопатка; 24 — бич; 25 — розетка; 26 — 
вал; 27 — ситовая обечайка; 26 — ко
жух; 30 — фундаментная чаша.
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д ер ж и ваю т зерно во взвешенном состоянии и перемещ ают к от 
жимной колонке.

Примеси, отличающ иеся от зерна большей плотностью и гид
родинамическими свойствами (комки земли, камни, металличе
ские частицы ), оседаю т на днище 12 ж елобов. Ш неки 5 переме
шают их в сторону, противополож ную отжимной колонке. По мерс 
накопления примеси удаляются струей воды по трубе в прием
ник 4.

Из моечной ванны зерно поступает в сплавную камеру. 
Вследствие уменьшения скорости воды зерно погруж ается, попа
дает в гидроприемник н под давлением воды транспортируется в 
отжимную колонку. В сплавной камере легкие примеси всплыва
ют и периодически удаляются через отверстие 16. Чтобы зерно не 
всплывало, образую щ иеся вокруг него пузырьки воздуха разби
ваются струйками воды. Вода под давлением поступает через 
пеногасители типа форсунок.

Отжимная колонка состоит из нижней фундаментной чашн 30 
и верхней коробки 20, соединенных четырьмя стойками. М еж ду 
чашей и коробкой установлена цилиндрическая обечайка 27, вы
полненная из сита с  продолговатыми отверстиями, края которых 
отогнуты.

Снаружи колонка закрыта металлическим кож ухом 28. Внутри 
ситовой обечайки находится бичевой ротор с  вертикально распо
ложенным валом 26, на котором закреплены три розетки 25, с о 
единенные угольниками 22. К ним под углом 60° к вертикали за
креплены гонки-лопатки 23. При вращении бичевого ротора зерно 
перемещается гонками снизу вверх по винтовой траектории. При 
этом оно подвергается многочисленным ударам и трению о  по
верхность ситовой обечайки.

От зерна отделяются грязь и частично оболочки, которые вме
сте с  поверхностной влагой под действием центробежной силы 
удаляются через отверстия обечайкн. Зерно выходит из отж им 
ной колонки через патрубки в верхней коробке 20.

В бичевом роторе с внутренней стороны к угольникам 22 при
креплены бичи 24. При вращении ротора ( о = 1 8 ,7  м /с) они дей
ствуют как крыльчатка вентилятора, т. е. создаю т разрежение по 
оси ротора и зону повышенного давления около ситовой обечай
ки. П оток воздуха поступает через отверстия 19 и 29 внутрь обе 
чайки, проходит ее и выходит через жалюзи. П од воздействием 
воздуш ного потока зерно несколько подсуш ивается, а ситовая по
верхность очищ ается от  застрявш их в ней частиц.

Вокруг верхней части ситовой обечайкн расположена кольце
вая труба 21 с отверстиями, из которых под давлением поступают 
струйки воды, смывающие грязь с поверхности обечайкн. Бнче- 
вой ротор приводится в движение от электродвигателя 17 через 
клиноременную передачу 18. Для поддержания минимального дав
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ления воды (2,4-10* П а) в транспортирующ ей зерно эж екторной 
трубе моечная машина снабж ена насосом.

Машина Ж 9-Б М А  в основном мало чем отличается от ранее 
принятой в эксплуатацию моечной машины ЗКМ -60 производи
тельностью 6 т/ч. При тех же габаритных размерах и массе про
изводительность машины Ж 9-Б М А  увеличена до  10 т/ч. Ее отли
чительные особенности следующ ие:

увеличена частота вращения шнеков для зерна до 310 об/мин 
(в машине ЗКМ -60 —  210 об/м ин) и соответственно шнеков, 
транспортирующ их минеральные примеси, до 130 об/миц 
(83 об /м и н );

для гидротранспорта зерна из сплавной камеры в отжимную 
колонку вместо двух эж екторных труб 0  63 мм используют одну
0  100 мм, а минеральные примеси перемещ ают по одной трубе
0  25,4 мм в один приемник;

в отжимной колонке увеличен угол наклона гонков с  45 до  60°, 
что повышает скорость подъема зерна;

увеличена мощ ность электродвигателя привода ротора отж им
ной колонки до  13 кВт (7 к В т ); в верхней ее коробке на бичах 
закреплено дополнительно ш есть лопаток для вы броса зерна;

для гашения пены в сплавной камере и моечной ванне уста 
новлены пеногаснтелн типа форсунок.

Сравнительные исследования технологической эффективности 
обработки зерна в моечных машинах Ж 9-Б М А  и ЗКМ -60, прове
денные кафедрой технологии и оборудования мукомольно-крупя
ного и комбикормового производства ВЗИ П П , показали, что^ 
практически их эффективность работы  одинакова. Н о моечная ма
шина Ж 9-Б М А  по сравнению с машиной ЗК М -60 позволяет уве
личить производительность на 4 0 % , снизить металлоемкость на 
40%  и удельный расход воды на 14% .

В результате обработки в моечных машинах зольность зерна 
должна быть снижена на 0,01...0,03% . Д опускается увеличение 
влажности на 2,0...3 ,5% , количество битых зерен на 0,3...0,5% . 
Расход  воды на 1 кг зерна в зависимости от степени его загряз
нения колеблется в машинах Ж 9-Б М А  от 1,1 до  1,3 л, в машине 
ЗК М -60 —  от 1,6 до 2 л. Влаж ность зерна увеличивается после 
обработки в машине Ж 9-Б М А  на 2,4...3 ,4% , а в машине ЗК М -60 —  
на 2 ,1% .

Технологическая эффективность работы  моечных машин зави
сит от нагрузки, удельного расхода воды и ее температуры, про
долж ительности пребывания зерна в воде и интенсивности уда 
ления воды с поверхности зерна в отжимной колонке.

П о данным производственной эксплуатации моечных машин 
установлено, что при повышении нагрузки и удельного расхода 
воды увеличиваются приращение влаги в зерне и расход энергии. 
Применение теплой воды при мойке зерна или предварительный

72



подогрев его повышает технологическую эффективность работы  
м аш и ны  и ускоряет поглощение влагн зерном. Увеличение окруж 
ной скорости бнчевого барабана вызывает более интенсивное ше
луш ение зерна, снижает его влажность и увеличивает количество 
битого зерна. Влага с поверхности зерна удаляется более интен
сивно, если отверстия сита расположены в ш ахматном порядке, а 
дли нная ось их параллельна оси вращения бичевого ротора.

§ 3. Машины для увлажнения зерна
Машины для увлажнения призваны равномерно распределять во
ду в зерне с регулируемой степенью увлажнения. Конструкция 
машин долж на обеспечивать постоянство режима работы , блоки
ровку подачи зерна и воды.

Водоструйная машина ЗЗМ -2 конструкции М ануйлова. О снов
ные ее рабочие ор га н ы — лопастное колесо 10 и водоналивное 4, 
(рис. 3 8 ), которое погружено в резервуар 2 с водой. П оток зер 
на через приемный патрубок 11 поступает на лопастное колесо, 
вращает его и выводится в шнек, расположенный под машиной.

Л опастное колесо через зубчатую  передачу 9 приводит в дви
ж ен и е  водоналивное колесо 4 с ковшами. Они захваты вают воду 
нз резервуара и выливают в воронку 5, нз которой она по тру
бе I поступает в шнек, где смешивается с зерном. Этим достига
ется зависимость поступления воды от подачи зерна в машину.

Для регулирования степени увлажнения зерна над воронкой 5 
установлен лоток 6, положение которого изменяют винтовым ме
х а н и зм о м .  Чем больше лоток 6 перекрывает воронку 5, тем боль
ше воды будет сливаться обратно в резервуар и тем меньше воды

Рис. 38. Водоструйная машина ЗЗМ-2:
'  — труба; 2 — резервуар; 3 — клапан; 4 — водоналивное колесо; 5 — воронка;
° — лоток; 7 — винт; 8 — гайка; 9 — зубчатая передача; 10 — лопастное колесо:
' '  — патрубок; И  — поплавковый механизм.
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будет попадать в шнек с зерном. Ч тобы  ковши водоналивного ко
леса были всегда одинаково заполнены, уровень воды в резервуа
ре поддерж иваю т постоянным посредством  поплавкового меха
низма 12 и клапана 3. Они регулируют автоматически приток 
воды из водопровода в резервуар.

Д остоинство машины —  зависимость подачи воды от п оступ -1  
ления зерна. Однако пропорциональность изменения подачи воды ] 
в связи с изменением массы подаваемого зерна в машине не i 
обеспечивается. Существенным недостатком в работе машины 
является и неравномерность смачивания зерен, так как при пода- j 
че воды в шнек только часть зерновок непосредственно сопрнка- j 
сается с водой. Дальнейшее распределение воды в зерне проис- 'J 
ходит в результате перемещения его в шнеке и отволажнвання в 
бункерах.

П роизводительность аппарата 3...10 т/ч. Степень увлажнения 
зерна мож но регулировать в пределах от  0,5 до 4 ,0% .

Машина Т1-БУВ-10. В ней зерно увлаж няют водой в распы
ленном состоянии, что обеспечивает более равномерное распре- ' 
деление влаги, чем в водоструйной машине.

В корпусе (рис. 39) смонтированы подшипниковые опоры ва-| 
ла 17 разбрасы ваю щ его механизма. На нем закреплены два д и - ( 
ска 15, 16, шкив 18 и смеситель 20.

В питателе 10 закреплены цилиндр 5 и бачок 7 для воды. Сна
ружи к питателю прикреплен центробежный насос 11 с электро-; 
двигателем для подачи воды в бачок 7 из цилиндра 9. Бачок яв
ляется резервуаром для воды, поступающ ей из вод оп ровод н ой , 
сети через ротаметр. В цилиндре размещен подвижный бункер 12 
с трубой и клапаном 13, регулирующ им подачу зерна из бункера 
на верхний диск 15.

Бункер 12 соединен системой рычагов с дозатором  4, пред
ставляющ им собой  полый вал 6  с прорезью 5. Д о  поступления 
зерна бункер находится в верхнем положении, при этом нижняя 
кромка прорези 5 располож ена выше уровня воды в бачке 7 на 
5 мм, а клапан 13 прикрывает кольцевую щель 14.

П о мере накопления зерна в бункере 12 он под действием м а е - : 
сы зерна, преодолевая сопротивление пружин, опускается вниз.] 
Через образовавш ую ся кольцевую щель 14 меж ду клапаном 13 
и конусом бункера зерно поступает на вращ ающ ийся верхний 
диск 15 и разбрасывается в радиальном направлении. Вместе с 
этим бункер через систему рычагов увлекает за собой  полый 
вал 6 и его прорезь 5 погруж ается в воду, которая по полой верх
ней части вала 17 поступает на вращ ающ ийся нижний диск 15.', 
Вода распиливается, образуя водяную завесу, через которую  
проходит поток зерна.

Увлажненное зерно поступает на тарель смесителя 20, допол
нительно перемешивается и выводится из машины. Чем больше
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Рис. 39. Машина Т1-БУВ-10:
о — общий вид; б  — схема подачи воды; /  — система рычагов; г — ро
таметр; 3 — сливная труба; 4 — дозатор воды; 5 — прорезь; 6 — по
лый вал; 7 — бачок для воды; 8 — патрубок для зерна; Я — цилиндр: 
10 — питатель; / / — центробежный насос; 12— подвижный бункер; 
13 — клапан; 14— кольцевая щель; 15. 16 — диски; /7  — вал разбра
сывающего механизма; 18 — шкив; 1Я — электродвигатель; 20 — сме
ситель.



зерна заполняет бункер 12, тем ниже он опускается и глубж е 
погруж ается прорезь 5 в воду, а следовательно, увеличивается 
подача воды для увлажнения зерна.

П роизводительность увлажнительной машины Т1-БУВ-10 
18 т/ч, максимальная подача воды 40 л/ч, диаметр дисков 400 мм, 
окруж ная скорость 33 м /с, масса 375 кг.

Г л а в а  IX. МАШИНЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ЗЕРНА ТЕПЛОМ 

§ 1. Назначение, область применения и классификация

Д ля изменения структурно-механических свойств зерна и улучш е
ния пищевых качеств вырабатываемой продукции зерно обр аба 
ты ваю т теплом.

Машины для обработки зерна теплом
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Зерно, поступающ ее на переработку с минусовой температурой, 
обладает повышенной хрупкостью , и прн размоле его оболочки 
легко измельчаются в мельчайшие частицы, попадают в муку и 
ухудш аю т ее качество. Кроме того, зерно с минусовой температу
рой прн мойке покрывается тонкой ледяной корочкой, что сни
жает эффективность его обработки. П оэтом у в зерноочиститель
ном отделении мукомольных заводов устанавливают машины, в 
которых подогреваю т зерно.

В подогревателе БПЗ мож но повысить температуру пшеницы 
и ржи от — 5 д о- +  15°С (максимальная влаж ность 15 ,5% ). П од о
греватель (рис. 40) представляет собой  шахту, состоящ ую  из 
верхней нагревательной секции 10 с  крышкой 11, нижней нагре
вательной секции 4, станины 2 с выпускным механизмом и рамы 1 
с бункером 21.

В нагревательных секциях в ш ахматном порядке располож е
ны трубы 7 овальной формы, внутри которы х находятся цилинд
рические трубы  8. Они соединены с коллекторами, разделенными 
вертикальной перегородкой на две камеры 5 и 6.

Сухой насыщенный пар подается из общ ей магистрали в ка
меру 6 коллектора верхней секции, а оттуда по переходному пат-

§  2. П одогреватель зерна Б П З

Рис. 40. Подогреватель БПЗ:
/ — рама: 2 — станина; 3. 7, в — трувы; 4, 10 — нагревательные секции; 5, 6 — камеры; 
9 — наклонная плоскость; / /  — крышка; 12 — отверстие; 13. 14 — измерительные преобра
зователи: 15 — сигнализатор уровня; 16 — винтовой механизм; 17 — электродвигатель; 
/*  — редуктор; 19 — кривошипно-шатунный механизм; 20 — каретка; 21. 22— бункера: 
23 — регулятор производительности.
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рубку —  в паровую  камеру коллектора нижней секции 4. Из ка
меры 6 пар поступает в трубы  в и по кольцевому зазору меж ду 
трубами 7 и 8 возвращ ается в камеру 5, соединенную с конденса
ционным сборником. С левой и правой стороны  шахты в нагре
вательных секциях расположены наклонные плоскости 9, назна
чение которых —  направлять движение зерна. Зерно, поступая в 
подогреватель через два отверстия 12 в крышке / / ,  заполняет на
гревательные секции. Затем автоматически включается выпуск
ной механизм подогревателя.

М едленно перемещ аясь вниз, зерно обтекает трубы 7 и нагре
вается. Из нижней нагревательной секции зерно выводится в бун
кер 22 и при помощи каретки 20 выходит через выпускной бун
кер 21 подогревателя. Возвратно-поступательное движение карет
ке сообщ ается  кривошипно-шатунным механизмом 19, который 
соединен с электродвигателем 17 через редуктор 18.

П роизводительность подогревателя регулируют двумя сп осо
бами. П о первому изменяют расстояние меж ду бункерами 22 и 
кареткой 20 при помощи регулятора 23. П оложение регулятора 
изменяют винтовым механизмом 16 и регистрируют по шкале на 
правой стенке подогревателя. П о второму сп особу  изменяют ве
личину амплитуды возвратно-поступательного движения каретки. 
Для этого переставляют регулирующ ие планки на валу редукто
ра 18.

Для того чтобы подогреватель работал нормально, шахта 
должна быть постоянно заполнена зерном. Д ля этого предусмот
рена автоматическая система блокировки поступления зерна с 
его выпуском! Блокировка такж е предотвращ ает завал продукто- 
провода перед подогревателем БПЗ при увеличении подачи зерна. 
Система блокировки состоит из электронного двухпредельного 
сигнализатора уровня 15 с двумя измерительными преобразова
телями (верхний 13 и нижний 14) и двухскоростного электродви
гателя 17, приводящ его в движение каретку. Система блокировки 
обеспечивает нормальную работу подогревателя при подаче зер
на в пределах от 2 до 5 т/ч.

Механизм выпуска зерна настраивают так, чтобы при работе 
электродвигателя ( N = 0,6/1,0 кВ т) с частотой вращения ротора 
1430 об/мин подогреватель пропускал 5 т/ч зерна, а при 
940 об/мин —  2 т/ч. Если в подогревателе зерно находится ниже 
верхнего ИП 13, электродвигатель работает с частотой вращения 
ротора 940 об/мин и, следовательно, производительность подогре
вателя равна 2 т/ч . Так как в подогреватель подается от  2 д о  
5 т/ч зерна, оно постепенно доходит до верхнего ИП 13. При этом 
электродвигатель автоматически переключается на 1430 об/мин. 
П осле этого уровень зерна постепенно сниж ается и достигает 
нижнего ИП 14. Его освобож дение влечет автоматическое пере
ключение электродвигателя на 940 об/мин. П роцесс повторяется.
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В моечных и увлажнительных машинах зерно обрабаты ваю т для 
улучшения его технологических свойств. Н о в этом случае влага 
не успевает проникнуть в оболочки и частично в эндосперм зер
на. П роцесс заканчивается в бункерах для отволаживания, где 
зерно находится 4...20 ч и более. Такой сп особ  обработки зерна 
называют холодным кондиционированием. П роцесс проникания 
влаги в зерно намного ускоряется при обработке его теплом (го 
рячее кондиционирование). При этом улучш аются хлебопекарные 
свойства муки вследствие воздействия тепла на белковый ком 
плекс увлажненного зерна.

Д ля обработки увлажненного зерна теплом применяют воз- 
душ но-водяные кондиционеры. Гидротермическую обработк у зер
на на мукомольных заводах проводят более эффективным, так 
называемым скоростным способом  кондиционирования в паровых 
кондиционерах.

В комплект парового кондиционера входят аппарат типа А С К  
для обработки зерна паром и влагосниматель типа В. Их изго
тавливаю т производительностью 5 и 10 т/ч  (табл. 11).

§  3. К ондиционеры

Т а б л и ц а  11. Техническая характеристика аппаратов для скоростного 
кондиционирования зерна и влагоснимателей

Показатели АСК-10 в-ю ACK-5 В-5

Производительность 10 10 5 5
Повышение влажности зерна, % 2 — 2 —
Количество снимаемой влаги, % — 2 — 2
Исходная влажность зерна, % 14... 15 16...17 14...15 16...17
Исходная температура зерна, °С 15...25 — 15...25 —
Температура воздуха на входе в шах-

70...100 . . 70...100
Температура конденсата, вС 95 95 95 95
Расход воздуха, м3/ч — 1520 — 1600
Расход пара, кг/ч 250...355 650...750 185...274 380...560
Давление пара, кПа 400...500 300...500 400...500 300...500
Частота вращения вала выпускного ме

390...490ханизма, об/мин 290...490 390...490 290...490
Общая мощность электродвигателей, 

кВт 1.5 22,6 1.5 22,6
Масса, кг 1100 5000 950 3500

Аппарат АСК-10. На сварной станине аппарата установлены 
два шнека —  нагревательный 14 и контрольный 23 (рис. 4 1 ). Они 
приводятся в движение от  электродвигателя 21 через червячный 
редуктор 20 и цепные передачи 22 и 8. В приемной части шне
ка 14 установлены поворотные лопасти 13, которые выполняют
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Рис. 41. Технологическая схема аппарата АСК-Ю:
/  — электромагнитный привод; 2 — измерительный преобразователь; 3, 7, 9, /7  — микро
переключатели; 4, 19 — терм'орезисторы; 5, / /  — заслонки; 6, 10, 18 — патрубки; 8, 22 — 
цепные передачи; 12 — наклонная плоскость; 13 — поворотная лопасть; 14, 23 — шнеки; 
15 — желоб; 16 — вал; 20 — редуктор; 21 — электродвигатель: 24 — форсунка. 25 — коллек
тор конденсата; 26 — коллектор пара; 27 — конденсатоотводчик.

функции питателя. Изменяя величину шага винта, мож но регу
лировать производительность аппарата. Через форсунки 24 и кол
лектор 26 в шнеки из общ ей магистрали подается пар под давле
нием до  320...490 кПа. П роходя через форсунки в слой зерна, пе
ремещ ающ егося в шнеках, пар редуцируется и конденсируется, 
отдавая свое тепло и влагу зерну. Оно нагревается до 40...60°С и 
увлажняется на 2 % , а давление пара в шнеках становится почти 
равным атмосферному. О бработка зерна паром позволяет сокра
тить в 2...4 раза время, необходимое для изменения физико-био
химических свойств при горячем сп особе кондиционирования 
зерна.

В приемном патрубке 10, контрольном 18 и выпускном 6 уста 
новлены заслонки 5 и / / ,  микропереключатели и терморезисторы , 
обеспечивающ ие автоматическое регулирование температуры на
грева зерна и защ иту от перегрузки.

В аппарате А С К -Ю  автоматизировано:
включение пара при заполнении зерном нагревательных 

шнеков;
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выключение пара прн прекращении поступления зерна в прием
ное устройство;

повторное включение пара при возобновлении поступления зер- 
а в шнеки и наполнении их зерном;

остановка электродвигателя и выключение пара при перепол
нении одного из шнеков, а такж е отключение пара прн остановке 
электродвигателя аппарата от  перегрузки;

регулирование температуры нагрева зерна;
включение световой и звуковой сигнализации прн прекращ е

нии подачи зерна, изменении температуры зерна выше или ниж е 
эаданных пределов и остановке электродвигателя.

Для эффективной работы  аппарата необходимо следить, чтобы  
,ерно поступало непрерывно и равномерно, а давление пара бы л о 
стабильным.

Влагосниматель В-10. Применяют для снижения влаж ности 
после обработки зерна в кондиционере типа А С К  и моечной ма
шине.

В шахте влагоснимателя В-10 (рис. 42, табл. И ) смонтирова- 
ы: приемное устройство 12, четыре сушильные секции 7, 9, 10, 11 

и выпускное устройство. Воздух нагревается в калориферах 15, 
расположенных в подводящ их зонтах 14. П о ним воздух посту
пает в сушильные секции и затем в вентилятор 8. Сушильные 
секции выполнены в виде сварных рам.

Внутри секций в ш ахматном порядке установлены короба 18. 
Нижние ряды коробов через ряд сообщ аю тся  с  коллектором для 
юдвода нагретого воздуха, а верхние ряды —  с коллектором для 
явода  воздуха из шахты. Этим увеличивается контакт зерна с 
нагретым воздухом , так как, перемещ аясь из нижних рядов коро- 
'юв в верхние, воздух пронизывает слой зерна, находящийся меж 
ду ними. Время пребывания зерна в шахте 20...22 мин.

Зерно из нижней сушильной секции поступает в разгрузочные 
конусы 5 выпускного устройства, затем в регулирующ ую насад
ку 4. Поднимая или опуская ее, изменяют количество зерна, вы
пускаемого из шахты. Д ля непрерывного удаления зерна из ш ах
ты предназначены конусы 3 и каретка 2, которая приводится в 
возвратно-поступательное движение эксцентриково-рычажным ме
ханизмом от  электродвигателя 16 через червячный редуктор 17. 
Под кареткой находится бункер 1 для выпуска зерна.

Температуру воздуха, поступающ его во влагосниматель, и тем 
пературу выходящ его нз него зерна контролируют электронным 

равновешенным мостом и терморезистором  6, которые установ
лены в зонтах 14 и около выхода зерна из шахты. Нижние су 
шильные секции мож но использовать для охлаждения зерна. Для 
этого отклю чаю т калориферы.

Системой автоматизации электропривода влагоснимателя пре
дусмотрены пуск и остановка электродвигателя выпускного
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Рис. 42. Влагосниматель В-10:
/  — бункер; 2 — каретка; 3, 5 — конусы; 4 — насадка; S — терморезистор;
7, 9. 10, II — сушительные секции; в — вентилятор; 12 — приемное устрой
ство; 13 — измерительный преобразователь; 14 — зонт; 15 — калорифер; 16 —
электродвигатель; 17 — редуктор; 1в — короб.

устройства при наполнении шахты зерном до ИП уровня 13; 
остановка электродвигателя при снижении уровня зерна ниже ИП ; 
защита электродвигателя от перегрузок и коротких замыканий; 
выпуск зерна из шахты влагоснимателя после окончания работы .

§ 4. Аппараты для гидротермической обработки 
зерна крупяных культур

В результате гидротермической обработки  зерна на мукомольных 
заводах оболочки становятся более вязкими, а эндосперм —  более 
хрупким. При гидротермической обработке зерна на крупяных 
заводах оболочки должны стать более хрупкими, а ядро —  более 
прочным, чтобы предотвратить потерн его в виде измельченных 
крупинок и мучнистых частиц.



На крупяных заводах, как правило, зерно обрабаты ваю т па
ром —  пропаривают, а затем суш ат. Во время пропаривания вла
га интенсивно проникает в оболочки и ядро зерна, заполняет про
странство меж ду ннми, нарушая силы сцепления. При последую 
щей суш ке зерна в первую очередь высуш иваются оболочки, они 
становятся хрупкими и легко отделяются от  зерна в процессе ш е
лушения.

Гидротермическая обработка  зерна вызывает изменение не 
только его физических свойств, но и биохимических, что улуч
шает качество крупы, вкус, разваримость, усвояем ость и стой 
кость при хранении.

Для пропаривания зерна применяют пропарнватели непрерыв
ного и периодического действия.

Горизонтальный пропариватель непрерывного действия. Зерно, 
поступив в металлический цилиндр 4, медленно перемещается 
вдоль него (рис. 43 ). Д ля этого  предназначен шнек 5, выполнен
ный в виде спиральной ленты с шагом меж ду витками 50 мм. 
Герметичность цилиндра обеспечивается ш люзовыми затвора
ми 2 и 6, которые приводятся в движение от вала шнека через 
цепные передачи /  и 7.

П роцесс пропаривания зерна начинают после того, как зерно 
заполнит цилиндр по всей длине. Пар поступает в цилиндр по 
трубе 3, его давление регулируют редукционным вентилем. Р а с
ход пара колеблется в пределах 3...8% от массы пропариваемого 
зерна, его влажность при этом повышается до  18...24%.

П роизводительность горизонтального пропаривателя 0,8 т/ч, 
продолжительность пропаривания 1,5 мин, расход пара 20...70 кг/ч, 
давление 140...190 кПа, потребляемая мощ ность 0,7 кВт, диаметр

Рис. 43. Горизонтальный пропариватель:
Л 7 — цепные передачи; 2, 6 — шлюзовые затворы; 3 — труба; 4 — цилиндр; 5 — шнек.
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шнека 270 мм, частота вра
щения вала шнека 35 об/мин.

Пропариватель конструкции 
Г. С. Неруша. П редставляет с о 
бой аппарат периодического дей
ствия с автоматической систе
мой управления процессом. П ро
паривание порции зерна проис
ходит в цилиндрической камере 
4 (рис. 44) со  сферической крыш
кой и коническим днищем. Ввод 
и вывод порции зерна через 
пробковые затворы / ,  17.

В цилиндрической части ка
меры установлен змеевик, со 
стоящий из трех горизонтально 
расположенных кольцевых труб 
8 с отверстиями. Трубы 8 соеди
няются с вертикальными труба
ми 6. Для предотвращения попа
дания зерна в змеевик отверстия 
труб защищены патрубками 9.

Пар в змеевик подают через 
вентиль И  в средню ю  кольцевую 
трубу 8. С брос давления пара в 
камере перед выпуском зерна и 
после прекращения подачи пара 
происходит через трубу 5 и вен
тиль 10. Автоматическое управ
ление процессом пропаривания 
зерна в аппарате осущ ествляю т 
механизмом 15. Он системой ры
чагов 3 и тягами 14, 13 приво
дит в действие храповые меха
низмы 2 пробковых затворов 1, 
17 для загрузки и разгрузки зер
на.

Для открытия н закрытия вен
тилей 10, 11 используют меха
низм автоматического управления 

15 и эксцентрики, приводимые в действие через тягу 12. При не
обходим ости  подачу пара и сб р ос давления мож но осущ ествлять 
через вентили с ручным управлением.

Операции загрузки и разгрузки зерна, подачи пара и сброса  
давления проводят по заданному циклу, продолж ительность кото
рого  для гречихи составляет 10, 8 или 7 мин. Механизм автома-

Рис. 44. Пропариватель конструкции 
Г. С. Неруша:
J — загрузочный затвор; 2 — храповой ме
ханизм; 3 — система рычагов; 4 — пропа
ривающая камера; 5 — труба сброса дав
ления: < — труба; 7 — манометр; в — коль
цевая труба; 9 — патрубок; 10 — вентиль 
сброса давления; II — вентиль подачи 
пара: 12 — тяга вентилей; 13. 14 — тяги 
разгрузочного и загрузочного затворов; 
15 — механизм автоматического управле
ния; I f  — электродвигатель; 17 — разгру
зочный затвор.
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тнческого управления 15 открывает затвор 1 для загрузки зерном 
камеры 4. Затем затвор 1 закрывается и откры вается вентнль 11 
подачи пара, он через отверстия в кольцевых трубах 8 змеевика 
входит в контакт с зерном. П родолж ительность пропаривания 
зерна мож но регулировать автоматически в пределах 3, 4 и 6 мин.

П осле истечения заданного времени автомат закрывает вен
тиль 11 подачи пара и открывает на 1 мин вентиль 10 сброса  
давления. Затем автоматически открывается затвор 17 для вы
грузки зерна. П родолж ительность выгрузки зерна нз камеры со 
ставляет 1,5 мнн. Затвор 17 автоматически закрывается, и начи
нается новый цикл работы  аппарата. В связи с периодичностью 
работы пропаривателя для обеспечения непрерывности производ
ственного процесса над и под аппаратом устанавливают бункера 
для зерна вместимостью 4...5 т.

П роизводительность пропаривателя конструкции Г. С. Неруша 
за цикл 660 кг, или 4,0...5,7 т/ч, расход пара 0 ,11 . 0,16 кг/ч, дав
ление 500 кПа, частота вращения вала механизма автоматическо
го управления 22 об/мин, мощ ность электродвигателя 0,6 кВт.

Паровая сушилка А1-БС2-П . Применяют в процессе гидротер
мической обработки зерна для удаления излишка влагн после 
пропаривания. При этом достигается не только изменение струк
турно-механических свойств оболочек и ядра, но и под влиянием 
нагрева происходят биохимические изменения в зерне, улучш аю 
щие пищевые и вкусовые качества крупы.

Основные конструктивные элементы сушилки (рис. 45) см он
тированы на раме 3. Зерноприемник представляет собой  сталь
ной короб с двумя приемными патрубками 10. В коробе сделаны 
плоскости 9, распределяющ ие зерно по всей длнне сушилки.

В сушилке десять нагревательных секций (рис. 46 ). Они по
парно соединены чугунными опорами 1 и установлены одна на 
другую. Каждая нагревательная секция состоит из коллектора 6, 
содерж ащ его паровую 5 и конденсационную 4 камеры. В перего
родку паровой камеры вварены цилиндрические трубы  3 0  25 мм, 
открытые с  обоих концов, а с  конденсационной камерой соеди
нены овальные трубы 2 размером 3 0 x 7 0  мм, закрытые с проти
воположной стороны. Всего в каждой нагревательной секции рас
положена в шахматном порядке 21 труба. П о продольным ст о 
ронам секций находятся наклонные скатные плоскости 7. Они 
образую т каналы для циркуляции воздуха и предотвращ ают вы
сыпание зерна из рабочей зоны.

В каждой нагревательной секции с одной стороны имеются 
дверки 8 с жалюзи для подсоса воздуха, а с другой —  диф фузо
ры 9 для отсасывания увлаж ненного воздуха. Они соединены воз
духопроводами с всасывающ им отверстием вентилятора.

Разгрузочная секция включает восемь бункеров 11 (см . рис. 45) 
и цепной скребковый транспортер 14. Он состоит из двух цепей,
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Рис. 45. Паровая сушилка Л1-БС2-П:
/  — диффузор; 2 — штурвал; 3 — рама; 4 — разгрузочная секция; 5 — патрубок; 6 — нагре
вательная секция; 7 — клапан; в — зерноприемник; Я — распределительная плоскость; 
10 — приемные патрубки; / /  — бункер; /2  — телескопический патрубок; /3  — электродвига
тель; 14 — цепной скребковый транспортер; 15 — поддон; 16 — решетка.

Рис. 46. Нагревательная секция сушилки А1-БС2-П:
/  — опора; 2. 3 — трубы; 4 — конденсационная камера; 5 — паровая камера; 6 — коллек
тор; 7 — скатная плоскость; 8 — дверка; 9 — диффузор.



соединенных меж ду собой  скребками с ш агом 250 мм. П од бунке
рами находится решетка 16 из пластин, закрепленных на раме. 
Верхние ветви транспортера движутся по направляющим и ск реб
ками сбрасы ваю т зерно в поддоны 15. Скребками нижней ветви 
транспортера зерно перемещается по дну поддона и выводится из 
машины.

Для регулирования расстояния меж ду выпускными патрубка
ми бункеров и скребками установлены телескопические патруб
ки 12. Э то расстояние устанавливают посредством  штурвала 2, 
оно долж но быть равно 2 мм. Транспортер приводится в дви
жение от электродвигателя 13 через клиноременный вариатор, 
редуктор и цепную передачу. О т скорости цепного транспортера, 
регулируемой клиноременным вариатором, зависит производи
тельность сушилки. Все секции сушилки закрыты дверцами для 
возмож ности осм отра, очистки и ремонта деталей сушилки.

Увлажненное после пропаривания зерно поступает через два 
приемных патрубка 10 в зерноприемник и постепенно заполняет 
бункера и нагревательные секции, так как в начале работы  су 
шилки транспортер неподвижен. Д ля поддержания постоянного 
уровня зерна в зернопрнемнике установлены электронные ИП 
уровня.

П осле того как зерно заполнит суш илку, откры ваю т редук
ционный клапан 7. Пар под давлением 34,3 кПа поступает в па
ровую  камеру коллектора и по трубам  3 (см . рис. 46) проходит 
в кольцевое пространство между ними и овальными трубами 2. 
Зерно, обтекаю щ ее поверхность труб 2, нагревается. Конденсат 
пара по камере 4 поступает в конденсатоприемник. Коллекторы 
нагревательных секций соединены меж ду собой  патрубками 5 
(см . рис. 4 5 ), подводящими пар и конденсат нз верхних секций 
в нижние. Давление пара и, следовательно, его температуру ре
гулируют редукционным клапаном 7 и контролируют маномет
ром, установленным непосредственно на сушилке. Одновременно 
с пуском пара включают транспортер и вентилятор для отсоса  
образовавш ихся в нагревательных камерах паров.

Конструкция сушилки предусматривает возмож ность замены 
сварного узла коллектора с трубами лю бой нагревательной сек 
ции без разборки всей сушилки, а такж е возмож ность выдвинуть 
через торцы сушилки сварные поддоны 15 для их очистки и ре
монта.

Техническая характеристика паровой сушилки А1-БС2-П
Производительность (на зерне с натурой 570 г/л

при снижении влажности на 7...9% ), т/сутки . 56...60
Расход пара на 1 т% , кг/ч . . . ..........................  550 ..650
Расход воздуха на 1, т% влагосъема, м3/ч . . . 200 
Мощность электродвигателя привода транспор

тера, к В т ........................................................................  1,1
Масса, к г ............................................................................  5760



Р А З Д Е Л
Т Р Е Т И Й

М АШ И Н Ы  Д Л Я  П ЕРЕРАБОТК И  ЗЕ РН А  
В М УКУ И КРУП У

Г л а в а  X. МАШИНЫ ДЛЯ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ ЗЕРНА 

§ 1. Назначение и область применения

Измельчение зерна —  основная технологическая операция процес
са производства муки. Чем выше требования к выходу и качест
ву муки, тем большее значение приобретает соверш енство про
цесса измельчения зерна.

На мукомольных заводах зерно измельчают в вальцовых 
станках. Расположенные в них параллельно цилиндрические чу
гунные вальцы вращ аются навстречу друг другу с  различной ск о
ростью . Э то обусловливает разрушение зерна в зазоре меж ду 
ними при кратковременном его сжатии и сдвиге. Такой вид де
формации зерна в вальцовых станках отвечает требованиям изби
рательного измельчения, т. е. измельчения, при котором эндо
сперм превращается в более мелкие частицы, чем оболочки.

Вальцовые станки применяют такж е на крупяных заводах, пе
рерабаты вающ их ячмень, пшеницу и кукурузу в крупу, и на ком
бикормовы х заводах.

§ 2. Вальцовые станки

М аш иностроительные заводы С С С Р  выпускают вальцовые стан
ки различных марок (ЗМ , ЗМ2, БВ, БВ2 и В М 2-П ). Их устрой
ство в основном одинаково, станки отличаются только конструк
цией некоторых узлов. Вальцовые станки ЗМ  предназначены для 
заводов с механическим транспортом, но они могут быть исполь
зованы и на заводах с пневматическим транспортом, а станки БВ 
и ВМ 2-П  (В М П )— для мукомольных заводов с пневматическим 
транспортом. Вальцовые станки БВ и ВМ 2-П  такж е могут бы ть 
приспособлены дЛя работы  на мукомольных заводах с механиче
ским транспортом продуктов. В этом  случае продуктопроводы, 
расположенные внутри станка, соединяю т с аспирационной сетью  
и используют для удаления пыли, влаги и теплоты, выделяемых 
в процессе измельчения продукта. Количество воздуха, необхо
димого для аспирации одного вальцового станка, составляет
8...10 мэ/мин.
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Вальцовый станок БВ. Несущей конструкцией станины явля
ются две чугунные боковины, соединенные меж ду собой  связями 
(продольными перегородками), которые делят станок на две изо
лированные секции. Крышка 7 (рис. 47) станины имеет раструб 8 
для установки приемной трубы 10. Д ля наблюдения и удобства

J60
___________________ /МО___________________ __

а
Рис. 47. Вальцовый станок БВ:
а — общий вид; 1 . 4  — дверки: 2. 3 — питающие валки; 5 — секторная заслонка; С — винт;
7 — крышка; S — расгруС; 9 — поплавок; 10 — приемная труба; 11 — механизм регулиро
вания зазора между вальцами; 12 — рычаг; 13 — привально-отвальный вал; 14. 15 — валь
цы; 16 — щетка; 17 — отверстие; 13 — обойма; 19— бункер; 20 — труба; 21 — чаша; б — при
вод; /  — электродвигатель; 2 — клиноременная передача; 3 — зубчатая передача; •♦ — ме
ханизм регулирования параллельности вальцов; 5 — механический автомат; 6 — цилиндр.
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обслуживания станка в станине сделаны верхние 4 и нижние /  
дверки.

В каждой секции станка смонтированы: питающий механизм; 
пара мелющих вальцов —  верхний бы стровращ ающ ийся 14 и ниж
ний медленновращающийся 15\ щетки 16 для очистки поверхно
сти вальцов; привально-отвальный вал 13 с эксцентриковыми 
пальцами, шарнирно соединенными с механизмом 11 и механиз
мом для регулирования параллельности вальцов; продуктопровод 
для удаления из станка измельченного продукта; механический 
автомат, связанный системой рычагов и тяг с поплавком 9\ меж - 
вальцовая зубчатая передача. П ривод бы стровращ аю щ ихся валь
цов —  от электродвигателя через клиноременную передачу.

Питающий механизм. Его назначение —  непрерывно и равно
мерно подавать продукт в рабочую  зону по всей длине вальцов, 
обеспечивать возмож ность регулирования количества продукта и 
прекращения его подачи, обеспечивать скорость  продукта в мо
мент его поступления в зону измельчения, близкую к скорости  
медленновращ ающ егося вальца.

Питающий механизм (рис. 47) состоит из двух валков: верх
него, дозирую щ его, 3 (d = 88 мм) и нижнего, распределитель
ного, 2 (d?=  74 м м ). На поверхности дозирую щ его валка нареза
ны продольные канавки глубиной 1,5...2,5 мм, на распредели
тел ьн ом —  кольцевые, треугольного сечения глубиной 1,25 мм. 
О круж ную  скорость дозирую щ его валка на драных системах 
принимают 0,16...0,17 м/с, на размольных 0,08...0,09 м /с, а окруж 
ную скорость распределительного валка соответственно 0,40...0,44 
и 0,21...0,23 м /с. Секторная заслонка 5 обеспечивает дозирование 
поступаю щ его в зону измельчения продукта и его распределение 
по всей длине вальцов.

Пневмоприемник. Предназначен для удаления продуктов 
измельчения из станка в пневмотранспортную сеть. Измельчен
ный продукт поступает в бункер 19 (рис. 47) и скапливается в 
чаше 21, из которой по трубам 20  транспортируется воздушным 
потоком к разгрузителю.

Воздух в станок поступает через щель между верхней двер
кой и станиной, охлаж дает продукт в зоне измельчения и затем 
транспортирует его. В трубах 20 сделаны отверстия 17. Прн нор
мальной работе они закрыты поворотной обоймой 18. В случае 
завала пневмоприемника обойм у поворачивают рукояткой д о  
совмещения отверстий в ней с отверстиями в трубе. Прн этом 
воздух захваты вает осевший в бункере продукт и через отверстия 
уносит его в продуктопровод.

При больш ом накоплении продукта в бункере 19 сначала от 
крывают отверстия верхней обоймы , затем нижней. Если завал 
своевременно не ликвидировать, продукт, накапливаясь в бунке
ре, начинает подпирать вальцы, при этом  мож ет возникнуть его



загорание. Чтобы предотвратить 
аварию, в бункере 19 установлен 
измерительный преобразователь 
(датчик), который под давлени
ем продукта, воздействуя на 
микропереключатель, размыкает 
электрическую сеть и выключа
ет электродвигатель привода 
вальцов.

Механизм регулирования за
зора между мелющими валь
цами. Величина -зазора между 
вальцами оказывает больш ое 
влияние на интенсивность из
мельчения продукта и удельный 
расход энергии. В зависимости 
от  крупности измельчаемых ча
стиц зерна и необходимой сте
пени их измельчения величину 
зазора между вальцами устанав
ливаю т в пределах 0,05...2,0 мм.

Для регулирования зазора 
меж ду вальцами верхний быст- 
ровращ ающ ийся валец установ
лен в роликовых подшипниках, 
ж естко закрепленных в бокови
нах станины, а медленновраща- 
ющийся валец —  в поворотных 
подшипниках, позволяющ их перемещать его относительно верхне
го  вальца.

Для регулирования величины зазора меж ду вальцами с  точ
ностью  до  соты х долей миллиметра поворотные подшипники мед- 
ленновращ ающ егося вальца соединены с привально-отвальным 
механизмом, который обеспечивает: плавное и точное регулиро
вание расстояния между вальцами для изменения степени измель
чения продукта; регулирование параллельности вальцов; автома
тическое увеличение зазора меж ду вальцами при попадании 
меж ду ними твердого тела и затем восстановление исходного 
расстояния; привал медленновращ ающ егося при включении стан 
ка на рабочий ход  и отвал вальца при переводе на холостой.

Механизм регулирования зазора меж ду вальцами состоит из: 
привально-отвального вала 12 (рис. 48) с эксцентриковыми паль
цами 11 на его концах; винтового механизма 15, позволяющ его 
регулировать зазор между вальцами; двух механизмов регулиро
вания параллельности вальцов, подвешенных шарнирно на эк с
центриковых пальцах привально-отвального вала 12.

Рис. 48. Механизм регулирования за
зора между вальцами:
/ .  6. S, 17 — гайки; 2 — стакан; Л — пру
жина; 4 — головка; 5,13 — рычаги; 7,10 — 
тяги; 9 — храповой механизм; II — экс
центриковый палец; 13 — привально-от
вальный вал; 14 — штурвал; 15 — винто
вой механизм; 1S — барашек; It, 19 — 
вальцы; 20 — ось подвеса.
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Механизм регулирования зазора меж ду вальцами работает 
следующ им образом . П оворотны е подшипники медленновращ аю- 
щ егося вальца 19 шарнирно подвешены на осях 20 в боковинах 
станины и рычагом 5 соединены с механизмами регулирования 
параллельности вальцов. Чтобы изменить расстояние меж ду валь
цами, вращ ают ш турвал 14 винтового механизма 15, при этом 
гайка 17 перемещается вдоль винта и посредством рычага 13 по
ворачивает отвально-привальный вал 12. Тяги 10, подвешенные 
на эксцентриковых пальцах 11 вала 12, см ещ аю тся по верти
кальной оси и поворачивают подшипниковые опоры медленновра- 
щ аю щ егося вальца относительно оси  20 и таким образом  удаля
ю т или приближают его к бы стровращ аю щ емуся вальцу 18.

Механизм регулирования параллельности вальцов имеет верх
нюю тягу 10, ввинченную в гайку 8, а такж е нижнюю тягу 7, 
ввинченную в эту же гайку. На тяге 7 установлены стопорная 
гайка 6 и амортизационное устройство, меж ду ними заж ата го
ловка 4 рычага 5. •

Гайка 8 с  правой и левой нарезкой соединена рукояткой с  
храповым механизмом 9. При вращении гайки 8 верхняя и ниж
няя тяги смещ аю тся в противоположные стороны и изменяют по
ложение одной стороны медленновращ ающ егося вальца. Таким 
образом  его устанавливают параллельно бы стровращ аю щ емуся 
вальцу.

Амортизационное устройство предотвращ ает повреждение по
верхности вальцов и поломку рычага 5 при случайном попада
нии между ними твердого тела, размер которого несколько пре
вы ш ает расстояние меж ду ними. Амортизационное устройство 
состоит из чугунного стакана 2, пружины 3, поддерживаемой 
шайбой и гайкой 1, навинченной на конец нижней тяги. При по
падании твердого предмета в зону измельчения корпус подшип
ника медленновращ ающ егося вальца поворачивается относитель
но оси 20 и головкой рычага 5 сж имает пружину 3. Как только 
твердое тело пройдет зону измельчения, пружина переместит го
ловку рычага к стопорной гайке и, таким образом , восстановит
ся исходная величина зазора меж ду вальцами.

Механизм системы автоматического управления. Включает 
вальцовый станок на рабочий ход  при поступлении продукта и 
переключает на холостой ход  при прекращении подачи его в 
станок. А втомат предотвращ ает преждевременное изнашивание 
рифленой поверхности вальцов и облегчает обслуж ивание станка.

А втомат связан с винтовым механизмом регулирования зазора 
меж ду вальцами, с механизмом привода питающих валков и с 
секторной заслонкой. Д атчиком автомата является поплавок, сво
бодно подвешенный в приемной трубе станка.

При отсутствии продукта поплавок под воздействием пружины 
и системы рычагов занимает верхнее положение, М едленновра-
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щающийся валец прн этом отвален, т. е. находится на таком рас
стоянии от бы стровращ аю щ егося вальца, которое исключает воз
мож ность их касания. Механизм привода питающих валков от 
ключен, а секторная заслонка прижата к дозирую щ ему валку. 
Работу вальцового станка в таком состоянии называют холосты м 
ходом.

Как только начнется поступление и накапливание в приемной 
трубе продукта, под его давлением поплавок опускается вниз и 
через систему рычагов включает автомат, который переводит ра
боту вальцового станка на рабочий ход. При этом включается 
привод питающих валков, открывается щель меж ду секторной за
слонкой и дозирующ им валком, продукт начинает поступать в зо 
ну измельчения. П осле этого происходит «привал» медленновра- 
щ ающ егося вальца к бы стровращ аю щ емуся и восстанавливается 
величина рабочего зазора между ними. При прекращении подачи 
продукта автомат переводит вальцовый станок на холостой х о д  
в обратной последовательности, одновременно включается сиг
нальная лампа.

Основными узлами механического автомата являются привод
ной механизм; исполнительный механизм; устройство, связы ваю 
щее датчик автомата с исполнительным механизмом; устрой ство 
для ручного включения и выключения вальцового станка прн ре
монте автомата или аварийном выключении электроэнергии. 

Приводной механизм автомата состоит из: 
валика 30 (рис. 49 ), выполненного как одно целое с ш естер

ней 31, приводимой во вращение от  бы стровращ аю щ егося валь
ца через ременную передачу 29;

блока двух шестерен 26 и 32, свободн о вращ ающ ихся на ва
лу 36;

шестерни 19, которая входит в зацепление с шестерней 26 и 
свободно вращ ается на валу 20.

Исполнительный механизм состоит из:
диска 17, соединенного шпонкой с валом 20; в диске св обод н о  

установлен валик 25, на котором с левой стороны  закреплена со 
бачка 22, а с правой —  сектор 23; собачка соединена пружи
ной 21 со  штырем, закрепленным в диске 17;

эксцентрикового диска 39, закрепленного на валу 20; диск со 
единен посредством  шатуна и системы рычагов с эксцентриковым 
валиком привально-отвального механизма; диск такж е связан тор 
цовым кулачком 37 с механизмом для выключения или включе
ния питающих валков;

системы рычагов 40 и 41, связывающ их вал 20 с секторной 
заслонкой питающ его механизма и механизмом 42 для включе
ния и выключения сигнальной лампы 43.

Устройство, связывающ ее датчик автомата с исполнительным 
механизмом, представляет собой  систему рычагов, пружин и ко
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ромысла lb, которое входит в зацепление с  собачкой 22 испол
нительного механизма.

А втомат работает следующ им образом . П од действием массы 
продукта, поступающ его в приемную трубу вальцового станка, 
поплавок 1 опускается и через систему рычагов 2, 3, 4 и ролик 5 
давит на стерж ень 6 и штангу 7. Они, сжимая пружины 8 и 5, 
опускаю тся. При этом палец 14, который входит в зацепление с 
рычагом 13, поворачивает его по часовой стрелке, а такж е соеди
ненные с ним вал 15 и коромы сло 16.

Собачка 22, освобож денная от зацепления с коромыслом, по
ворачивается вместе с сектором  23 по часовой стрелке. Сектор

устанавливается на пути 
движения упора 24, закреп
ленного на постоянно вра
щ ающ ейся шестерне 19. Она 
при помощи упора и сек
тора 23 вращает диск 17 и 
вал 20 д о  того времени, как 
собачка 22 свободным кон
цом войдет в зацепление с 
правым концом коромысла 
и повернет сектор 23 в сто 
рону от упора 24. В этот 
момент фиксатор 27 под 
действием пружины 28 вой
дет в углубление диска 17 
и зафиксирует положение 
вала 20 и закрепленных на 
нем эксцентрикового диска 
и рычага 40.

П 1в

Рис. 49. Схема механиче
ского автомата:
1 — поплавок; 2. 3. 4. 13. 40, 
41 — рычаги; 5 — ролик; 6 — 
стержень; 7 — штанга; 8, 9, 21, 
28. 35 — пружина; 10 — защел
ка; 11. 14 — пальцы; 12. 18 — 
рукоятки; 15. 20. 36 — валы; 
16 — коромысло; 17 — диск; 14. 

Tft[) 26. 31. 32 — шестерни; 22 — со-
----- бачка; 23 — сектор; 24 — упор;

25. 30 — валики; 27 — фиксатор; 
29 — ременная передача; 33 — 
полумуфта; 34— шпонка; 37 — 
кулачок. 38 — шатун; 39 — экс
центриковый диск; 42 — меха
низм включения сигнальной 
лампы; 43 — сигнальная лампа.
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При повороте диск 39 посредством шатуна 38 привалит валь
цы, а торцовым кулачком 37 освободит полумуфту 33, свобод н о  
соединенную с  валом 36 призматической шпонкой 34. П од дей
ствием пружины 35 полумуфта войдет в зацепление с  торцовыми 
зубьями на ступнце шестерни 32 и начнет вращ ать вал 36, при
водящий в движение питающие валки.

При повороте рычага 40 и соединенного с ним рычага 41 сек
торная заслонка питающ его механизма откроется и механиз
мом 42 выключится сигнальная лампа.

Станок выключается автоматически при прекращении поступ
ления продукта в приемную трубу. При этом  пружина 8, преодо
левая давление продукта, перемещает вверх штангу 7, коромы с
ло 16 и освобож дает  собачку 22, которая поворачивается вм есте 
с сектором 23 и вводит его в зацепление с упором 24. Вал 20, 
диск 39 и рычаг 40 поворачиваются на 180°, при этом все меха
низмы вальцового станка занимают исходное положение.

Для включения вальцового станка вручную необходимо повер
нуть рычаг 13 по часовой стрелке и ввести его рукоятку 12 в за
цепление с защелкой 10. При этом  левый конец коромысла вый
дет из зацепления с собачкой 22. Затем следует рукояткой 18 по
вернуть вал 20 на 180° по часовой стрелке. Для выключения 
станка необходимо повернуть защ елку 10 и рычаг 13 в исходное 
положение, а рукоятку 18 —  на 180° по часовой стрелке.

Для нормальной работы  автомата необходимо отрегулировать 
положение упора 24 так, чтобы  после привала вальцов центр фик
сатора 27 точно совпадал с углублением впадины на диске 17, а 
положение пальца 11 так, чтобы  после привала вальцов вручную 
обеспечивалась возмож ность фиксации положения рычага 13 за 
щелкой 10.

Механический автомат прост по устройству и в изготовлении, 
работает устойчиво и обеспечивает своевременный отвал и при
вал вальцов, включение и выключение питающ его механизма. 
Механизмы автомата работаю т под нагрузкой только в моменты 
выключения и включения станка.

Приводной механизм. В вальцовых станках применяют инди
видуальный привод. Быстровращ ающ нйся валец соединяют с 
электродвигателем через клиноременную передачу. М едленновра- 
щающнйся валец под действием сил трения, возникающих меж ду 
вальцами через измельчаемый продукт, стремится вращ аться с  
окруж ной скоростью , равной скорости бы стровращ аю щ егося валь
ца. Для того чтобы обеспечить определенное соотнош ение ск оро
стей вальцов, применяют передаточный механизм в виде косозу
бой передачи с т =  6,0 мм. При угле наклона зубьев 16° 15' м о
дуль по торцовой окруж ности равен 6,25.

К осозубы е передачи вальцового станка имеют ряд эксплуата
ционных недостатков. Изменение рабочего зазора меж ду вальца
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ми нарушает нормальные условия сцепления зубьев по началь
ной окруж ности, что приводит к интенсивному изнашиванию 
ш естерен и вызывает больш ой шум прн их работе. Изменение диа
метра вальцов после многократной шлифовки и нарезки поверх
ности и разные соотнош ения скоростей вальцов вызывают необ
ходим ость изготовления до 58 типоразмеров зубчаты х колес. 
Кроме того, применение косозубы х колес вместо колес с прямы
ми зубьями для улучшения условий зацепления вызывает зна
чительные осевые усилия, увеличивающие потери энергии на тре
ние в подшипниках.

П одбор  косозубы х колес для вальцов данного диаметра сво
дится к определению числа зубьев шестерен бы стро- и медленно- 
вращ аю щ егося вальцов. Число зубьев мож но рассчитать, исходя 
из того, что расстояние (мм) меж ду центрами вальцов

Л _А -----------— ,

где D, и D2 — фактические диаметры вальцов, мм.

Расстояние между центрами вальцов равно полусумме началь
ных окруж ностей шестерен, т. е.;

л _  (г|+г8) т . ,
2

Следовательно,
D \+D 2=  (zi +  z2)m „

где г  1 —  число зубьев шестерни медленноврашающегося вальца; г} — число 
зубьев шестерни быстровращающегося вальца; т, — торцовый модуль косозу
бого колеса.

Прн i = z j z 2 z \ = z 2i. П одставив значение Z\ в уравнение, по
лучим D x-\-D2=  (z2i-\-z2)m s или z2— Р|+д?_  .

m ,(i+ l)
Пример. Подобрать косозубые колеса для парноработающнх вальцов прн 

i =  2,5, диаметре быстровращающегося вальца D■ =  250 мм и медленновращаю- 
щегося вальца D2= 2 4 8  мм, торцовый модуль т, =  6,25.

Число зубьев косозубого колеса:
быстровращающегося вальца

О .+ Д , 250 +  248 „ п ,  пч ,
г2— ------------  ~ ' .  ------- — = 22 ,7 = 2 3  зуба;

т,(1-И )  6,25(2,5+1)

медленновращающегося вальца
Z i= z jf—2 3 -2 ,5 = 5 8  зубьев.

Большими достоинствами обл адаю т межвальцовые цепные пе
редачи, их применение устраняет недостатки косозубой . Однако 
цепные передачи ненадежны в эксплуатации, в связи с чем не 
приняты для серийного производства.
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Вальцовый станок ЗМ. Отличается от  станка БВ тем, что он 
не имеет встроенного пневмопрнемника. Измельченный продукт 
из бункера по самотечной трубе направляют в баш мак нории или 
в пневмоприемник. В бункере предусмотрено аспирационное уст 
ройство, предотвращ ающ ее унос продукта в аспирационную 
сеть.

Вальцовый станок ВМ2-П. М алогабаритный, предназначен 
для мукомольных заводов небольшой производительности. Валь
цы 0  185 мм и длиной 400 мм расположены в горизонтальной 
плоскости. Станки ВМ2-П снабжены механическим полуавтома
том отвала медленновращ ающ егося вальца. Привал вальца про
водят вручную.

Вальцовые станки ЗМ2 и БВ2. По устройству и назначению 
идентичны станкам ЗМ  и БВ, но имеют следующ ие отличитель
ные особенности. В приемной трубе установлены датчики автома
та привала-отвала типа «Ч аш ечки» вм есто датчика типа «Е л оч
ка» и шторочный датчик механизма автоматического регулирова
ния зазора меж ду заслонкой и питающим валком.

Эти изменения обеспечивают более надежное включение авто
мата при различных по физико-механическим свойствам продук
тах помола и стабилизирую т работу станка при колебаниях массы 
поступающ его в него продукта. При этом предотвращ аю тся ча
стые отвалы медленновращ ающ егося вальца и обеспечивается 
равномерное распределение продукта по всей длине мелющих 
вальцов. Кинематическая схема вальцовых стыков ЗМ2 и БВ2 
показана на рисунке 50.

Электромеханический блок автсЬюта. В вальцовых станках 
ЗМ2 и БВ2 установлен электромеханический автомат привала- 
отвала медленновращ ающ егося вальца. Он является модерниза
цией механического автомата вальцовых станков ЗМ  и БВ. М еха
нический автомат дополнен электромеханическим блоком, позво
ляющим управлять привалом-отвалом дистанционно с  пульта 
управления, а такж е обеспечивает более надежное срабатывание 
автомата.

В электромеханическом блоке автомата (рис. 51) якорь элек
тромагнита 17 пяткой 16 опирается на рычаг 18, закрепленный на 
одной оси с рычагом 14. Он посредством планки 13 шарнирно 
связан с пальцем 8 рычага 9 принудительного включения меха
нического автомата. С рычагом 9 такж е связан датчик 1 посред
ством рычагов 2, 4, 12, оси 5 и тяг 3, 11.

При заполнении приемной трубы вальцового станка продук
том под его давлением датчик 1 опускается. Через рычаги 2, 4 и 
тягу 3  ось  5, закрепленная на рычаге 12, повернется вправо и 
посредством тяги 11 повернет рычаг 9 в положение привала. Это 
произойдет при условии, если электромагнит 17 будет под током. 
При этом якорь электромагнита 17 пяткой 16 развернет рычаг 18
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Рис. 50. Кинематическая схема валь
совых станков ЗМ2 и БВ2:
I — шторочный датчик; 2 — датчик «Ча
шечка»; 3 — электромеханический блок 
автомата; 4 — блок механического автома
та; 5 — привод питающих валков; 6 — 
подшипниковые опоры медлеиноврашаю- 
шегося вальца; 7 — механизм регулирова
ния эазора между вальцами: 8 — пои- 
вально-отвальный вал; 9 — механизм регу
лирования параллельности вальцов; yv — 
мелющие вальцы; / /  — межвальцовая зуб
чатая передача; 12 — питающие валки; 
13 — заслонка.

Рис. 51. Кинематическая схема элек
тромеханического блока автомата:
/  — датчик «Чашечка»; 2. 4, 9. 12. 14. 
11 — рычаги; 3. 11 — тяги; 5 — ось; f . It. 
15 — пружины; 7 — рукоятка; * — палец; 
13— планка; / * — пятка якоря электро
магнита; 17 — электромагнит.



и находящийся с  ним на одной оси рычаг 14. Связанная с  ним 
планка 13 не будет подпирать палец 8 рычага 9.

Рычаг 12 связан с рычагом 9 пружиной 10. Усилие ее растя
жения больш е усилия, необходимого для разворота рычага. 9, она 
работает как ж есткое звено. Автоматический от^ал вальца при 
недостаточной массе продукта в приемной трубе произойдет под 
воздействием пружины 6 через рычаги 12, 4, 2 и тягу 3. Датчик 1 
при этом займет верхнее положение. Для дистанционного прину
дительного отвала вальца следует наж ать кнопку «О твал » на 
пульте управления и таким образом  выключить питание электро
магнита. При этом  под действием пружины 15 через рычаг 14, 
планку 13 и палец 8 рычаг 9 переместится в положение отвала.

Конструкцией предусмотрена возмож ность принудительного 
привала и отвала вальца вручную рукояткой 7 независимо о т  по
ложения якоря электромагнита. Когда дистанционное управление 
отключено, необходимо вынуть планку 13, так как механический 
автомат не будет срабаты вать от  датчика.

Механизм автоматического регулирования питания вальцовых 
станков ЗМ 2 и БВ2. Механизм при колебаниях количества посту
пающ его в станок продукта поддерж ивает постоянный его ур о
вень в приемной трубе. При этом достигается равномерная пода
ча продукта по всей длине вальцов и предотвращ аются частые 
отвалы медленновращ ающ егося вальца.

К ором ысло 19 механизма автоматического регулирования пи
тания вальцового станка выполнено в виде срезанного цилиндра 
с двумя кронштейнами, которы- 
ми оно крепится в боковинах ста- 
нины станка (рис. 52). Рычагом 
3 коромы сло связано с электро
механическим автоматом для от 
крытия и закрытия питающего 
зазора меж ду заслонкой 4 \* до
зирующим валком 1 при прива
ле и отвале медленновращ ающ е
гося вальца.

Питающая заслонка 4 под 
зоздействием пружины 17 через 
кинематическую систему, состоя-

Рнс. 52. Кинематическая схема механиз
ма автоматического регулирования пи
тания вальцовых станков ЗМ2 и БВ2: 
I. 21 — питающие валки; 1 — винт; 3, 7, 10, 
Ч  — рычаги; 4 — заслонка: 5 — тяга; S. 13 — 
•илки: I — датчик «Чашечка*; 9 — штороч- 
чь!» датчик: Г /— валик: 14 — болт-ограничм- 
т?ль IS. 1S — планки: 17 — пружина; Л  — 
кронштейн: 19 — коромысло; К  — болт.

Т



щ ую  из кронштейна 18, планки 16, рычагов 12 и 10, валика 11, 
стремится поднять датчик 9 вверх и прикрыть питающий зазор. 
В зависимости от массы поступаю щ его продукта в. приемную тру
бу  изменяется давление на датчик 9 и соответственно автомати
чески изменяется величина питающ его зазора. Таким образом  
обеспечивается постоянство уровня продукта в приемной трубе 
вальцового станка.

Пределы автоматического регулирования устанавливаются 
болтом-ограничителем 14 так, чтобы  максимальная производи-" 
тельность соответствовала мощ ности электродвигателя и возмож -i 
ностям системы транспортирования продукта из-под станка.

Изменение натяжения пружины 17 перестановкой ее верх
него конца в одно из отверстий планки 15 позволяет регулиро- j  
вать постоянство уровня продукта в приемной трубе. Винт 2 
предназначен для ручного регулирования питающ его зазора. 
Болтом 20 регулируют положение коромысла 19 с заслонкой 4 
так, чтобы предотвратить ее касание о  дозирующ ий валок 1.

§ 3. М елющие вальцы

Вальцы цельнолитые чугунные с отбеленной легированной по- j 
верхностью, с запрессованными полуосями или пустотелые с осью . 
На поверхности вальцов нарезают рифли соответствую щ его про
филя или обрабаты ваю т поверхность так, чтобы она стала микро- 
ш ероховатой. Материал вальцов должен обладать высокой изно
соустойчивостью  и больш ой ж есткостью .

В процессе работы  поверхность вальцов стирается, и для вос-1 
становления профиля рифлей ее периодически «шлифуют и повтор
но нарезают рифли, что постепенно уменьшает диаметр вальцов; ' 
они становятся непригодными для работы . В связи с этим валь
цы изготавливают так, чтобы  только наружный слой обладал 
указанными механическими свойствами, а его сердцевина оста 
валась менее твердой. Э то облегчает обработк у гнезд для запрес
совки полуосей. Вальцы бы ваю т нарезные (тип Р) и гладкие 
(тип Г ). Твердость слоя (глубина не менее 10 мм) отбеленного 
чугуна для вальцов типа Р долж на быть от  55 до  60 единиц по 
Ш ору, а для вальцов типа Г —  от 45 до  55 единиц. Удалось улуч
шить качество вальцов, доведя их твердость до  65...70 единиц по 
Ш ору. Стойкость рифлей повысилась на 30...40% .

Для рабочего слоя двухслойного вальца применяют хромони- 
келевый чугун (содерж ание хрома 0,5%  и никеля до 2 ,5% ) и вы- 
сокохромисты й чугун (содерж ание хрома 14...18% ). В этом слу
чае износоустойчивость по сравнению со  стандартными вальцами 
увеличивается соответственно в 2,7 и 2,5 раза, а твердость по
вышается на 2,4 единицы по Ш ору. Глубина рабочего слоя двух
слойных вальцов 20...25 мм, твердость 65...75 единиц по Ш ору.
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Стойкость рифлен этих вальцов по сравнению с однослойнымн 
стандартными вальцами увеличивается в два раза, а продолж и
тельность работы  —  с 3...3.5 до  15...20 лет (в результате повы
шенной стойкости рифлей и увеличения глубины отбеленного
сл оя ).

Из-за повышенной твердости двухслойных вальцов при нарез
ке рифлей резцы надо изготавливать из твердых сплавов (ВК -4, 
ВК-ЗМ ). Вальцы с гладкой микрош ероховатой поверхностью 
должны обладать твердостью  45...55 единиц по Ш ору.

Ш ероховатость на поверхность вальцов наносят электроискро
вой обработкой. -Прн этом стойкость рабочей поверхности состав
ляет 5...6 месяцев, а продолж ительность работы  двухслойных 
вальцов при глубине отбеленного слоя 25...-30 мм —  более 30 лет. 
От состояния поверхности вальцов зависят степень измельчения, 
удельный расход энергии на измельчение и качество продуктов 
i шельчения.

Водяное охлаждение вальцов. В процессе измельчения зерна 
в вальцовых станках механическая энергия привода вальцов 
!1ревращается в рабочей зоне в тепловую энергию. Большая часть 
се поглощ ается вальцами и измельчаемым продуктом. Темпера- 
тура нагрева поверхности вальцов достигает 60...70°С, продукта — 
35...40°С. Повышение температуры продукта и сопутствую щ ее 
юпарение воды, содерж ащ ейся в нем, неблагоприятно влияют на 
технологический процесс, выход и качество вырабатываемой муки.

Для снижения температуры нагрева продукта применяют сн- 
тему водяного охлаждения вальцов, что снижает удельный рас

х о д  энергии, повышает выход и качество муки, улучш ает условия 
росеивання продуктов измельчения, сниж ает недосев.

Для водяного охлаждения применяют пустотелый валец 
| рис. 53) с запрессованными полуосями 2, 5. Они просверлены и 
дин торец закрыт заглушкой 6. Вода вводится по трубе 4 и по 

кольцевому сечению заполняет валец, затем выводится через го- 
вку /  в бак или канализацию. Р асход  воды на охлаждение 

дной пары вальцов составляет примерно 2,0 м3/сутки.

ПодВод 
Воды

Рис. 53. Валец с  водяным охлаждением:
I — головка для охлаждения валька; 2. J — полуоси; 3 — бочка вальца; 4 — тру- 
*а; t  — заглушка.
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Геометрические и динамические параметры вальцов. Для э ф - I
фективной работы  необходима правильная цилиндрическая фор- I  
ма вальцов и хорош ая их уравновешенность. В противном случае ; 
при вращении вальцов изменяется величина зазора меж ду ними, I 
что приводит к неравномерному измельчению продукта. Н еур авн о-1  
вешенность вальцов такж е отрицательно влияет на работу м е ж -а  
вальцовой передачи и электродвигателя, так как вызывает вибра- 2 
цию станка.

Н еуравновеш енность вальцов бы вает статической (центр тяж е- -1 
сти не совпадает с осью  вращения) и динамической (главная о с ь и  
инерции тела вальца не совпадает с его геометрической осью  вр а -Я  
щ ения). Для устранения статической неуравновешенности вал ь-Я  
цов их балансируют. Д инамическую неуравновешенность в а л ь -1  
цов мож но обнаруж ить только при их вращении; устраняю т ее на 
заводах-изготовителях.

Диаметр вальцов. Больш ое влияние на условия и интенсив*] 
ность измельчения продукта оказы вает диаметр вальцов. M u h h J  
мальный диаметр, исходя нз условий захвата продукта вальцами 
в рабочую  зону, принимают 87 мм. Однако, учитывая требования 
ж есткости вальцов, минимальный диаметр устанавливают равны м1 
185 мм. Чем больш е диаметр, тем больш е длина пути, проходи-! 
мого продуктом меж ду вальцами, и, следовательно, выше eroi 
интенсивность измельчения. В вальцовых станках БВ и ЗМ диа
метр вальцов 250...300 мм.

Длина вальцов. Влияет на производительность станка. Чем 
больш е длина вальцов, тем больш е производительность. Однако 
применение длинных вальцов связано с необходимостью  значи-, 
тельного повышения их ж есткости, так как большие усилия, 
испытываемые вальцами во время работы , вызывают их продоль-] 
ный прогиб. При этом нарушается равномерность измельчения по 
длине вальцов; измельчение будет более интенсивным по краям.] 
Ч тобы  устранить это, концы вальцов шлифуют на конус, разме
ры которого зависят от  длины. Применяют вальцы длиной 600,; 
800 и 1000 мм.

Расположение вальцов. В вальцовых станках ЗМ  и БВ их 
устанавливают под углом 45°, а в станке ВМ2-П —  горизонталь-1 
но. Чем меньше угол наклона расположения вальцов, тем лучше 
условия подачи продукта в зону измельчения-. При этом ширина 
вальцового станка несколько увеличивается.

Рифли вальцов. Эффективность измельчения продукта валь
цами с  рифленой поверхностью  зависит от профиля рифлей, чис
ла их на 1 см длины окруж ности вальцов, уклона рифлей и взаи-j [ 
морасположення рифлей на парноработающ нх вальцах.

Профиль рифлей вальцов. На рисунке 54 показано поперечное f 
сеченне рифлей. Угол а , образованный короткой гранью р и ф л й ! 
(гранью острия) н радиусом , проведенным от центра вальца к -f
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е ж ]

Рис. 54. Форма и расположение рифлей вальцов:
6 — поперечное сечение рифлей; в — уклон рифлей; г — пересечение рифлей парнораве
щих вальцов; д — вальцы с взаимно перпендикулярной нарезкой; е, ж, 3. и — взаим-
расположеиие рифлей.

ь ршине, называют углом острия. Угол р, образованный длинной 
анью (спннкой) и радиусом, называют углом задней грани, а 

угол 7 = а + р  — угол заострения. Вершина рифли как бы среза- 
па по периметру вальца, и образовавш аяся площадка шириной

1 ...0,2 мм обеспечивает точность цилиндрической формы вальца 
ле его нарезки. Угол <р, образованный касательной к окруж но- 

сш  вальца и передней гранью (по отнош ению к движению валь
ца). называют углом резания.

Профиль рифлей, нарезаемых на вальцах, характеризуется 
углом острия а = 2 0 ...4 0 ° ; углом спинки р =  60...80°; углом заост
рения 7  =  90...110°. Расстояние меж ду двумя рифлями t, изме
ренное по окруж ности, называют шагом рифлей. Вы соту рифли 
по радиусу определяют по формуле h =  (t  sin а ) /2 .  Ч исло риф
лей на 1 см длины окруж ности вальца для драных систем при
нимают 4...10, для шлифовочных и размольных —  9...12.

Уклон рифлей. Обеспечивает равномерность измельчения про
дукта. Рифли нарезают под углом к образую щ ей. Уклон рифлей 
колеблется от  4 до 12% . Его увеличивают от  первой к последую 
щим драным системам.

На каждом вальце рифли нарезают в одном направлении и 
под одним и тем же углом. При вращении вальцов навстречу 
г РУг другу рифли будут пересекаться по образую щ ей в постоян

103



ном числе точек под углом, равным двойному углу наклона 
рифлей.

Рифли на парноработаю щ их вальцах располагают: «острием 
по острию », «острием по спинке», «спинкой по острию », «спинкой 
по спинке». Чаще всего применяют располож ение рифлей по пер
вому и четвертому вариантам.

При расположении рифлей «острием по острию » измельчаемая 
частица продукта поддерж ивается режущей гранью медленновра- 
щ ающ егося вальца и измельчается режущей гранью бы стровра-1 
ш ающ егося вальца. В этом случае частицы разруш аются в основ
ном в результате скалывания, что способствует больш ому обр азо-i 
ванию крупных фракций крупок. При расположении рифлей 
«спинка по спинке» частицы разруш аются на более мелкие фрак
ции, увеличивается измельчение муки и дунстов. То или иное 
взаиморасположение рифлей парноработаю щ их вальцов достига
ется соответствую щ им разворотом  вальцов при их укладке в валь
цовый станок.

Скорости вращения вальцов. Прн вращении парноработающ их 
вальцов с одинаковой скоростью  измельчаемое зерно испытывает 
деформацию сжатия —  раздавливается и плющится. Такой вид 
деформации не отвечает требованиям измельчения зерна прн пе
реработке его в муку. Если же вальцы вращ аются с разной ско-< 
ростью , зерно и его частицы будут перемещ аться в зоне измель
чения вместе с медленновращ ающ имся вальцом, а под воздей
ствием бы стровращ аю щ егося вальца будут разруш аться в резуль
тате сж атия и сдвига (скалы вания). При этом эндосперм зерна 
как бы вскрывается и соскабливается с оболочек в виде крупи
нок и муки.

Отношение окруж ных скоростей парноработающ их вальцов 
K = v e fv M (Уб —  окружная скорость  бы стровращ аю щ егося вальца, 
м /с; Ум —  окружная скорость  медленновращ ающ егося вальца, м /с) 
для драных систем принимают /С= 2 ,5 ,  для размольных —  
К — 1,5...2,5. С увеличением отношения скоростей вальцов повы
шается интенсивность измельчения. П оэтом у при обойном помоле 
принимают иногда К — 3. О круж ную  скорость бы стровращ аю щ е
гося вальца при сортовы х помолах устанавливают равной
5,5...6,5 м /с, при размоле зерна в обойную  муку —  9...12 м/с.

С увеличением окруж ной скорости вальцов повышаются про
изводительность и интенсивность измельчения. На крупяных за
водах для дробления ядра ячменя и пшеницы применяют пира
мидальную нарезку поверхности по образую щ ей бы стровращ аю 
щ егося и по винтовой линии медленновращ ающ егося вальца. Ш аг 
рифлей должен быть не менее 2,5 мм. При такой нарезке ядро 
измельчается в крупинки и уменьш аются его потери в виде мучки.

Техническая характеристика вальцовых станков приведена в 
таблице 12.
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Г л а в а  XI. МАШИНЫ ДЛЯ ПРОСЕИВАНИЯ ПРОДУКТОВ 
ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ ЗЕРНА

§ 1. Назначение, область применения и классификация
На мукомольных, крупяных и комбикормовых заводах примени- 1 
ют машин.ы для просеивания (сортирования) продуктов и зм ел ь -9  
чения и шелушения зерна. На этих машинах мож но: а) сорти- 1 
ровать продукты измельчения и шелушения; б ) контролировать 1 
готовую  продукцию по крупности; в) очищ ать от примесей муч- я 
нистые и другие компоненты комбикормов.

П росеивание продуктов измельчения по крупности —  важней- ] 
шая операция технологического процесса. От нее во многом зави- 1 
сит качество готовой продукции. Цель просеивания п р од ук тов ;! 
измельчения заключается в том, чтобы, во-первых, выделить муку I  
как готовый продукт и, во-вторых, рассортировать промежуточ-Ш  
ные продукты на однородные по крупности фракции. Чем они 1 
однороднее по крупности и другим качественным показателям, 1 
тем эффективнее мож ет быть проведена последующ ая обработ-Ш  
ка. Так, например, если в вальцовый станок поступает однород- 1 
ный по крупности продукт, легче установить необходимую  вели» Я 
чину зазора между вальцами, подобрать число рифлей, уклон, I  
взаимное расположение и другие параметры, при которых про- 1 
дукт будет измельчаться при наиболее благоприятных условиях. 1

На мукомольных и крупяных заводах продукты измельчения 1 
и шелушения сортирую т по крупности в просеивающ их маши- J  
нах —  рассевах и центробежных буратах.

Классификация рассевов

§ 2. Сита

Рабочий орган просеивающ их машин —  сито. В размольном от
делении мукомольных заводов в рассевах и центробежных бура
тах устанавливают только тканые сита, изготовленные из метал
лических проволок, натуральных или синтетических шелковых
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нитей (капроновых и нейлоновых). В рассевах, установленных на 
крупяных заводах, применяют металлотканые и штампованные
сита.

Проволочные сита (ГО С Т  3924— 74) изготавливают из стальной 
низкоуглеродистой проволоки и проволоки с антикоррозийным 
покрытием. Н омер проволочных сит определяю т по размеру сто 
роны квадрата отверстия сита. Например, если сторона отвер
стия равна 0,60 мм, номер сита условно обозначаю т 060. Д остоин 
ством проволочных сит является их больш ая износоустойчивость, 
а основным недостатком —  подверженность коррозии. П роволоч
ные сита применяют в рассевах для выделения крупных частиц 
продуктов измельчения. Д ля сортирования более мелких продук
тов измельчения применяют ш елковые и капроновые сита.

Ш елковые ткани для сита вы рабаты ваю т из крученого шелка- 
сырца. Ш елковые ткани бы ваю т с  ажурным или смешанным пе
реплетением (рис. 55). При ажурном переплетении уточные нити 
перевиваются двумя основными нитями, что обеспечивает устой 
чивость формы и размеров отверстий. Смешанное переплетение 
представляет собой  комбинацию аж урного и полотняного перепле
тений.

Ш елковые сита изготавливают нз облегченной и утяжеленной 
ткани. Последние имеют более толсты е нити и, следовательно, 
более прочны, их применяют для сортирования крупочных про
дуктов. П оэтом у такие сита называют крупочными. Сита из о б 
легченной ткани применяют для просеивания мучнистых продук
тов; их называют мучными.

Н омер шелковых сит по ГО СТ 4403— 77 определяется числом 
отверстий, приходящихся на 1 см для сита из облегченной ткани 
и на 1 дм для сит из утяжеленной ткани. Отличие нумерации шел
ковых сит имеет условный характер, так как при определении но-

1 1

Рис. 55. Плетение сит:
• — ажурное: 6 — смешанное; I — утож; 3 — осасаа.
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мера сита число отверстии на 1 см будет одинаковым для муч
ного и крупочного сита с  одинаковым шагом, т. е. расстоянием 
между осями нитей. Например, №  9 мучнистого сита соответствует 
№  90 крупочного сита.

Капроновые сита изготавливают из монокапроновых нитей. 
Для сохранения устойчивой конфигурации ячеек сит их подвер
гают термической обработк е прн температуре 140°С после по
крытия ткани полиметилметакриловой эмульсией (раствор орга
нического стекла).

Эмульсия, превращаясь в бы стровы сы хаю ш ую  прозрачную 
пленку, склеивает стыки основных и уточных нитей.

Н омер капронового сита определяю т по числу отверстий на
1 см длины ткани. Капроновые сита по сравнению с шелковыми 
более прочны, устойчивы к истиранию (в 70 р аз), более термо- 
усточнвы, менее гигроскопичны, не подвергаются действию моли, 
микроорганизмов и плесени, местные механические повреждения 
не вызывают нарушения структуры смеж ных участков. Такие си=" 
та обладаю т большей просеиваемостью  и в 3...4 раза долговеч
нее шелковых сит. К недостаткам капроновых сит следует отне
сти небольш ую прочность клеевых соединений нитей и «старение» 
капрона.

§ 3. Элементы теории движения частицы продукта по ситу

При круговом поступательном движении рассева с постоянным 
эксцентриситетом каждая точка горизонтальной поверхности си
та рассева движется по траектории, представляющ ей собой  
окруж ность с радиусом rt.

Частица продукта на сите рассева при его движении испыты
вает действие силы трения:

F = fP ,  (1)
где f — коэффициент трения; Р — масса частицы, кг.

Сила трения F препятствует перемещению частицы относитель
но сита. Если она находится на сите в относительном покое, то 
частица вместе с рассевом движ ется по его траектории с радиу
сом Г\=Г.

На нее действует центростремительное ускорение (м /с2)
О п = Ь ) 2Г,

где сэ —  угловая скорость вращения рассева, 1/с.

Ц ентростремительное ускорение частицы вызывает центробеж 
ную силу инерции (Н ):

С =  шшгг =  —  <о2г, (2)
8 \

где т — масса частицы, кг; g  —  ускорение свободного падения, м/с*.

108



Центробежная сила инерции направлена в противополож ную 
сторону от силы трения и стремится нарушить связь частицы с 
ситом. Сила трения частицы о  сито не зависит от  условий движ е
ния; ее величина не изменяется при изменении угловой скорости 
рассева. При этом величина центробежной силы инерции, дейст
вующей на частицу, изменяется и .м ож ет быть меньше силы тре
ния или равна ей, т. е. C = F .

При C = f P = F  связь частицы с ситом наруш ается; она начи
нает скользить по нему. Следовательно, максимальная величина 
силы инерции частицы, сообщ аемая ей ситом, будет C = f P .  Из 
'зтого равенства* мож но определить критическое и максимальное 
ускорения, которые мож ет получить частица, находясь на сите в 
состоянии относительного покоя.

П одставив в формулу (2 ) значение силы С, получим

/Р =  —  о)2Г
s

или
0)2n = t e .  (3)

Гак как w2r i = a n, то  аПк р п т= /£ .
Например, при коэффициенте трения частицы о  сито /= 0 ,4 5  

критическое ускорение частицы акРвт =  0,45>9,81 =  4,5 м /с2. Если 
ускорение будет меньше величины 4,5 м /с2, частица останется не
подвижной на сите, если больш е 4,5 м /с2 —  начнет движение о т 
носительно сита.

При установивш емся движении частицы продукта относитель
но сита траектория относительного движения представляет собой  
'ж руж ность с радиусом r0< r i .  Ее величину мож но определить по 
формуле: ___________

Траектория относительного движения продукта по ситу опре
деляет основные параметры рассева: скорость перемещения про
е к т а , ширину канала, эффективность просеивания и т. д. Радиус 
относительной траектории частицы незначительно отличается от 
радиуса кругового поступательного движения рассева. Например, 
при г = 4 5  мм и / = 0 , 6

у

Минимальная частота круговых колебаний рассева пт1п, при 
которой частица продукта приобретает критическое ускорение и 
начинает перемещаться относительно сита, мож ет быть опреде
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лена из уравнения (3 ) . П одставив значение о =  —  и обозначив

Для того чтобы обеспечить относительное движение продукта 
по ситу, фактическая частота круговых колебаний рассева пр 
должна быть больш е минимальной пт)п на 50...60% , т. е.:

Условия движения частицы относительно сита отличаются от 
условий перемещения ее в потоке по ситовому каналу рассева. 
При постепенном увеличении частоты  круговых колебаний и по
стоянном радиусе траектории точек сита сначала начнут круговое 
движение относительно сита частицы верхнего слоя, а нижеле
ж ащ ие слои не будут перемещ аться. Ч астоту колебаний, при ко
торой начинается относительное перемещение верхнего слоя, на
зы ваю т первой критической частотой колебаний.

При дальнейшем увеличении частоты  колебаний и, следова
тельно, при увеличении центростремительного ускорения начинает
ся относительное движение нижележащих слоев. Наконец, при 
второй критической частоте колебаний начнется относительное 
перемещение слоя, прилегающ его непосредственно к ситу, т. е. 
начнется движение продукта вдоль ситового канала.

Таким образом , процесс сортирования в ситовом канале рас
сева состоит из двух элементов: послойного перемещения частиц, 
при котором более мелкие тяж елые частицы, погруж аясь в по
ток продукта, сосредоточиваю тся непосредственно на поверхности 
сита (элемент сам осортирования), а затем проходовые частицы, 
перемещ аясь по ситу, проваливаются через его отверстия (элемент 
просеивания).

Эффективность просеивания продуктов через отверстия сита 
зависит от состояния поверхности и ж ивого сечения сита, соот
ношения размеров частицы и отверстий, формы и свойств части
цы, толщины слоя продукта, перемещ аемого по ситу, относитель
ной скорости движения нижнего слоя продукта, очистки сит и ра
боты  аспирации.

Севкость сита (количество прохода, полученного в единицу 
времени через 1 м2 поверхности сита) во многом зависит от от 
носительной скорости и толщины слоя продукта на сите. Вероят
ность прохождения частицы через отверстие сита тем больше, чем

п через

Откуда

через Лгаш, получим j* f i - f e .

(10



меньше ее относительная скорость. Н о при этом уменьшается ко
личество просеиваемых частиц в единицу времени. В разных слу
чаях оптимальная относительная скорость частиц будет неодина
ковой. Чем больш е проходовых частиц в исходном продукте, тол- 
ще его слой и больш е шаг отверстий сита, тем большей долж на 
быть относительная скорость  продукта.

С евкость сита повышается с  увеличением высоты слоя продук
та, однако при этом ухудш аю тся условия самосортирования и, 
следовательно, условия перемещения проходовы х частиц к поверх
ности сита.

Для того чтобы повысить коэффициент извлечения проходо
вых частиц, не снижая пропускную способность  сита, необходимо 
создать условия для самосортирования продукта на сите и при* 
дать больш ую  скорость перемещения верхнему слою  продукта. 
Этот слой, как известно, в основном содерж ит сходовы е частицы. 
Сито будет быстрее освобож даться  от  сходовы х частиц, что уве
личит пропускную способность сита, а уменьшение относительной 
скорости проходовы х частиц будет сп особствовать  повышению 
коэффициента их извлечения.

П родукт перемещается от приемной к сходовой  части сита в 
результате увеличения толщины слоя в начале сита при его не
прерывном поступлении. Э то вызывает давление на остальную  
часть продукта и его перемещение по петлеобразной траектории 
к концу сита.

Такое перемещение продукта достигается при небольшой длине 
ситовой рамы в рассевах шкафного типа ЗРШ , имеющих ситовые 
рамы размером 4 0 0 x 8 0 0  мм. В рассевах пакетного типа З Р М  
размер ситового канала 460X 1600  мм. При такой длине сита пе
ремещение продукта от его приемной к сходовой  части достигает
ся при помощи гонков, прикрепленных к боковой стенке ситового 
канала. Гонки изготавливают из тонкой листовой стали, длину 
принимают равной радиусу кругового поступательного движения 
рассева (1 = г ) ,  вы соту 35...40 мм, а расстояние меж ду гонками 
t =  (1 ...2)г.

Гонки над ситом устанавливают в зависимости от  направле
ния движения рассева (рис. 56). Траектория относительного дви
жения продукта по ситу рассева представляет собой  окруж ность. 
Следовательно, гонки должны быть располож ены так, чтобы  при 
движении продукт огибал гонок и ударялся о  его переднюю пло
скость.

Д ля создания разности скоростей перемещения верхнего и 
нижнего слоев продукта гонки крепят к ситовым рамам на рас
стоянии 10...12 мм от  сита. Рациональное использование просеи
вающей поверхности рассева во многом зависит от  выбора соот 
ношения длины ситового канала L и его ширины В. Оптимальным 
следует считать отношение L / B = 2, при котором обеспечи-

111



о:« и и о т«шиз
Рис. 56. Схемы перемещения продукта по ситу рассева: 
а — правильное расположение гонков: б — неправильное расположение гон
ков; в. г, д. е — различные варианты расположения гонков.

вается эффективное просеивание большинства продуктов измель
чения. В этом случае получается лучшая конструкция ситовой 
рамы (размещение щеток, поддержание ситовой ткани в натяну
том  состоянии).

Отношение L/B >2 вызывает увеличение толщины потока и 
необходимость установки гонков для перемещения продукта 
вдоль сита. Гонки наруш ают процесс самосортирования и равно
мерность потока по всей ширине канала. Отношение L/B<2  неце
лесообразно, так как при этом  время пребывания продукта на си
те сокращ ается и, следовательно, увеличивается недосев.

§ 4. Технологические показатели работы  рассевов

П оказателем, характеризующ им эффективность использова
ния просеивающ ей поверхности, является удельная нагрузка 
q [кг/ (м 2- су т к и )]:

q =  Q/S.

где Q —  производительность мукомольного завода, кг/сутки; S — поверхность 
сит на всех просеивающих машинах, м*.

В зависимости от  типа помола удельные нагрузки на просеи
ваю щ ую  поверхность принимают <7=700...4800 к г /(м 2*сутки). 
И сходя из установленных норм нагрузок на просеивающ ую по
верхность и ее величины на данном мукомольном заводе, м ож 
но определить его суточную производительность. Например, на 
мукомольном заводе сортового помола пшеницы общ ая просеи
вающая поверхность 5  =  300 м2. П о правилам ведения технологи
ческого процесса принимаем < /= 1 3 0 0  к г /(м 2*сутки). Следователь
но, Q = q S =  1 3 0 0 -3 0 0 =  390 000 кг/сутки.

Если при эксплуатации рассевов достигается более высокая 
удельная нагрузка q, производительность мукомольного завода 
устанавливают, исходя из достигнутого значения.
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Работу рассевов характеризую т следующ ие показатели: чет
кость сортирования, величина недосева, производительность и 
пропускная способность. Четкость сортирования продуктов при 
просеивании определяется коэффициентом извлечения проходовых 
частиц. Э тот коэффициент (% )  вычисляют как отношение коли
чества проходовы х частиц Пар, полученных через данное сито, к 
их количеству в исходном продукте Пис, т. е.:

т )=  10°-/ /и с
л

Н едосев характеризует содерж ание проходовы х частиц в схо
де с данного сита. Н едосев определяют по формуле ( % ) :

Н =  100,
Ксг

где /Сор —  количество проходовых частиц, содержащихся в сходе сита, кг; 
Ксг —  количество частиц, полученных сходом с сита, кг.

Н едосев в основном является результатом перегрузки сит и 
плохой их очистки. В правилах ведения технологического процес
са установлены нормы недосева для продуктов с разными ка
чественными показателями.

П роизводительность рассева определяют количеством исходно
го продукта, поступаю щ его в него в единицу времени, а пропуск
ную способность —  максимальным количеством исходного про
дукта, которое мож ет пройти через рассев в единицу времени. При 
этом не должны быть забиты ситовые и выводные каналы.

§ 5. Рассевы

Рассев ЗРМ . П акетного типа, самобалансирующ ийся, двухкор
пусный, четырехприемный. Рабочими органами являются два си
товых корпуса 16, каждый из которых состоит из 12...15 ситовых 
рам 17 (рис. 57). Они плотно соединены в пакеты вертикальными 
стяжными болтами 2. Ситовые корпуса закреплены подвесными 
тягами 18 на несущей металлической раме 6, подвешенной на че
тырех металлических тросах 10 к раме 15.

Приводной механизм сообщ ает рассеву круговое поступатель
ное движение в горизонтальной плоскости. Е го устройство и дей
ствие такие же, как и в камнеотделительной машине А1-БКМ , 
так как ее конструкция выполнена на базе рассева ЗРМ .

В ситовых рамах продольная перегородка разделяет их на две 
равные части. Таким образом , ситовый корпус поделен по верти
кали на две изолированные части, что позволяет одновременно на
правлять в рассев четыре потока разных продуктов. Они по само-
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Рис. 57. Рассев ЗРМ:
1. 8 — матерчатые рукава; 2 — стяжной болт; 3 — балансир; 4 — приводной вал; S — тра
верса; 6 — рама; 7, 12 — подшипниковые узлы; 9 — приемная коробка; 10 — трос; / /  — ве
ретено; 13 — клиноремеиная передача; 14 — электродвигатель; 15 — рама; I t  — ситовой
корпус: /7 — ситовая рама; 18 — тяг*.

течным трубам поступают в приемные коробки и далее через гиб
кие матерчатые рукава в ситовый корпус. Рассортированные, 
продукты выводятся через матерчатые рукава 1.

В рамах сита натянуты на нижнюю сторону. Н ад ситом уста 
новлено днище, изготовленное из оцинкованной листовой стали, 
которое является опорой для щ еток, очищ ающих сито верхней ра
мы. Кроме того, днище позволяет направлять проход верхней си
товой рамы на сито данной рамы или мимо него. П родукт пере
мещ ается по ситу гонками.

Непременное условие нормальной работы  сит —  это  очистка их 
щетками. Установлено, что каждый участок сита должен очи
щаться в среднем через 10 с. В противном случае сито очень бы 
стро забивается и количество просеивающ егося продукта значи
тельно уменьшается.

В рассевах З Р М  сита очищ аю т инерционными щетками, пере
мещающимися по направляющим над днищем. Щ етки (рис. 58) 
изготавливают из фибровых пластин 3, на которых по обе  сторо
ны закреплены наклонные пучки вол ос 2. Нижние подпорные пуч-
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Рис. 58. Щетки для очистки сит:
/  — нижние подпорные пучка; 2 —  наклонные пучки волоса; 3 — пласти
на из фибры.

*

кн 1 набирают из полухребтовой щетины или конского волоса 
(обрубка), а верхние 2 — из козьего волоса (для очистки шелко
вых сит) или конского волоса (для очистки проволочных и кап
роновых сит).

Щетки движутся относительно сита под действием силы инер
ции и перемещаются лишь вперед, так как упирающиеся в сито 
наклонные пучки волос препятствуют движению в обратном на
правлении. Скорость движения щеток зависит от кинематических 
параметров сита, массы щетки и сопротивления, оказываемого ее 
перемещению со стороны сита, днища рамы и направляющего 
устройства.

Щетки иногда останавливаются. Причиной этого может быть 
изнашивание волоса, неровность среза пучков волос, провисание 
сит, неровности днища и направляющих, смещение центра тяже
сти щетки относительно оси направляющей и др.

С 1967 г. на мукомольных заводах нашей страны стали широ
ко внедрять шкафные четырехприемные рассевы ЗРШ-1-4 и ше
стиприемные ЗРШ-6. Эксплуатация их показала неоспоримые до
стоинства по сравнению с пакетными рассевами ЗРМ.

В рассевах шкафного типа замена сит, щеток, их ремонт не 
зызывают значительной затраты времени и усилий; инерционный 
делитель обеспечивает равномерное распределение продукта по 
приемным ситовым рамам; увеличиваются интенсивность извлече
ния проходовых частиц и удельные нагрузки на сиговую поверх
ность; уменьшаются недосевы благодаря лучшей очистке сит трех
лопастными щетками; безверетенный привод позволяет в зависи
мости от характеристики просеиваемого продукта регулировать



частоту и радиус круговых колебаний рассева. С учетом выявлен
ных в процессе эксплуатации рассевов ЗРШ  недостатков и необ
ходимости унификации технологических схем рассевов для всех 
видов помолов пшеницы и ржи разработана конструкция рассевов 
ЗРШ-4М и ЗРШ-6М.

Рассев ЗРШ -4М . Ситовой корпус представляет собой цельно
металлический шкаф 11 (рис. 59). Несущая конструкция — вер
тикально расположенная в центре шкафа труба 7, к которой при
варены четыре стальные перегородки, разделяющие шкаф на че
тыре секции. К перегородкам посредством угольников прикрепле
ны днище, крышка, боковые обшивки шкафа и швеллерные балки 
с накладками. К ним крепят стальные тросы, на которых ситовой 
шкаф подвешивают к потолочной раме.

На крышке шкафа над каждой секцией расположены прием- 
но-распределнтельные патрубки. Внутри них установлены инер
ционные делители 2  (рис. 60,а),  назначение которых — равномер
но распределять поступающий в секцию продукт на четыре прием-

Рис. 59. Рассев ЗРШ-4М:
I — рана; 2 — приемная короб
ка; 3  — приемно-распредели
тельный патрубок; 4, 12 — ру
кава; 5 — балансирный меха
низм; 6 — шкив; 7 — труба;
8 — трос; 9 — швеллерная бал
ка; 10 — накладка; I I  — шкаф; 
13 — дверка; 14 — ограждение;
15 — электродвигатель; 16 — 
клиноременная передача.
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Pile. 60. Узлы рассева ЗРШ-4М: 
и — ситовой корпус; I  — гру»; 2 — инер
ционный делитель; 3 — ось; 4 — сито- 
ная рама. 5 — поддон; 6 — фордон;

— сборная рама; S — распределитель
ная коробка; 9 — перегородка; 10 —
1>уба несущей конструкции; I I  —
а .-мерная балка; 12 — накладка. 

13 — дверка; 14 —  перепускной канал;
— трехлопастная щетка; I — колод

ка; 2 — кольцо; 3 — поводок: 4 — огра
ничитель: в — ситовая рама; I .  в — 
у олки; 2 — поддон; Л — ось; 4 —  верх
няя часть ситовой рамы; * — поро-

ласт. S. 7 — бруски.

ные ситовые рамы. Устройство и принцип действия инерционных 
делителей такие же, как и делителей в сепараторе А1-ЗСШ-20.

В каждой секции по углам установлены четыре стойки, к ним 
прикреплены направляющие, образующие пазы, в которые вдви
гаются 16 ситовых рам 4 и две сборные 7. К передним стойкам
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подвешены на эксцентриковых шарнирах дверки 13 с двойными 
стенками, которые образуют перепускные каналы. К задним стой
кам прикреплены съемные распределительные коробки 8 с пере
пускными каналами для перемещения сходовых продуктов с верх
них на нижние рамы и для вывода их из рассева.

Ситовая рама (рис. 60, в) состоит из верхней ситовой части и 
нижней опорной. Последняя имеет поддон для отвода прохода снт 
в боковые каналы между направляющими и боковой обшивкой 
шкафа, по которым продукт поступает на сборные рамы. Ситовая 
рама, расположенная над сборной, вместо поддона имеет решет
чатое дно (фордон).

Продукт перемещается вдоль ситовых рам благодаря подпо
ру, а по сборным рамам — гонками. Поддоны ситовых рам раз
делены поперечными брусками на две равные части, в которых 
на осях установлены инерционные вращающиеся трехлопастные 
щетки (рис. 60 ,6) .  Между кольцами 2 жестко закреплены три 
колодки 1, расположенные под углом 120° друг к другу. К одной 
из них шарнирно прикреплен поводок 3, который очищает углы 
сит и создает необходимый дебаланс для инерционного движения 
щетки вокруг оси. Радиальный зазор между отверстиями в колод
ках 1 и осью 2,5...3,5 мм. В радиальном положении поводок 3 
удерживается ограничителем 4. Разъемное соединение ситовой 
рамы позволяет легко заменять щетки. Балансирный и привод
ной механизмы сообщают рассеву круговые поступательные коле
бания с заданными частотой и амплитудой. По устройству и дей
ствию механизмы такие же, как и в сепараторе А1-ЗСШ-20.

Рассевы снабжены сменными шкивами с наружными диамет
рами 143, 156 и 171 мм. Им соответствует частота колебаний рас
сева: 200, 220 и 240 об/мин. Устанавливая оптимальные кинема
тические параметры рассева (п и /?), необходимо учитывать, что 
динамические нагрузки на колеблющиеся детали пропорциональ
ны величине Rn*. Они не должны превышать значения 
2500 м-(об/мин)2. Следовательно, при наибольшей частоте вра
щения балансиров (240 об/мин) радиус колебаний не должен пре
вышать 45 мм; при этом масса грузов для рассева ЗРШ-4М со
ставит 60 кг, а для рассева ЗР Ш -6М — 125 кг. Число необходи
мых дополнительных грузов определяют делением общей массы 
на массу одного дополнительного груза (5,3 кг — в рассеве 
ЗРШ -4М и 11,5 кг — в рассеве ЗРШ -6М).

Рассев 3P1U-6M. В отличие от рассева ЗРШ-4М состоит из 
двух шкафов (рис. 61). В каждом установлено три секции. Изме
нена и усилена конструкция несущей рамы 2, балансирный меха
низм выполнен в виде дебалансного груза, закрепленного на двух 
полуосях. Они установлены в верхнем и нижнем подшипниковых 
узлах. Конструкция последних не отличается от подшипниковых 
узлов рассева ЗРШ-4М.
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Рис. 61. Рассев ЗРШ-6М:
/ — распределительная коробка; J —  несущая рана; J  — шкив: 4 — ограждение; 5 — прием
ная коробка; 6. 16 — рукава; 7. 10. / /  — направляющие; Л — ситовая рана; 9 — канат; 
12. 15 — дверки; 13 — балансир; 14 — шкаф; 17 — выпускной патрубок; I I  — »яектро дви
гатель; 19 — подвеска.

§ 6. Динамика самоуравновешивающегося 
безверетенного рассева

При установившемся движении рассева будет действовать равен
ство

(M +  m )R  — mr,
откуда

R =  ,
М+т

где М — масса рассева, кг; т — масса балансиров, кг; R — радиус круговых ко
лебаний рассева, м; г — расстояние от центра массы балансиров до оси их 
вращения, м.

Особенность безверетенного самобалансирующегося рассева 
следующая. Он представляет собой систему, способную к свобод
ным колебаниям (как маятник), и, следовательно, обладает собст
венным периодом колебаний.

Угловую скорость рассева, при которой частота вращения вала 
совпадает с числом собственных колебаний, называют критиче
ской угловой скоростью;

0)крит —  g l l ,

где / — длина подвесок рассева, м.

Частоту вращения вала, соответствующую критической угло
вой скорости, называют критической (п„рвт). При пуске и оста



новке рассева частота вращения вала изменяется в пределах 
О —► Прав —► 0. В момент совпадения п ра6 с лкрИт возникает явление 
резонанса. При этом происходит значительное отклонение рассе
ва от оси, относительно которой он совершает круговое поступа
тельное движение. Чтобы ограничить траекторию рассева при 
разбеге (пуск) и выбеге (остановка), в безверетенном приводе 
применяют подвижные дебалансные грузы или шарики, движу
щиеся в масляной ванне. Это обеспечивает постепенное измене
ние радиуса до центра тяжести дебалансных грузов и, следова
тельно, постепенное изменение угловой скорости рассева.

Радиус (м) круговых колебаний рассева можно определить 
по формуле (она не учитывает сил сопротивления):

R =  (m r+ Z m ,r ,) /  1 \  (4 .
) I о)ак  ̂ I >

где mi — масса i-го дополнительного груза балансиров, кг; ri — расстояние от 
оси вращения до центра масс i-ro груза, м; сок — частота собственных коле
баний рассева; (oK= 2  с-1; ш — угловая скорость балансиров; <о-= 10...25 с-1. <

При установившемся движении рассева o)k/ci) =  0,1. Следова
тельно, второй множитель можно считать равным единице. В этом 
случае величина R не зависит от угловой скорости балансиров. 
При пуске и остановке рассева в момент возникновения резонан
са (о„ = ( 0  и согласно формуле (4) R-*- оо.

Как показали производственные испытания рассева с безвере- 
тенным приводом (конструкции А. Б. Демского и Е. В. Тамарова), 
максимальное значение радиуса траектории рассева при его раз
беге не превышает 130 мм и, следовательно, нет необходимости 
в специальных (демпферных) устройствах для постепенного изме
нения величины радиуса до центра тяжести дебалансных грузов.

Установлено, что коэффициент извлечения проходовых частиц 
н транспортирующая способность рабочих каналов зависят от 
правильного выбора частоты круговых колебаний и радиуса. Для 
продуктов измельчения с разной качественной характеристикой 
оптимальные результаты сепарирования могут быть достигнуты 
при дифференцированном подборе кинематических параметров 
рассева (п и R).

§ 7. Технологические схемы рассевов

Технологическая схема рассева представляет собой графическое 
изображение набора сит в секциях ситового корпуса с указанием 

.нумерации сит, направления движения потока продукта по ним и 
вывода конечных продуктов из рассева.



Технологическая схема рассева характеризуется: числом 
групп ситовых рам с одинаковым размером отверстий сит, что 
обусловливает число фракций, получаемых в результате сортиро
вания исходного продукта; числом ситовых рам в каждой группе; 
перемещением продукта по ситовым рамам параллельными или 
последовательными потоками; соотношением размеров отверстий 
сит последовательно расположенных групп ситовых рам.

От построения технологической схемы рассева во многом за 
висят четкость сортирования продукта и удельная нагрузка на 
ситовую поверхность.

Общее построейие технологической схемы рассева ЗРШ-4М и 
ЗРШ-6М характеризуется следующим: исходный продукт посту
пает параллельными потоками на четыре приемные ситовые ра
мы; сход ситовых рам по перепускным каналам в дверках и рас
пределительным коробкам выводят из рассева или направляют 
на нижерасположенные ситовые рамы; проход сит верхних двух 
групп ситовых рам поступает по боковым каналам на сборные 
рамы и затем по перепускным каналам направляют на нижерас
положенные ситовые рамы или выводят из рассева; направление 
схода или прохода сит на нижерасположенные ситовые рамы или 
на вывод нз рассева зависит от соотношения размеров отверстий 
этих сит.

Если размер стороны отверстия верхнего сита больше отвер
стия нижнего сита (ав> ан ) ,  то сходовую фракцию верхнего сита 
бессмысленно направлять на нижнее сито. То же относится и к 
направлению проходовой фракции верхнего сита, если ав^ а „ .

В таблице 13 указано направление сходовых и проходовых 
фракций, получаемых с вышерасположенных ситовых рам.

Т а б л и ц а  13. Направление фракций продукта

Соэтношение
Направление фракции

о» » в н сходовой прохоюво''

а .> 0 « Выводят из рассева Направляют на нижнее си
то

а .< а . Направляют на нижнее си
то

Выводят из рассева

а . = а . Выводят из рассева или на
правляют на нижнее си
то, если на него не по
ступает исходный про
дукт

Направляют на сборную 
раму и затем в зависи
мости от размера сторо
ны отверстий нижераспо
ложенной группы сито
вых рам выводят из рас
сева или подают на сита 
этой группы

Продукты измельчения, получаемые с различных вальцовых 
систем (драных, вымольных, шлифовочных, размольных), отлн-
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Схеме Ы'1 Схеме ы‘ г
а, >о„ >а3 >аг

Рис. 62. Технологические схемы рассевов ЗРШ-4Л1 и ЗРШ-6М.

чаются гранулометрическим составом и физико-механическими 
свойствами, влияющими на севкость продукта. Различаются так
же цели сортирования. Например, продукты измельчения первых 
драных систем необходимо рассортировать не менее чем на шесть 

"фракций (крупные частицы зерна, крупки крупные, средние и 
мелкие, дунет и мука), тогда как продукты измельчения размоль
ных систем достаточно рассортировать на 2...3 фракции.

В связи с этим для сортирования продуктов измельчения раз
личных вальцовых систем в рассевах 3PLU-4M применяют четыре 
типовые технологические системы, а в рассевах ЗРШ-6М — три. 
Типовые схемы отличаются друг от друга различным сочетанием 
последовательного и параллельного просеивания на ситах исход
ного продукта и выделения из него крупных и мелких фракций.

Схему № 1 рассева (рис. 62) применяют для сортирования 
продуктов измельчения I, II, III, IV драных систем, 1-й и 

ж2-й шлифовочных. Схемой предусмотрено параллельное просеи
вание исходного продукта на четырех приемных ситовых рамах, 
сход с которых (наиболее крупную фракцию) выводят из рассе
ва (1-й ex.). Проход первой группы ситовых рам через боковые 
каналы и по сборной раме двумя параллельными потоками по
ступает на вторую группу ситовых рам, у которых размер отвер
стия сит a2< a j .  Сходовую фракцию второй группы сит выводят 
из рассева (2-й ex.), а проходовую двумя параллельными потока
ми просеивают на ситах третьей группы ситовых рам. Размер 
отверстий сит а3< а 4< о 2. Проход третьей группы ситовых рам 
представляет собой наиболее мелкую фракцию. Она выводится из 
рассева (1-й пр.), а сходовая фракция этих сит просеивается по
следовательно на ситах четвертой группы ситовых рам. Сход по

С х е м о  ы ' ь
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следнего сита (3-н сх.) и проход ситовых рам (2-й пр.) выводят 
из рассева.

Ситовую характеристику каждой фракции (крупность ее час
тиц) принято обозначать в виде дроби. Числитель показывает но
мер сита (размер отверстия), с которого фракция получена про
ходом, а знаменатель — номер сита, с которого фракция получе
на сходом. Исходя нз этого ситовая характеристика фракций, 
полученных по схеме №  1 рассева, выражается в следующем ви
де: 1-й ex.— сход сита аг, 2-й ex.— ai/a2; 3-й сх.— а 2/а<; 2-й пр.— 
а«/Яз; 1-й пр.— проход сита аз.

Просеивание параллельными потоками обеспечивает уменьше
ние толщины слоя продукта на сите и, следовательно, создает 
благоприятные условия для наиболее полного извлечения прохо- 
довых частиц.

В продуктах измельчения первых драных систем преобладают 
крупные частицы зерна и крупки. Поэтому вывод их из рассева 
сходами с первой и второй групп ситовых рам обеспечивает раз
грузку сит третьей и четвертой групп ситовых рам, на которых 
просеиваются мелкие фракции (мелкие крупки, дунет и мука), 
обладающие плохой севкостью.

Схему №  2 рассева применяют для сортирования продуктов 
измельчения V, VI драных систем, 7, 8, 9, 10-й размольных си
стем, вымольных и сходовых систем. Эти продукты представляют 
собой трудноразделимую смесь мелких отрубянистых частиц, дун- 
ста и муки. Схемой № 2 предусмотрено выделение сходом первой 
группы ситовых рам отрубянистых частиц и затем просеивание 
прохода этих сит параллельными потоками на ситах второй, 
третьей и верхних ситах четвертой группы ситовых рам.

Схему ЛЬ 3 рассева применяют для сортирования продуктов 
измельчения 1, 2, 3, 4, 5, б-й размольных, 4-й шлифовочной и 
сортировочной систем. Эти продукты представляют собой смесь 
мелких крупок, дунста и муки. Схемой №  3 в первую очередь пре
дусмотрено выделение из исходного продукта проходом сит пер
вой и второй групп ситовых рам преобладающего количества 
муки. Поэтому соотношение размеров отверстий сит в первой, 
второй, третьей и четвертой группах ситовых рам следующее:
fli =  04-

Схему № 4 рассева применяют для сортирования продуктов 
измельчения драных систем при обойном помоле. Она может быть 
использована для контроля муки и при сортовых помолах. Так 
как в исходном продукте преобладает обойная мука, ее выделяют 
проходом сит первой, второй и третьей групп ситовых рам.

Просеивание продуктов параллельными потоками на всех си
товых рамах рассева обеспечивает высокий коэффициент извле
чения муки при больших удельных нагрузках. Унификация сек
ций шкафов рассевов ЗРШ -4М и ЗРШ-6М, содержащих 16 сито
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вых рам, которые поровну распределены в четыре группы и две 
сборные рамы, обусловливает возможность применения любой 
технологической схемы секций рассева путем замены дверей, 
распределительных (перепускных задних) коробок, сит, шеток 
(жесткие и мягкие). Двери и передние распределительные ко
робки можно заменять без разборки рассева. Техническая харак
теристика рассевов приведена в таблице 14.

Т а б л и ц а  14. Техническая характеристика рассевов

Показатели ЗРМ ЗРШ-1-4 ЗРШ-6 ЗРШ-1М ЗРШ-6М

Удельная нагрузка 
(при многосорт
ных помолах 
пшеницы),
кг/(м2-сутки) 630...800 900...1100 900...1100 1250...1375 1250... 1375

Полезная площадь 
сит, м! 22...2Э 17,0 25,5 17,0 25,5

Частота круговых 
колебаний, 
об/мин 210 200; 220; 240 200; 220; 240 200; 220; 240 200; 220; 240

Радиус круговых 
колебаний, мм 45 50; 45; 40 50; 45; 40 50; 45; 40 50; 45; 40

Размеры ситовых 
рам, мм 

Число ситовых 
рам

1600x930 800X400 800X400 800 X  400 800x 400

12... 14 16 16 16 16
.Мощность электро

двигателя, кВт 2,8 3.0 4,5 4,0 4,0
.Масса, кг 1800 1475 '  2700 1950 3000

§ 8. Рассев А1-БРУ 
%

Рассев А1-БРУ цельнометаллический четырехприемный шкафно
го типа устанавливают на крупяных заводах для сортирования 
зерна, продуктов его шелушения, а также для сортирования и 
контроля крупы и мучки.

Устройство рассева А1-БРУ, его привод такие же, как и у 
рассева ЗРШ-4М. Он отличается только устройством секций, в 
которых сортируются продукты. В каждой секции установлено 
14 ситовых рам размером 400x800  мм и две сборные. Ситовые 
рамы распределены на три группы. В первой и второй по шесть, 
в третьей — две ситовые рамы.

Ситовая рама (рис. 63) состоит из съемной деревянной рамы 1, 
на которую сверху набивают рабочее сито 5, а снизу закрепляют 
металлоштампованный фордон 2 с воронкообразными отверстиями.
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Между ситом и фордоном 
пространство разделено на 
восемь участков, в каждом 
находятся три резиновых ша
рика 0  25 мм  для очистки 
сита. Шахматное расположе
ние воронок и их форма усе
ченного конуса обусловлива
ют получение при ударе ша
рика о кромку отверстия мак
симальной вертикальной со- 
тавляюшей скорости шарика 

и, следовательно, эффективную очистку рабочего сита.
Проход, проваливаясь через отверстия фордона, падает на 

сплошной поддон 8. Он прикреплен к деревянным продольным 
брускам 7, образующим боковые стенки канала, куда отводится 
проход сита. Чтобы предотвратить налипание мучкн, на поддоне 
укладывают пластины-очистители 3, которые при круговых коле
баниях рассева силой инерции перемещаются по поддону. Для 
направления движения пластин по всей поверхности поддона 
установлены вертикальные штыри 4. Размер пластин-очистителей 
80X80 мм, толщина 6...10 мм. С боков поддона установлены 
ограничители 6 с шагом 40 мм, они не допускают выпадение 
пластин в боковые каналы шкафа вместе с продуктом.

Из каналов продукт поступает на сборные рамы, и затем по 
перепускным каналам его выводят из рассева или направляют на 
нижележащие ситовые* рамы. Схода сит также по перепускным 
каналам в дверках и распределительным коробкам, расположен
ным с противоположной от дверок стороны, выводят из рассева 
или направляют на нижние ситовые рамы.

На рисунке 64 показаны типовые технологические схемы сек
ций рассева, применяемые для сортирования различных крупя
ных культур, продуктов шелушения и шлифования, а также для 
контроля крупы и мучки. Принципиальное отличие различных тех
нологических схем следующее: соотношение размеров отверстий 
сит, последовательно расположенных в трех группах ситовых рам; 
число параллельных потоков продукта, направляемых сходом с 
одних ситовых рам на следующие; нумерация сит и число фрак
ций, получаемых в результате сортирования исходного продукта 
в рассеве.

Технологическую схему №  1 применяют для предварительного 
сортирования гречихи и перловой крупы. Если обозначить разме
ры отверстий сит первой, второй и третьей групп соответственно 
Я], а2 и а3, то соотношение этих размеров будет а\ =  а2< а 3. При 
З'том получают три фракции: сх. а3; аз/а2; пр. а | и аг.

Рнс. 63. Снтовая рама рассева А1-БРУ:
/  — рама; 2 —  фордон: 3 — пластина-очистм* 
тель; 4 — штырь; 5  — сито; б — ограничитель;
7 — брусок; в — поддон.
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Рис. 64. Технологические схемы рассева А1-БРУ.

Технологическую схему №  2 используют для сортирования 
перловой крупы № 1, контроля ядрицы и сортирования продуктов 
шелушения гречихи. Соотношение размеров отверстий сит по 
группам: ai =  a2> a 3. Получаемые фракции сх. а2; а^а3\ пр. as.

Технологическую схему №  3 применяют для контроля крупы, 
вырабатываемой на овсо- и просозаводах, контроля продела на 
гречезаводах и контроля мучки на ячменных и рисовых заводах. 
Соотношение размеров отверстий сит по группам a i < a 2< a 3. По
лучаемые фракции: пр. a t; а2/ай а3/а2 и ex. а3.

Технологическую схему №  4 применяют для сортирования 
продуктов шелушения и шлифования риса, ячменя, а также конт
роля лузги на рисозаводах. Соотношение размеров отверстий сит 
по группам a t> a 2< a 3. Получаемые фракции: ex. ai; a (/a2; a j a 3 
и пр. а3.

Рассев А1-БРУ универсальный, более совершенный и произво
дительный по сравнению с рассевами ЗРМ , ЗРЛ -2  и крупосор- 
тировками А1-БКГ. Его достоинство заключается также в том, 
что технологическую схему каждой секции изменяют, заменяя 
дверки и распределительные коробки, что исключает необходи
мость сложных переделок перепускных каналов.

По результатам производственной проверки на крупяных за
водах рассевов А1-БРУ определены оптимальные режимы их рабо
ты. Полезная просеивающая поверхность сит рассева А1-БРУ
13,5 м2, частота круговых колебаний 180, 190, 210, 230 об/мин, 
амплитуда колебаний 20...30 мм, установленная мощность 3 кВт, 
масса 2155 кг. Режимы работы рассева A l -БРУ приведены в таб
лице 15.
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Т а б л и ц а  15. Режим работы рассеаа А1-БРУ

3 *Г «
X1 X

тО.>»нJ3■:>»

Происсс

Я
9к
I sп
s  а

Размеры отверстий сит (мм) для 
ситовых рам

* . ■* Ло г.

у
г *
и  .
5 *2 ;

ця л
с  *н XС *т i

Q.O Т  *

Гречиха Калибрование 1 Сита с круглыми 
отверстиями

Сита с 
треуголь
ными от

♦ • версти
8,0 23 190ями

Распределе
ние продук
тов шелуше
ния фракций:

190первой 2 04,2 04 .2 1,7x20 12.0 26
второй 2 04.2 04 ,0 1.7X20 16.0 26 190

Просо Контроль пше
02 .8 190на 3 01 .5 01 .5 8.0 25

Овес Контроль овся
ной крупы 3 1.2X20 1.2X20 2.6X20 5,2 25 190

Рис Разделение
продуктов:

шелуше
4,0 25 190ния 4 05 ,0 01 .5 16.0

шлифо 4 N•2,8 № 2,8 №2.2 16,0 25 230
вания (3 шт.)
контроль

6.8 230мучки 3 № 1.0 № 1,0 № 1.4 25
Ячмень Предвари
(перло тельное сор

190вая кру тирование 1 03 .5 03 ,5 02 .5 16.0 25
па) Сортирова

ние крупы
7.0 190JA 1 2 03 ,0 03 .0 02 ,5 25

Контроль муч-* № 063 230ки 3 М  063 02 ,5 1.6 25

§ 9. Центробежный бурат ЗЦ2Б
Центробежные бураты применяют на мукомольных и крупяных 
заводах для сортирования промежуточных продуктов. Рабочие 
органы (рис. 65) — это медленновращающийся ситовой цилиндр 5 
и быстровращающийся внутри него бичевой барабан 16 (л =  
=  175 об/мин).

Продукт поступает в ситовой цилиндр через приемный патру
бок 5, подхватывается бичами 7 (и = 7 ,3  м/с) и, ударяясь то о 
сито, то о бичи, перемещается вдоль цилиндра. Под влиянием 
даров и центробежной силы продукт интенсивно просеивается.

Ситовой цилиндр 8 (длина 2,5 м, 0  0,82 м) закрыт деревян
ным корпусом 9, нижняя часть которого образует конус. В нем
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Рис. 65. Центробежный бурат ЗЦ2Б:
/ — плоскоременная передача: 2 — полая цапфа; 3, 4. 12, 14 — подшипники; $ —  патрубок; 
Ь. I I  — опоры; 7 — бичи; в — ситовой цилиндр; 9 — корпус; 10 — м л ;  1 3 —  редуктор; 
/5  — щетка; 16 — бнчевой барабан; /7 — клнноременная передача; 18 — электродвигатель; j
19 — шнек.

расположен шнек 19 для вывода прохода. Сход выходит из ци
линдра через отверстие в торцовой розетке.

Ситовой цилиндр приводится в движение от электродвигате
ля 18 ( N = 2 ,8  кВт) через клиноременную передачу 17 и редук 
тор 13. Вал 10 опирается на шариковые подшипники 3 и 14, а си 
товой цилиндр — на подшипники 4 и 12. От вала 10 посредством 
плоскоременной передачи /  приводится в движение шнек.

Сита очищаются цилиндрической щеткой 15, установленной в 
качающихся опорах 6 и 11, которые позволяют приближать щет
ку к ситовому цилиндру по мере изнашивания волоса. Щетка 
приводится в движение от вала шнека через плоскоременную 
передачу. ji

Центробежные бураты по сравнению с рассевами более гро
моздки и энергоемки. Поэтому их устанавливают только для про
дуктов, которые плохо просеиваются в рассевах, например для 
высева муки из отрубей. Производительность центробежного бу- 
рата ЗЦ2Б на муке 0,55 т/ч, на отрубях 0,70 т/ч.

Г л а в а  XII.
МАШИНЫ ДЛЯ ОБОГАЩЕНИЯ ПРОДУКТОВ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ ЗЕРНА 

§ 1. Назначение и принцип работы

Выделенные крупки после сортирования продуктов измельчения 
в рассевах однородны по крупности, но отличаются по качеству. 
Каждая фракция представляет собой смесь крупинок эндоспер*
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ма, сростков эндосперма с оболочками и частиц оболочек. Полу
чение нз этой смеси крупок чистого эндосперма называют про
цессом обогащения крупок или сортированием продукта по каче- 
честву. Для обогащения крупок на мукомольных заводах приме
няют ситовеечные машины.

Принцип действия ситовеечной машины заключается в том, 
что исходный продукт поступает на наклонное сито, совершающее 
озвратно-поступательное движение. Во время перемещения про

дукта по ситу он подвергается воздействию восходящего потока 
воздуха. В результате самосортирования более тяжелые частицы 
эндосперма располагаются непосредственно на сите, сростки и 
частицы оболочек, отличающиеся геометрическими и аэродинами
ческими свойствами, как бы всплывают наверх и образуют верх
ний слой. Если сито достаточно загружено крупкой, верхний слон 
не успевает просеяться и сходит сходом с последней ситовой ра
мы. Таким образом, проходом с сит получают крупки и некоторую 
часть сростков, а сходом — частицы оболочек и сростки. Наибо
лее легкие оболочки и мучнистые частицы уносятся воздушным 
потоком.

§ 2. Ситовеечные машины
Ситовеечные машины ЗМС-2-4, ЗМС-1-4, ЗМС-2 отличаются толь
ко числом параллельно поступающих в машину потоков крупок, 
материалом, из которого изготовлены отдельные элементы, и их 
конструкцией.

Ситовеечные машины двух- или четырехприемные состоят: из 
двух симметричных половин, каждая из которых включает прием
ные, аспнрационные камеры и камеры для схода; из ситового 
корпуса с двумя ярусами сит; из корпуса-сборника, общего для 
двух половин. Ситовой корпус и сборник разделены продольны
ми перегородками на 2...4 части по числу приемов. Возвратно-по
ступательное движение ситовому корпусу и корпусу-сборнику со
общает эксцентриковый колебатель, соединенный с электродвига
телем.

Ситовеечная машина ЗМС-2-4. Четырехприемная, почти все 
элементы выполнены из металла в комбинации с пластмассами, за 
исключением ситовых рам, стоек корпуса-сборника и колодок ще
ток. Эти детали изготовлены из древесины.

Станина 17 разборная, состоит из двух боковых рам и попе
речных связей, соединенных между собой болтами (рис. 66). Си
товой корпус 13 разделен продольными перегородками 22 на 
четыре отсека. В приемной части корпуса закреплены четыре на
клонные плоскости 3, над которыми свободно подвешены поплав
ковые питатели 4. Они выполнены в виде П-образной пластинча
той скобы с прямоугольным основанием, у которой торцовая пла
стина наклонена под углом 40...50° внутрь питателя и не доходит
9 Заказ М 4066 129



Рнс. 66. Ситовеечная машина ЗМС-2-4:
/  — электродвигатель; 2 — колебатель; 3 — наклонная плоскость: 4 — поплавковый пит 
тель; 5 — решетка; 6 — труба; 7 — лоток; 8, 1 2 — желобки сборников; 9 — поддон 
1 0 — аспирационная камера; 11. 14 — сита; 13 — ситовой корпус; 15 —  сборник; 16 — кам 
ра для схода; /7  — станина; 18 — стойка; 19 — клапан; 2 0 — подвижная стенка; 21 — п 
веска; 22 — перегородка.

до основания на 2...3 мм. Под давлением поступающего продук
та питатель всплывает и выравнивает поток продукта перед по
ступлением его на сита.

В каждом отсеке ситового корпуса в направляющих пазах 
установлено два яруса сит 11 и 14; в верхнем ярусе шесть сит: 
вых рам, в нижнем — пять. На верхнюю часть рамы натягивают 
сита, на нижнюю закрепляют штампованный поддон 9, который 
служит опорой для инерционных щеток и выравнивающей решет
кой для воздушного потока.

Проход первых двух ситовых рам верхнего яруса направляют 
на снта нижнего яруса, а проход (очищенная крупка) последую
щих четырех рам верхнего яруса собирают в желобках 8, 12. Про
ход затем поперечными лотками выводят за пределы ситового 
корпуса машины и по лоткам 7 подают в сборник 15. В лотках 
установлены клапаны, способствующие уменьшению подсоса воз
духа.

Сборники изготовлены из алюминиевых рам, внутри которых 
встроены желобки нз сополимера каучука со стиролом. Этот ма
териал обладает малой теплопроводностью. Поэтому предотвра
щается образование конденсата и налипание продукта на поверх
ность желобков.

Ситовой корпус подвешен к станине на четырех подвесках 2 . ,  
конструкция которых позволяет изменять продольный наклон си
тового корпуса в пределах 2,3...2,6%. Наклон подвесок относи
тельно вертикали можно изменять на З...Ю0.



Сход ситовых рам верхнего и нижнего ярусов выводят из ма
шины через камеру 16, внутри которой сделано восемь каналов. 
На выходе продукта из каналов установлены лепестковые клапа
ны, уменьшающие подсос воздуха. Для сбора прохода ситовых 
рам (очищенной крупки) под корпусом установлен сборник 15. 
Иго два кузова соединены металлической рамой, которая шестью 
деревянными стойками 18 опирается на станину 17. В каждом ку
зове смонтировано семь патрубков, предназначенных для регу
лирования числа фракции обогащенной крупки.

Ситовой корпус и сборник приводятся в возвратно-поступа
тельное движение* эксцентриковым колебателем 2. Он двумя 
кронштейнамн закреплен на раме ситового корпуса, а двумя дру
гими — на раме сборника. В движение колебатель приводится от 
электродвигателя 1 через клиноременную передачу.

Воздушный поток последовательно проходит через сита и слой 
крупок нижнего яруса, затем через отверстия кассет желобков 8, 
через сита и слой крупок верхнего яруса и далее поступает в ка
меру 10, а из нее в сеть аспирации. Для дополнительного подво
да воздуха под первой и второй рамами верхнего яруса сит уста
новлены три трубы 6, над которыми смонтирована решетка 5 
для  выравнивания воздушного потока. Количество воздуха, по
ступающего по трубам, регулируют шиберными заслонками.

Аспирацнонная камера 10 установлена на станине над сито
вым корпусом. Камера состоит из нижней приемной части и двух 
секций, поделенных поперечными перегородками на шесть отсе
ков. Пять отсеков (по числу ситовых рам) разделены по длине 
подвижной стенкой 20, а шестой отсек предназначен для аспира
ции камеры сходов. Таким образом, над каждой ситовой рамой 
верхнего яруса сит расположен отсек аспнрационной камеры. 
В каждом отсеке смонтирован клапан 19, предназначенный для 
регулирования воздушного режима. Положение клапанов изменя
ют при помощи рукояток, установленных на наружной стенке ка
меры. Для предотвращения подсоса воздуха аспирацнонная ка
мера соединена с ситовым корпусом эластичной плотной тканью.

На рисунке 67 показана технологическая схема одной четвер
ти ситовеечной машины ЗМС-2-4. Исходный продукт поплавко
вым питателем равномерно подается по всей ширине сита. На си
тах 1Р и 2Р  происходит первое сортирование крупок. Проход 
этих сит, составляющий 50...60% поступившего продукта, направ
ляют на сита нижнего яруса, а сход продолжает перемещаться по 
ситам верхнего яруса. Здесь происходит второе сортирование. 
Проход сит 1В, 2 В, ЗВ  и 4 В при помощи желобков поступает ми
мо сит нижнего яруса в сборник, а проход сит нижнего яруса /Я. 
2Н, ЗН, 4Н  и 5Н  — в другие отсеки сборника и выходит из ма
шины.
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Напроблеиие движения :
-----— Воздуха
-----Фракций обогашое-

мои смеси 
В.П- Продукт верхних сит 
Н П ~ Продукт нижних сит

Рис. 67. Технологическая схема ситовеечной машины ЗМС-2-4.

Ситовеечная машина ЗМС-1-4. Отличается от машины 
ЗМС-2-4 тем, что ситовые рамы короче, число их в каждом ярусе 
меньше на одну, дополнительное количество воздуха подводится 
по двум трубам, аспирационная камера разделена поперечными 
перегородками на пять отсеков.
Т а б л и ц а  16. Техническая характеристика ситовеечных машин

Показатели З.ЧС-2-4 ЗМС-1-4 З.Ч С-2-2

Производительность (по крупной круп
ке), т/ч 2 1 2

Число приемов 4 4 2
Ширина сит, мм 4x200 4X200 2X400
Длина сит яруса, мм:

верхнего 2545 1350 2545
нижнего 2120 1080 2120

Общая ситовая поверхность, м2 3,75 1.95 3,73
Частота колебаний ситового корпуса в

минуту 500 535...550 500...550 1
Амплитуда колебаний, мм 5 5 5
Мощность электродвигателя, кВт 1.1 1.1 1.1
Масса, кг 835 670 800
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Ситовеечная машина ЗМС-2-2. Машина двухпрнемная. Поэто
му внесены изменения в устройство ситового корпуса, аспира- 
ш’юнной камеры и сборника. Ситовой корпус и аспирацнонная 
камера машины выполнены из древесины.

Техническая характеристика снтовеечных машин приведена в 
таблице 16.

§ 3. Технологическая эффективность работы 
ситовеечных машин

Технологическая эффективность работы ситовеечных машин ха
рактеризуется выходом обогащенной крупки В (% ):

B =  qlQ,
где q — масса очищенной крупки, %; Q — масса поступающей крупки, % 
(Q— 100%).

Вторым показателем, характеризующим качественную сторону 
процесса обогащениия, будет относительное снижение зольности 
крупок 3  (% ):

->_ з » ~ з 0
3 .  '

где З в — исходная зольность крупок, %; 3 0 — зольность очищенных крупок, %.
Общий показатель технологической эффективности работы си- 

товеечной машины К  определяют по формуле:
^ _ Ц_ _ Зи—3  о

~~ Q З и •

В производственных условиях величина К  колеблется в пре
делах 0,10...0,30 в зависимости от крупности и исходной зольно
сти крупок. Большое влияние на технологическую эффективность 
работы снтовеечных машин оказывает удельная нагрузка на 1 см 
ширины приемного сита верхнего яруса q (кг/сутки): для обога
щения крупной крупкн первого качества (7=450...660; для сред
ней 350...450; для мелкой 275...350; для жесткого дунста 
<7 =  200...250.

Г л а в а  XIII. БИЧЕВЫЕ И ЩЕТОЧНЫЕ МАШИНЫ

Установка бичевых и щеточных машин вместо вальцовых стан
ков для отделения краевого слоя эндосперма от сходовых про
дуктов (вымол), получаемых на последних драных и размольных 
системах, позволяет получить муку с меньшим содержанием обо
лочек и снизить расход электроэнергии.

Бнчевые машины ударно-нстирающего действия применяют 
также для интенсификации размола зерна при дополнительном
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измельчении и сортировании продуктов размола после вальцовых 
станков первых трех драных систем. Направление схода с сито
вого цилиндра машины в вальцовые станки следующей драной 
системы, а прохода — в рассев данной системы обусловливают 
уменьшение нагрузки на просеивающие машины (на 40...50%). 
Это позволяет увеличить производительность мукомольного заво
да, повысить эффективность просеивания, применять более густые 
сита для выделения муки с минимальным содержанием оболочек.

§ 1. Бичевые машины

Бичевая вымольная машина А1-БВУ. Предназначена для обра
ботки верхних сходовых продуктов вымольных драных систем с 
целью отделения частиц эндосперма от оболочек прн незначи
тельном измельчении последних. Металлический корпус 11 
(рис. 68, табл. 17) машины разделен перегородкой 9 на две сек
ции. В каждой установлены неподвижный ситовой цилиндр 3, 
внутри которого расположен бнчевой ротор 4. Привод роторов 
двух секций от одного электродвигателя 16 через клиноременную 
передачу 15.

Т а б л и ц а  17. Техническая характеристика бичевых машин

Показатели А1-БВУ МБО пв.м-з >

Производительность, т/ч 2,5 5.0...5,5 3.0
Диаметр бичевого ротора, мм 
Частота вращения бичевого ротора, 

об/мни

— 330 330

1000 1200 1000
Диаметр ситового цилиндра, мм 400 354 400
Мощность электродвигателя, кВт 4.0 2,5...3,5 3,0
Масса, кг G00 280 550

Бнчевой ротор 4 состоит из полого металлического цилиндра, 
жестко соединенного с валом 1. На наружной поверхности ци
линдра расположены трн регулируемых бича 10, три ряда гон
ков 2 и впереди них нерегулируемые бичи. Все бичи изготовлены 
из металлических полос и приварены к поверхности цилиндра 
под углом 20° к его радиусу. К трем полосам закреплены болта
ми регулируемые бичи. Их расстояние от ситового цилиндра мож
но изменять, переставляя болты в соответствующие отверстия не
сущей полосы.

Гонки 2 выполнены в виде плоских прямоугольных пластин, 
приваренных к стержням под углом 20° к их осн. Стержни ввин
чиваются в цилиндр и фиксируются контргайками, что позволяет 
регулировать расстояние гонков от ситового цилиндра и изменять 
их наклон по вертикали.
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Рнс. 68. Бнчевая вымольная машина А1-БВУ:
/ — вал; 2 — гонок; 3 — ситовой цилиндр; 4 — Сичевой ротор; 5, 7 . 13 —  патрубки; 6 — шнек;
. 14 — подшипниковые узлы; 9 —  перегородка; 10 — бич; И  — корпус; 12 —  дверка; 

J5 — клиноременная передача; 16 — электродвигатель.

Исходный продукт поступает в машину по наклонному прием
ному патрубку 5 н вводится шнеком 6 в рабочую зону между си
товым цилиндром и бичевым ротором. Благодаря ударному дей
ствию бичей и наклону гонков происходят интенсивное истирание, 
перемешивание и перемещение продукта вверх по винтовой траек
тории. Сход сита (обмолоченный продукт) выходит из машины 
через патрубок 13. Отделившиеся от оболочек мучнистые частицы 
эндосперма просеиваются через сито и выходят нз машины через 
конический патрубок 7.

Интенсивность обработки продукта регулируют, изменяя рас
стояние регулируемых бичей и гонков от ситовой поверхности ци
линдра и изменяя наклон гонков. Зазор между гонками и сито



вым цилиндром 10 мм, зазор 
между регулируемыми бичами и 
ситовым цилиндром 10...13, а 
зазор между нерегулируемыми 
бичами и ситовым цилиндром 
20 мм.

Для очистки рабочей зоны 
машины в случае завала в верх
ней части корпуса сделаны четы
ре отверстия с заглушками, а в 
нижней части ситового цилинд
р а — отверстие, закрываемое за
движкой из ситового полотна.

Бичевая машина МБО. При
меняют на мукомольных заводах 
для дополнительной обработки и 
разделения на крупную и мел
кую фракцию продуктов измель

чения вальцовых станков I, II и III драных систем и для вымола 
сходов последних драных систем.

Рабочие органы машины (рис. 69, табл. 1 7 )— это неподвиж
ный ситовой цилиндр 3 и бичевой ротор 2. Привод бичевого ро
тора от электродвигателя 4 через клнноременную передачу. Бичи 
ротора 2 выполнены из стальных пластин и попарно радиально 
закреплены на валу с угловым шагом 10°35' друг относительно 
друга. По длине они изогнуты под углом 45° к плоскости, перпен
дикулярной к оси вала. Такое расположение и форма бичей обес
печивают перемещение продукта вдоль ситового цилиндра.

Исходный продукт поступает через приемный патрубок 6 в си
товой цилиндр и подвергается ударно-истирающему воздействию 
между бнчевым ротором и ситом. Прн этом происходят некоторое 
измельчение продукта и интенсивное просеивание его мелкой 
фракции. Проход сита выводят из машины через отверстия в ко
нусах 7. Сход сита удаляют через выпускной патрубок 1.

Прн разделении продуктов измельчения первых драных си
стем производительность составляет 3...5 т/ч, выход проходовой 
фракции 56...60%, дополнительное извлечение муки 0,3...2,0%. На 
вымоле сходовых продуктов драных систем производительность 
составляет 2,5...3,0 т/ч, окружная скорость ротора 30 м/с, пло
щадь ситового цилиндра 1,07 м2.

Пневмобичевая вертикальная машина ПВМ-3. Назначение ма
шины ПВМ-3 такое же, что и машины МБО. Машины ПВМ-3 
(рис. 70, табл. 17) применяют на мукомольных заводах с внутри
цеховым пневматическим транспортом. Она одновременно выпол
няет функции разгрузителя.

Рис. 69. Бичевая машина МБО:
1 , 6  — патрубки; 2 — бичевой ротор; 3 — 
ситовой цилиндр: 4 — электродвигатель: 
5 — асинрационныП патрубок; 7 — конусы.
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Машина ПВМ-3 состоит нз 
металлического корпуса 9, непо
движного ситового цилиндра 7, в 
котором вращается бичевой ро
тор. Над ситовым цилиндром 
расположена разгрузочная голов
ка 13. У нижнего основания 
к о р п у с а  находится конусообраз
ный сборник 3 со шлюзовым за
твором 1 для вывода из машины 
проходовой фракции. Сходовая 
ф р а к ц и я  выводится через патруб
ки 14, 15 и шлюзовой затвор 16.

Бичевой ротор состоит из 
стальных бичей 5, соединенных 
с розетками 6 и дисками 4, 10, 
которые закреплены на валу 8.
Он приводится в движение от 
электродвигателя через клиноре
менную передачу 11, а шлюзо
вые затворы — индивидуально от 
мотор-редуктора.

Продукты измельчения валь
цовых станков по продуктопро- 
воду, соединенному С разгрузоч- Рис- 70- Пневмобичевая вертикальная 
ной головкой, поступают в ма- машина ПВМ-3:

/—у 1, 16 — шлюзовые затворы: 2. 12. 14. 15 —
IIIИ Н у . Осаждение зэросмеси патрубки; 3 — сборник; 4, 10 — диски; 5 —
достигается ПОД действием цент- бич; б —розетка; 7 -с и т о в о й  цилиндр;

,  8 —  вал; Я —  корпус; I I  — клиноременнаяробежных СИЛ, ВОЗНИКаЮЩИХ передача; 13 — разгрузочная головка; 17 —
благодаря спиралеобразной фор- станина 
ме крышки головки. Вращение
бичевого ротора совпадает с направлением движения аэросмеси, 
что способствует подаче продукта с диска 10 в кольцевой зазор 
между бичами 5 и ситовым цилиндром 7. Под действием бичей 
продукт перемещается по винтовой траектории и подвергается 
частичному измельчению и просеиванию. Чтобы обеспечить герме
тичность машины, проходовую фракцию выводят из нее через 
шлюзовой затвор 1, а сходовую — через шлюзовой затвор 16.

Воздух из машины через патрубок 12 и по воздухопроводу по
ступает для очистки от пылевидных частиц в циклоны. Часть воз
душного потока из разгрузочной головки через кольцевой зазор 
между спиралеобразной крышкой камеры и валом ротора посту
пает в ситовой цилиндр, через его отверстия возвращается в раз
грузочную головку и затем выводится нз машины. Такая цирку
ляция воздуха в машине способствует лучшему просеиванию про
дукта.



Диаметр отверстий ситового цилиндра колеблется от 2,2 до 
3,0 мм в зависимости от крупности исходного продукта с учетом 
того, чтобы сходовая фракция составляла примерно 50% от коли
чества поступающего в машину продукта. Люки в корпусе и па
трубки 2, 15 выполнены из оргстекла для наблюдения за работой 
машины.

§ 2. Щеточные машины БЩО-1,5 и Щ.МА

Щеточная машина БЩО-1,5. Предназначена для отделения крае
вого слоя эндосперма от отрубянистых частиц, получаемых на вы- 
мольных вальцовых системах. Основные конструктивные элемен
ты машины — это металлический цилиндрический корпус 13 
(рис. 71, табл. 18), медленновращающийся щеточно-ситовой ци
линдр 7, быстровращающийся щеточный барабан 8, приводной 
механизм и станина 20.

Щеточный барабан состоит из пяти щеток 14, соединенных 
при помощи розеток 9, 16 с валом. Барабан приводится в движе
ние от электродвигателя 1 через клиноременную передачу. В про
межутках между щетками на розетках закреплены гребенки с 
гонками 12, перемещающие продукт вдоль ситового цилиндра, 
сход (отруби) которого выводится через патрубок 18.

Щеточно-ситовой цилиндр состоит из трех ситовых рам 11 и 
трех щеток 10, соединенных с разъемными чугунными розетка-

Рнс. 71. Щеточная машина БЩО-1,5:
/  — электродвигатель; 2 — контрпривод; Л — ограждение: 4 —  шкив; 5, I t ,  19 —  патрубки: 
6, 9. 16 — розетки; 7 — щеточно-ситовой цилиндр: S —  щеточный барабаи; 10, 14 —  щетки; 
/ /  — ситоваи рама; 1 2 —  гонок: 1 3 —  корпус; 15 —  ступица; /7  — подшипник; 20 —  станин».
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ми 6. Они посредством полых ступиц 15 опираются на подшипни
ки 17. На наружной поверхности ситового цилиндра закреплены 
гонки, которыми проход сита перемещается вдоль цилиндриче
ского корпуса 13 к патрубку 19. Щеточно-ситовой цилиндр при
водится в движение от вала через контрпривод 2, клнноременную 
и зубчатую передачи.

Исходный продукт поступает через приемный патрубок 5 в 
щеточно-ситовой цилиндр и подвергается растиранию между его 
щетками 10 и щетками 14 барабана 8, вращающимися с различ
ной скоростью. Образовавшаяся в результате растирания продук
та мелкая фракций (мука и мелкие оболочки) просеивается через 
сито и выводится из машины через патрубок 19.

В приемном патрубке 5 установлена задвижка, сблокирован
ная посредством электромагнита с электродвигателем 1. При 
его остановке задвижка перекрывает приемный патрубок. Этим 
предотвращается завал машины. Механизм крепления щеток поз
воляет регулировать их положение по мере изнашивания.

Щеточная машина ЩМА. Применяют для вымола сходовых 
продуктов последних драных и размольных систем. Рабочие орга
ны машины (рис. 72, табл. 18) — медленновращающийся ситовой 
цилиндр 3 и быстровращающийся барабан 4. Ситовой цилиндр 
имеет верхнюю 7 и нижнюю 2 розетки, которые втулками 8 и 25 
опираются на скользящие подшипники 9 и 26. Они закреплены в 
верхнем и нижнем дисках корпуса 22 машины.

Т а б л и ц а  18. Техническая характеристика щеточных машин

Покалтелн БШО-1,5 ЩМА

Производительность, т/ч 1.5 3,5
Диаметр ситового цилиндра, мм 750 800
Частота вращения, об/мин:

щеточного барабана 300 300
ситового цилиндра 18,0 8,8

Площадь просеивающей поверхности, м! 2,75 3,0
Мощность электродвигателя, кВт 5,5 2,8
Масса, кг 930 870

Вал 19 щеточного барабана свободно проходит через втулки 
ситового цилиндра, вращается в шариковых подшипниках 11 и 27 
и опирается на подшипник 28. На валу 19 закреплены диски 15 
и 24, между которыми в направляющих пазах 16 и 23 установле
но десять щеток 21.

Щеточный барабан приводится в движение от электродвига
теля 10 через клиноременную передачу, а ситовой цилиндр — че
рез редуктор с двумя парами цилиндрических зубчатых колес 12 
и 14.
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Рис. 72. Щеточная машина ЩМА:
/  — скребок; 2. 7 — розетки; 3 — ситовой цилиндр; 4 —  щеточный барабан; 5 — встряхиваю* 
щнй механизм; 6 —  валик; 8. 2 5 —  втулки; 9, I I .  26. 27. 28 — подшипники; 1 0 — >лектродм* 
гатель; 12. 14 —  зубчатые колеса; 1 3 —  вал редуктора; 15. 24 — диски; 16. 2 3 —  направляю
щие пазы; 17 —  распорка; 18 —  гайка; 19 — вал; 20 —  труба; 21 —  щетки; 22 —  корпус.



По мере изнашивания волоса щетки приближают к ситовому 
цилиндру. Для этого торцовым ключом поварачнвают валик 6 и 
трубу 20, которая свободно вращается в ступицах дисков 15 и 24. 
Вверху и внизу труба 20 имеет винтовую нарезку с противопо
ложным ходом винта. Две гайки 18, соединенные шарнирно с рас
порками 17, при повороте трубы 20  удаляются друг от друга, а 
распорки приближают щетки к цилиндру.

Продукт поступает через отверстие в верхнем диске корпуса 
машины, проходит между спицами верхней розетки ситового ци
линдра и попадает на верхний диск 15 щеточного барабана, с ко
торого продукт сбрасывается центробежной силой. Далее он пе
ремещается вниз по окружности ситового цилиндра, где протира
ется между щетками и сеткой.

Отделившиеся мучнистые частицы просеиваются и выводятся 
скребками / через отверстие в нижнем диске корпуса машины. 
Сход сита удаляется через другое отверстие в этом же диске. 
Очистка сит достигается периодическим встряхиванием ситового 
цилиндра специальным механизмом 5.

Г л а в а  XIV. АВТОМАТИЧЕСКАЯ УСТАНОВКА 
ДЛЯ ВИТАМИНИЗАЦИИ МУКИ

Для автоматизации процесса витаминизации муки применяют 
установку А5-АУВМ-1 (рис. 73). На сварном каркасе установки 
смонтированы загрузочное устройство, тарельчатый дозатор 13, 
механизм переключения потоков, смеситель-растнратель 6, боль
шой конический смеситель 4. Эти механизмы связаны между со
бой прн помощи командного электрического прибора, обеспечи
вающего полную автоматизацию работы.

Загрузочное устройство предназначено для автоматической 
подачи порций витаминов в смеснтель-растнратель 6. К карусе
ли 12 крепят восемь карманов 11 вместимостью 1,5 л, что позво
ляет легко снимать их и устанавливать снова в карусель. При 
выдаче витаминов карманы открываются от электромагнита и 
системы рычагов.

Тарельчатый дозатор 13 предназначен для дозирования муки 
витаминизированной смесью. Производительность дозатора долж
на обеспечить подачу муки в количестве (54 — т) кг за 25 мин 
(т — масса загруженных в одном кармане витаминов). Дозатор 
приводится в движение от электродвигателя 14. Механизм пере
ключения потоков устанавливают под дозатором 13. Он состоит из 
двух верхних и одной нижней секций.

Из верхних секций мука в течение 1 мин подается в смеситель- 
растнратель, одновременно с этим в него поступают витамины нз 
открывшегося кармана. Затем при помощи электромагнита и за-
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Рис. 73. Установка А5-АУВМ-1 для витаминизации муки:
I .  2. 5, 14 —  электродвигатели; 3 —  винтовой механизм; 4 — конический смеситель; 6 — сме
ситель-растиратель; 7. # — секции переключения потоков; 9 — каркас; 10 — система рычагов; 
/ /  — карман; 12 — карусель; 13 — тарельчатый дозатор; / 5 — механизм открытия выпуск
ной заслонки.

слонкн поток муки переключается на конический смеситель 4. Из 
нижней секции 7 поток муки поступает на контроль.

Смеситель-растиратель 6 включается автоматически. В ниж
ней части смесителя установлена рабочая крыльчатка, вал кото
рой соединен с валом фланцевого электродвигателя 5, закреплен
ного на днище смесителя. Смеситель помещен в люльке, которая 
посредством винтового механизма 3 и конической зубчатой пере
дачи поднимает и опрокидывает смеситель-растиратель для вы
грузки готовой смеси в конический смеситель 4.
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Рис. 74. Схема привода шнека конического 
смесителя:
/ , 6 — конические зубчатые передачи: 2 — шар
нир; 3 —  шнек; 4 —  конический смеситель; 5 — 
водило; 7 — смеситель-растиратель; в  — цепная 
передача; 9 — электродвигатель.

На рисунке 74 пунктиром показа
но положение смеснтеля-растирате- 
ля 7 с люлькой в момент загрузки его 
мукой и витаминами, а сплошной ли
нией — положение в момент выгрузки 
смеси в конический смеситель 4.

На выходном патрубке смесителя- 
растирателя 7 установлен электро
магнитный вибратор, облегчающий 
выгрузку смеси. При опускании сме- 
сителя-растнрателя система рычагов 
привода храпового устройства пово
рачивает карусель на 45°. Очередной 
карман занимает положение над пе
реключателем потоков для подготов
ки к выгрузке витаминов на после
дующий цикл.

После выгрузки витаминной смеси нз смесителя-растнрателя 7 
в конический смеситель 4 включается электродвигатель привода 
смесителя. В корпусе конического смесителя расположен шнек 3. 
Верхний конец вала шнека соединен с водилом 5, а нижний через 
шаровой шарнир 2 — с конической зубчатой передачей 1. Д ля ее 
привода установлен электродвигатель 9. Этим же электродвига
телем через цепную передачу 8 и коническую зубчатую переда
чу 6 приводится в движение водило 5. Таким образом, шнек, кро
ме вращения вокруг своей оси, перемещается по боковой поверх
ности корпуса смесителя, что способствует более интенсивному 
смешиванию витаминной смеси с мукой.

После истечения заданного времени смешивания включается 
электродвигатель механизма 15 открытия выпускной заслонки 
(см. рис. 73). После выгрузки из смесителя смеси заслонка за 
крывается и включается электродвигатель привода шнека. Затем 
начинается следующий цикл; продолжительность цикла 45 мин.

После окончания восьмого цикла установка выключается и по
дается сигнал об окончании работы. Затем извлекают из карусе
ли пустые карманы, заполняют их порциями витаминов, встав
ляют в карусель и включают установку на автоматический цикл.

Установка снабжена измерительным преобразователем (дат
чиком) уровня, который смонтирован в бункере над тарельчатым 
Дозатором. При прекращении подачи муки отключается команд
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ный аппарат, цикл прерывается и прн возобновлении подачи муки 
вновь продолжается. При этом не нарушается заданный режим 
работы установки по циклограмме.

Производительность установки А5-АУВМ-1 за цикл 54 кг, про
должительность цикла 45 мни, мощность электродвигателей 
2,85 кВт, масса 1390 кг.

Г л а в а  XV. МАШИНЫ ДЛЯ ШЕЛУШЕНИЯ ЗЕРНА 

§ 1. Назначение и классификация

Д ля шелушения зерна (отделения от ядра цветковых, плодовых и 
семенных оболочек) на крупяных заводах применяют шелушиль
ные машины.

Классификация машин для шелушения зерна



Выход н качество крупы в значительной степени зависят от 
качества шелушения зерна. Технологическая эффективность рабо
ты шелушильных машин определяется полнотой отделения обо
лочек от ядра и сохранением его целостности. Значительное раз
личие физико-механических свойств зерна разных крупяных куль
тур, перерабатываемых в крупу, обусловливает необходимость 
применения шелушильных машин, отличающихся конструкцией 
рабочих органов и продолжительностью воздействия на обраба
тываемый продукт.

§ 2. Вальцедековые станки

Вальцедековые станки применяют для шелушения проса и гречи
хи. Цветковые оболочки проса и плодовые гречихи отделяются 
при непродолжительном воздействии сжатия и сдвига в вальце
дековом станке типа 2ДШС-3, который выпускают в двух вариан
тах: 2ДШС-ЗА для шелушения проса и 2ДШС-ЗБ для шелуше
ния гречихи.

Вальцедековый станок (рис. 75) имеет питающий механизм, 
валок 11, две неподвижные деки 8, 9, механизм регулирования 
зазора между валком и декой, приводной механизм. Все конст
руктивные узлы смонтированы на станине.

Питающий механизм вальцедекового станка типа 2ДШС-3 со
стоит из вращающегося валика 5, заслонки 17 для регулирова-

Рнс. 75. Вальцедековый станок 2ДШС-3:
I — ограждение; 2 — панель управления; 3 — регистратор производительности; 4 — патру
бок; 5 — валик; 6 — питающий механизм; 7, 21 — лотки; 8, 9 — деки; 10, 1 2 — рукоятки; 
' / — валок; 13 —  электродвигатель. 14 — клиноременная передача; 15 — приемный патру
бок; 16 — винтовой механизм регулирования подачи продукта; 17 — заслонка; 1 8 — болт, 
>9 — декодержатель; 20, 22 —  штурвалы; 2 3 —  станина.
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ния подачи продукта. Положение заслонки 17, следовательно, и 
производительность станка регулируют механизмом 16. Механизм 
регулирования величины открытия заслонки связан с регистра
тором производительности 3.

Для шелушения гречихи рабочий валок 11 и деки 8, 9  изго
тавливают нз естественного камня (песчаника), а для шелушения 
проса валок делают сборным из четырех абразивных кругов. Их 
насаживают на вал и стягивают болтами. Между кругами про
кладывают картонные листы толщиной 2 мм. Деки для шелуше
ния проса набирают нз специальных резинотканевых пластин и 
закрепляют болтами 18 в декодержателях. Деки устанавливают 
под углом 45° к горизонтальной плоскости валка. Валок приво
дится в движение от электродвигателя 13 через клиноременную 
передачу 14, а питающий валик 5 — от валка 11 через контр
привод.

Зерно поступает в приемный патрубок 15 и питающим вали
ком 5 равномерным потоком подается по лотку 7 в первую рабо
чую зону. Здесь зерно подвергается сложной деформации сжа
тия и сдвига, в результате которой происходит шелушение зер
на. Затем по направляющему лотку 21 зерно вводится во вторую 
рабочую зону, где повторно шелушится. Применение двух дек 
позволяет установить различную величину зазора между деками 
и валком, с тем чтобы предотвратить дробление крупных зерен 
гречихи. Продукт из станка выводится через отверстие в стани
не 23.

Необходимая эффективность шелушения достигается регули
рованием зазоров между валком и деками. Положение дек отно
сительно валка изменяют штурвалами 20, 22. Рукоятки 10, 12 
предназначены для быстрого отвода дек от валка на расстояние 
10 мм в случае прекращения подачи зерна в станок.

В станках для шелушения проса и гречихи применяют разные 
декодержатели как по конструкции, так и по способу их подвески 
к станине. Необходимо учитывать, что для эффективного шелу
шения проса форма зазора между деками и валком должна быть 
клиновидной, а для шелушения гречихи — серповидной.

На рисунке 76, а показана кинематическая схема подвески де- 
кодержателя 4 в станке 2ДШС-ЗА для шелушения проса. Рези
новая дека 6 зажата в обойме 5 нажимной планкой 3 и двумя 
болтами 2. Обойма прикреплена к декодержателю болтами 7. Де- 
кодержатель посредством рычага 1 шарнирно связан со станиной 
станка в точке А.

Для замены деки штурвалами (см. рис. 75) отводят ее от вал
ка настолько, чтобы точка В (см. рис. 76, а) совпала с соответ
ствующим ей отверстием на внутренней боковой стенке станины. 
Затем декодержатель специальным пальцем соединяют со стани
ной. Рычаг 1 в точке Б отсоединяют от декодержателя и закреп-
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Рис. 76. Схема подвески лек:
и — станка 2ДШС-ЗЛ; / — рычаг; 2. 7 — болты; 3  —  нажимная планка; 4 — декодержатель;
5 — обойма; в — дека; б — станка 2ДШС-ЗБ; /  —  дека; 2 —  нажимная планка; 3 —  болт; 
4 . 6  —  рычаги; 5 — декодержатель.

ляют к станине. Опрокидывая деку, как показано на рисунке 
пунктиром, отвинчивают болт 2  и удаляют деку.

Закрепив новую деку в обойме, вводят декодержатель в ста
нок и соединяют ее с рычагом /. Отсоединив пальцы, прикреп
ляющие декодержатель к станине, устанавливают люки.

На рисунке 76, б  показана кинематическая схема подвески 
декодержателя 6 в станке для шелушения гречихи. Он шарнир
но подвешен к станине на рычагах 4, 5 в точках А и Б. При по
вороте штурвалов 20, 22 (см. рис. 75) редукторная и связанная 
с ней цевочная передача перемещают декодержатель и деку от
носительно опор А и Б в радиальном направлении. Таким обра
зом изменяется величина зазора серповидной формы.

На поверхности дек и валка, сделанных из песчаника, насека
ют бороздки глубиной 1,0... 1,2 мм под углом 5° к горизонтали 
(4...5 бороздок на 1 см окружности валка). За  24...36 ч работы 
бороздки стираются. Для повторения насечки бороздок на по
верхность деки и для замены ее при полном изнашивании деко
держатель вместе с декой выводят за пределы станины. Для это
го снимают люки и, поворачивая штурвал 20, отводят деку от 
валка настолько, чтобы отверстие Д  рычага 6  (см. рис. 76, б) 
совпало с соответствующим ему отверстием на внутренней боко
вой стенке станины. Затем снимают пальцы шарнира А рычага 4, 
отсоединяя последний от станины. Пальцы соединяют рычаг 6  со 
станиной в точке Д. Разворачивая декодержатель 5 относитель
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но точки Д ,  выводят его за пределы станины в положение, пока
занное пунктиром (ннжняя дека). Отвинтив болт 3, вынимают 
износившуюся деку. Затем укладывают новую и закрепляют ее в 
декодержателе при помощи планки 2 и болта 3. Введя деку в ста
нок, восстанавливают шарнирную связь рычага 4 со станиной в 
точке А.

Электрическая схема управления станком предусматривает 
блокировку остановки и включения станка, а также включение 
сигнальных ламп при полном изнашивании дек. Кнопка «Пуск» 
и «Стоп», сигнальные лампы смонтированы на панели 2 (см. 
рис. 75).

Техническая характеристика вальцедекового станка типа 2ДШС-3
Производительность, т/ч:

при шелушении крупной фракции гречихи . 4,6
на первой системе шелушения проса . . .  3,6 

Размер валка, мм:
д и а м е т р ...................................................................... .............. 600
д л и н а .......................................................................... .............. 600

Размеры деки (но длине дуги), мм;
для г р е ч и х и ........................................................................... 110
для п р о с а ................................................................. .............. 125

Окружная скорость валка, м / с ............................................. 15,6
Расход воздуха на аспирацию, м3/мнн . . . .  60 
Мощность электродвигателя (кВт) при шелу

шении:
п р о с а ......................................................................................... 22
гр еч и х и ....................................................................... .............. 5,5

Масса, к г .......................................................................... .............. 1190

§ 3. Шелушитель ЗРД-2,5

Шелушитель ЗРД-2,5 применяют для шелушения риса и проса. 
В корпусе 8 шелушнтеля расположены быстровращающийся 5 и 
медленновращающийся 10 валки и аспирационные каналы 6 
(рнс. 77). Валки приводятся в движение электродвигателем 7 
при помощи клнноременной передачи и редуктора.

К корпусу 8 прикреплен на двух петлях 12 питатель 14, со
стоящий нз корпуса 2, бункера 17 и приемного патрубка 15. По
дачу зерна нз бункера на лоток 16 регулируют реечной заслон
кой 1 и заслонкой 3 с противовесом и брезентовым фартуком по
средством рукоятки 18. Прн помощи рукоятки 19 регулируют 
положение лотка 16 так, чтобы поток зерна из лотка совпадал с 
расположением зазора между валками 5, 10.

Шелушение зерна достигается под воздействием сил сжатия 
и сдвига, так как валки вращаются с различной скоростью. Сте
пень шелушения зерна регулируют, изменяя зазор между валка
ми. Для этого подшипники быстровращающегося валка 
прикреплены к корпусу машины хомутами 13, а подшипники мед-
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Рис. 77. Шелушитель ЗРД-2,5:
/ — реечная заслонка; 2 — корпус питателя; 3 — грузовая заслонка; 4 —  аспирацнонныЯ 
патрубок; 5 — быстровращ аютинся валок; 6 —  аспирационные каналы; 7 — электродвига- 
i c . i l ;  в  — корпус; 9 — порог; 10 —  медленновращакнцийся валок; I I  — запорная ручка; 
12 — петля; 1 3 —  хомут; 1 4 —  питатель; 15 — приемный патрубок; IS  —  лоток: 17 —  бункер:
16, 19, 20, 22 — рукоятки; 21, 25 —  тяги; 23 — маховик; 24 —  ось; 26 — кронштейн;
- — разъемный рычаг.

лснновращающегося валка установлены в двух шарнирных разъ
емных рычагах 27. Они тягами 25 с пружинными амортизатора
ми связаны с механизмом привала-отвала и регулирования за 
зора.

При прекращении подачи зерна для отвала медленновращаю- 
щегося валка (тем самым предотвращают интенсивное изнаши
вание) необходимо нажать вниз рукоятку 20. Освободившаяся 
при этом пружина перемещает тяги 21 и связанные с ними ру
коятки 22 в положение, указанное пунктиром. Рукоятки 22, пово
рачиваясь на осях 24 кронштейнов 26, перемещают тяги 25 и свя
занные с ними рычаги 27 и установленные в них подшипники 
медленновращающегося валка.

Зазор между валками регулируют, поворачивая маховик 23. 
Тяга 21 шарнирно соединена со штоком пружинного механизма 
«аслонки 3 питателя, удерживаемой в открытом положении ру
кояткой 20 с защелкой. При нажатии вниз рукоятки 20  заслон
ка 3 под действием противовеса поворачивается вверх и пере
мещает брезентовый фартук. Он перекрывает выходную щель 
бункера 17, прекращая подачу зерна в машину. Д ля возобнов
ления подачи зерна и привала валка следует повернуть рукоят
ку 22 от себя до отказа (до срабатывания защелки рукоятки 20).
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Продукты шелушения, перемещаясь по верхнему скату и на
клонным перегородкам к выходному отверстию, подвергаются воз- ! 
действию воздушного потока, которым цветковые оболочки и пы
левидные частицы уносятся из машины по каналам в аспира- 
цнонную сеть. На поверхности верхнего ската на расстоянии 
200 мм от нижней кромки установлен порог 9 высотой 100 мм. 
Накопившийся слой продукта в верхней плоскости ската предот
вращает его изнашивание.

Техническая характеристика шелушителя ЗРД-2,5
Производительность (т/ч) прн обработке:

р и с а ............................................................................  2Д..2.5
п р о с а .........................................................................  2,2...2,3

Диаметр резиновых валков, мм:
нач альн ы й .................................................................  200
к о н еч н ы й ...................................................................  105... 168

Начальная окружная скорость валка, м/с:
быстровращ ающегося............................................ 13,2
медленновращающегося........................................ 9,05

Отношение скоростей в а л к о в ...................................  1,46
Расход воздуха, м’/ м и н .............................................. 25
Мощность электродвигателя, к В т .............................  5,5
Масса, к г ..........................................................................  770

§ 4. Шелушильный постав
Шелушильный постав применяют для шелушения риса и овса. 
Верхний неподвижный металлический диск 4 опирается тремя 
кронштейнами 7 на шпильки 6 корпуса 3, а нижний подвижный 
диск 2 закреплен на валу (рис. 78). Рабочая поверхность дисков 
покрыта слоем абразивной массы 50...60 мм.

Зерно питающим механизмом подается на вращающуюся дози
рующую тарель 10 (рис. 79) и сбрасывается на нижний диск 7 
0  1000 мм. Затем центробежной силой оно перемещается в ра
бочую зону между дисками. Под воздействием деформации сжа
тия, сдвига и трения цветковые оболочки отделяются от ядра. На 
нижнем диске закреплено четыре металлических гонка, которые 
подгребают продукты шелушения к выпускному патрубку.

Вал 5, на котором закреплен диск 7, опирается подшипни
ком на кольцевой выступ 13 стакана 14 механизма, предназна
ченного для регулирования зазора между дисками. Нижний ко
нец вала 5 соединен с полым валом 19 посредством скользящей 
призматической шпонки 17. Вал 19 приводится в движение от 
электродвигателя 1 через косозубую 18 и ременную 2 передачи.

В корпусе 4 механизма, позволяющего регулировать зазор 
между дисками, установлено косозубое колесо 3, в ступнцу кото
рого ввинчен стакан 14, имеющий прямоугольную нарезку. На 
верхней части стакана без нарезкн закреплена призматическая 
шпонка 12, которая может свободно перемещаться по вертикали 
в канавке 11.
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Рнс. 78. Шелушильный постав:
I — станина: 2. 4 — абразивные диски: 
3 — корпус; 5 — питающиА меха низы; S — 
шпилька: 7 — кронштейн; I  — патрубок; 
? — штурвал.

Рис. 79. Кинематическая схема при
вода и регулировки рабочего зазора 
шелушильного постава:
1 — электродвигатель; 2 — ременная пере
дача; 3, IS. IS  — косозубчатые колеса;
4 — корпус; 5 — вал; S — скребок; 7 — диск; 
« — питающие механизм; 9. 15 — штурва
лы; 10 — дозирующая тарель; / / — канав
ка; 12. 17 — призматические шпонки: И  — 
кольцевой выступ; 14 — стакан; 19 — ио
л ы ! вал.

Для изменения зазора между дисками поворачивают штур
валом 15 косозубое колесо 16. Одновременно с этим поворачива
ется колесо 3. Стакан 14, ввинчиваясь или вывинчиваясь в ступи
це колеса, опускает или поднимает вал 5 с диском 7.

Для установки параллельности дисков изменяют положение 
верхнего диска, т. е. регулируют положение кронштейнов 7 отно
сительно шпилек 6 (см. рнс. 78).

Питающий механизм 8  (см. рис. 79) закреплен на коническом 
приливе верхнего диска. В корпусе механизма установлена теле
скопическая труба. Поворачивая штурвал 9, ее можно прибли
жать или удалять от дозирующей тарели 10. В зависимости от 
величины зазора между трубой и дозирующей тарелью изменяют 
подачу зерна.

Производительность шелушильного постава 1,5 т/ч, окружная 
скорость диска 14,7... 15,0 м/с, мощность электродвигателя 7,0 кВт, 
масса 1800 кг.
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§ 1. Шелушильно-шлифовальная машина A1-311IH-3

Шелушильно-шлифовальную машину A l -ЗШН-З применяют на 
крупяных заводах для шелушения пшеницы, ячменя, гороха; шли
фования и полирования крупы, вырабатываемой из зерна этих 
культур, а также в подготовительном отделении мукомольных за 
водов взамен обоечных и щеточных машин для отделения от зер
новок ржи верхних оболочек и шелушения пшеницы при обой
ном помоле.

Продукт в машину поступает по цилиндрическому патрубку 7 
(рис. 80) и направляется в рабочую зону машины, где подверга
ется интенсивному продолжительному трению в кольцевом про
странстве между абразивными кругами 6 и ситовым цилиндром 4. 
Особенность работы машины A l-ЗШ Н -З— это полное заполнение

Г л а в а  XVI. МАШИНЫ ДЛЯ ШЛИФОВАНИЯ И ПОЛИРОВАНИЯ КРУПЫ

Рис. 80. Шелушильно-шли
фовальная машина 
A l-ЗШН-З:
/  — выпускной патрубок; 2 —  
корпус; 3 — вал: 4 — ситовой 
цилиндр; 5 — корпус рабочей ка
меры; в —  абразивный круг; 
7 — приемный патрубок; в. 12 — 
подшипниковые опоры; 9 — пер
форированное кольцо; 10 — 
кольцевая камера; I I  — патру
бок; 13 —  клиноременная пере
дача; 14 — станина; 15 — элек
тродвигатель.
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се рабочей зоны продуктом, перемещающимся непрерывным пото
ком к выпускному патрубку 1.

Плотное прилегание продукта к абразивной поверхности кру
гов 6 обусловливает весьма интенсивное воздействие трением на 
обрабатываемый продукт. Чтобы обеспечить подпор в рабочей зо
не, необходимо до начала подачи продукта в машину, работаю
щую на холостом ходу, закрыть клапан в выпускном патрубке /, 
затем открыть задвижку в приемном патрубке 7 и проследить мо
мент начала заполнения его. После этого открыть клапан в па
трубке 1 настолько, чтобы уровень продукта в патрубке 7 оста
вался неизменным, f. е. чтобы количество выводимого из машины 
продукта было равно количеству поступающего.

Интенсивное трение абразивной поверхности кругов о продукт 
сопровождается выделением значительного количества теплоты. 
Чтобы предотвратить его перегрев и удалить пылевидные отходы, 
создается воздушный поток, циркулирующий, как показано на 
рисунке пунктирными линиями, из помещения через отверстия в 
полом валу 3, в перфорированных кольцах 9, толщу слоя про
дукта и отверстия ситового цилиндра 4 и кольцевой камеры 10 с 
двумя рассекателями к вентилятору, установленному отдельно от 
машины. Он нагнетает аэросмесь в циклон. Дополнительная 
часть воздуха для удаления отходов из кольцевой камеры подса
сывается через щели патрубка 11.

В зависимости от назначения машины абразивные круги изго
тавливают: для мукомольных заводов зернистостью наждака 
Л1» 80 или №  100; для шлифовки крупы № 100; для полирования 
крупы № 80; для комбикормовых заводов №  125.

По мере изнашивания абразивных кругов снижается интен
сивность обработки продуктов и нарушается уравновешенность 
ротора, что вызывает повышенную вибрацию машины. В связи с 
этим необходимо постоянно следить за состоянием абразивных 
кругов и своевременно заменять их.

В зависимости от обрабатываемой культуры и вида техноло- 
: ических операций на крупяных заводах рекомендуются парамет
ры работы машины A l -ЗШН-З, приведенные в таблице 19.

Техническая характеристика машины A l-ЗШН-З
Производительность, т / ч ....................
Диаметр абразивных кругов, мм . .
Число кругов ....................................
Окружная скорость кругов, м/с . 
Диаметр ситового цилиндра, мм . . 
Площадь ситовой поверхности, м2 . 
Расход воздуха на аспирацию, м3/ч 
Мощность электродвигателя, кВт . 
Масса, к г ...............................................

3...4
450
6

20
470
0,9
940
22
170
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Т а б л и ц а  19. Параметры работы шелушильной машины A l-ЗШН-З

При шелушении зерна При шлифовании крупы

Культура окружная 
скорость 

дисков, м/с
рабочий 

зазор, мм

время об
работки 

при одно
кратном 

пропуск*, 
с

окружная
скорость,

м/с
рабочий 

зазор, мм

время об- 
работки 

при одно
кратном 

пропуск*, 
с

Ячмень 20...22 15...18 12...20 20...22 14.16 27...22
Горох
Пшеница:

12... 15 15...16 15...25 12...14 10...12 12...25

твердая 16...18 10...11 Г2...25 20...22 10...11 15...30
мягкая 14...15 10...U 10...25 16...18 10...11 1 8 .2 0

Технологическая эффективность работы машины A l -ЗШН-З 
характеризуется отделением 2...4% оболочек и снижением зольно
сти зерна на 0,08...0,12%. Оптимальная технологическая эффек
тивность машины достигается прн окружной скорости дисков 
20 м/с, зазоре между кругами и ситовым цилиндром, равном 
10 мм.

§ 2. Шлифовальная машина А1-БШМ-2,5

Машина А1-БШМ-2,5, предназначенная для шлифовки риса-кру
пы, состоит из корпуса (рис. 81), в котором на раме смонтирова
ны две шлифовальные секции 15 и 19. Каждая секция имеет 
приемное устройство, снтовой цилиндр 9, шлифовальный бара
бан 8 и приводной механизм.

К двум остальным стенкам корпуса машины крепят шлифо
вальные секции и откидные боковые крышки 16. С боков маши
на закрыта стенками, а с торцов — съемными дверками 14 и 
ограждениями 13. В раме машины установлены бункер 2 для 
сбора и вывода отходов (мучки) обеих секций и патрубки 3 для 
вывода крупы.

Приемные устройства имеют питатели 18, в которых установ
лены две заслонки: одна для прекращения подачи и вторая для 
регулирования количества поступающего в машину продукта из 
приемного патрубка 12.

Снтовой цилиндр 9 — разъемный. К его каркасу крепят сито 
при помощи двух рядов гонков и винтов. Полуцилиндры стяги
ваются между собой четырьмя лентами. Шлифовальный барабан 
набран нз абразивных колец прямоугольного сечения шириной 
125 мм с внешним диаметром 250 мм и внутренним 180 мм. Что
бы кольца не поворачивались друг относительно друга, между 
ними установлены стальные шарики 0  10 мм. Шлифовальный ба-
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Рис. 81. Шлифовальная машина А1-БШМ-2.5:
/. 7 — стенки; 2 — бункер; 3 — выпускной патрубок; 4 —  рама; 5 — крыльчатка; S — раз- 
I рузитель; 8 — шлифовальный барабан; 9 — ситовой цнлиндр; 10— шнековый питатель; 
II. /7 — заслонки; 1 2 — приемный патрубок; 13 — ограждение; 14 —  дверка; 15, 19 —  шли 
^овальные секции; 16 — откидная крышка; 18 — питатель; 2 0 — электродвигатель.

рабан приводится в движение от электродвигателя 20 через клино- 
ременную передачу.

Продукт через питатель 18 и приемный патрубок 12 поступает 
в шлифовальную секцию и шнековым питателем 10 шлифоваль
ного ротора подается в рабочую зону машины.

Под воздействием трення об абразивную поверхность бараба
на и ситовой цнлиндр от ядра крупы отделяются в виде мучки 
частицы плодовых, семенных оболочек и алейронового слоя. Они 
просеиваются через сито и выводятся из машины через бункер 2.

Крупа перемещается гонками вдоль цилиндра и крыльчат
кой 5, установленной на конце шлифовального барабана, подает
ся в патрубок 3 и выводится нз машины. Для регулирования 
интенсивности шлифования крупы у входа в выпускной патрубок 
смонтирован клапан с противовесом.

Техническая характеристика шлифовальной машины А1-БШМ-2.5
Производительность, т / ч .............................................  3,5...4.4
Размеры шлифовального барабана, мм:

д и а м е т р ...................................................................... 250
д л и н а ..........................................................................  1000

Шлифовальный барабан:
частота вращения, о б /м и н ..................................  1200
окружная скорость, м / с .......................................  15,7

Мощность электродвигателей. к В т .........................  17
Масса, к г ..........................................................................  1400
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Шлифовальный постав применяют для шлифования ядра риса и 
овса. Рабочими органами машины (рис. 82) служат вращающий
ся конусный барабан 8, боковая поверхность которого покрыта 
слоем абразивной массы, и неподвижная конусная сетчатая обе
чайка 9. Она состоит из шести рам, скрепленных между собой 
болтами. Абразивный барабан жестко установлен на конусном 
конце вала 5.

§ 3. Ш лиф овальный постав

Рис. 82. Шлифовальный постав:
1 —  ось: 2. 3. 15 — подшипники; 4 —  корпус подшипника; 5. 20 —  валы; 6 — ролик; 7 — кор
пус; в — конусный барабан; 9 — сетчатая обечайка; 10 — верхняя часть барабана; 11 — ас- 
пирационный патрубок; 1 2 — крышка; 13 —  колодка; 14, 2 3 —  штурвалы; 16. 17 — зубчатые 
колеса; 13. 19 — гонки; 21, 22 — шкивы; 24 — рычаг.
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Продукт через отверстие в крышке 12 корпуса 7 машины по
ступает на верхнюю часть 10 абразивного барабана, центробеж
ной силой сбрасывается в кольцевое пространство между бараба
ном 8 и сетчатой обечайкой 9. Здесь он шлифуется в результате 
трения о проволочную ткань обечайки и абразивную поверхность 
барабана.

Степень воздействия рабочих органов машины на продукт мож
но регулировать резиновыми колодками 13, вставленными в про
дольные пазы каждой рамы сетчатой обечайки. Колодки штурва
лом 14 можно перомсщать в пазах, приближая их к абразивной 
поверхности барабана. Препятствуя круговому движению продук
та, колодки уменьшают его скорость в рабочем пространстве и 
таким образом повышают интенсивность обработки.

Продукты шлифования гонками 19 перемешаются к отверстию 
в поддоне корпуса и выводятся из машины. Проход сетчатой обе
чайки 9 (частицы, отделенные от ядра) падает между обечайкой 
и корпусом на поддон, и выводится гонками 18 из постава. Гонки 
прикреплены к зубчатому колесу 16, которое опирается на роли
ки 6  и приводится в движение от зубчатого колеса 17. Оно поса
жено на вал 20, шкив 21 которого ременной передачей соединен 
с валом 5.

На интенсивность обработки зерна оказывает большое влияние 
расстояние между барабаном 8 и сетчатой обечайкой 9, оптималь
ное значение которого 12...20 мм. Для изменения этого расстоя
ния вал 5 перемещают в осевом направлении. Штурвалом 23 по
ворачивают рычаг 24 относительно оси 1, что вызывает переме
щение по вертикали вала 5 с закрепленным на нем барабаном 8.

Постав приводится в движение от электродвигателя через 
клиноременную передачу. Для аспирации шелушильного постава 
предусмотрен патрубок 11, соединенный воздухопроводом с аспн- 
рацнонной сетью.

Производительность шлифовального постава 2,0 т/ч, диаметр 
конусного барабана в верхней части 1000, в нижней 830 мм, ча
стота вращения барабана 240...400 об/мин, окружная скорость ба
рабана в верхней части 10,5...12,5 м/с, мощность электродвигателя 
7 кВт.

Г л а в а  XVII. МАШИНЫ ДЛЯ СОРТИРОВАНИЯ ПРОДУКТОВ 
ШЕЛУШЕНИЯ И КРУПЫ

Продукты шелушения содержат шелушеные, нешелушеные и 
дробленые зерна, мучку (смесь мельчайших частиц ядра и обо
лочек), лузгу (цветковые оболочки).

Продукты шелушения сортируют в определенной последова
тельности: в просеивающих машинах (отделяют мучку и мелко
дробленые частицы ядра), воздушных сепараторах (отделяют луз
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гу), триерах п крупоотделительных машинах (разделяют шелуше
ние и нешелушеные зерна).

Устройство и принципы работы крупоотделительных машин 
(рассевов, центрофугалов, воздушных сепараторов и триеров) 
ранее уже изложены. Но в них невозможно выделить из смеси 
шелушеных и нешелушеных зерен ядра крупяных культур, не 
нуждающиеся в повторном шелушении и освобожденные от цвет
ковых оболочек. Поэтому применяют крупоотделительные маши
ны БКО и падди-машины.

§ 1. Крупоотделительная машина А1-БКО-2

В крупоотделнтельной машине А1-БКО-2 выделяют шелуше
ние зерна риса и овса из смесн с нешелушенымн зернами. Про
изводительность при сортировании продуктов шелушения риса, 
гречихи и овса 1,0...2,5 т/ч. Рабочими органами машины (рис. 83) 
служат сортирующие столы 6, расположенные в трн яруса и за
крепленные на подвижной раме 8. Столы имеют продольный на
клон 3°30', а в поперечном направлении угол наклона можно ре
гулировать от 0 до 35е. Дно сортирующих столов выполнено нз 
листовой стали со штампованными ячейками.

Сортирующим столам сообщается возвратно-поступательное 
движение эксцентриковыми механизмами, вал которых приводит
ся в движение от электродвигателя / через клиноременную пере
дачу. На валу электродвигателя ( N = \ , \  кВт) установлен раз
движной варнаторный шкив, позволяющий плавно изменять ча
стоту вращения от 170 до 200 об/мин (амплитуда колебаний 
28 мм).

Крупоотделительная машина работает следующим образом. 
Из приемного устройства 5. расположенного над высокой стороной

Рис. 83. Крупоотделительная машина А1-БКО-2:
а — вид спереди; б — вид сбоку: /  — электродвигатель: 2, 3 — лотки; 4 — канал: 5 — при
емное устройство: « — сортирующие столы; 7 — патрубки; в — подвижная рама; 9 — рычаг:
10 — пал; / / — штурвал: 12 — редуктор.
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столов, продукт по патрубкам 7 тремя параллельными пото
ками поступает на сортирующие столы 6. В результате возврат- 
но-поступательного движения столов продукт подвергается само- 
сортнрованию. Шелушеные зерна, обладающие большей плотно
стью, образуют слой продукта, непосредственно прилегающий к 
ячеистой поверхности столов, а нешелушеные зерна, имеющие 
меньшую плотность, «всплывают» наверх.

Сортируются шелушеные и нешелушеные зерна из-за разли
чия коэффициентов трения. Шелушеные зерна, имеющие боль
ший коэффициент трения, перемещаются вдоль днища к каналу 4 
и выводятся из машины. Нешелушеные зерна, имеющие мень
ший коэффициент трения, скользят по слою шелушеных зерен, 
скатываются в поперечном направлении к низкой стороне стола 
и через щель между краем дна и бортом выводятся из машины по 
лотку 2. Незначительное количество нерассортированного продук
та выводится из машины по лотку 3. Этот продукт повторно на
правляют на сортирование.

Эффективность сортирования зависит от числа колебаний и 
поперечного наклона столов. Если в результате сортирования 
фракции шелушеного зерна содержат нешелушеные зерна, сле
дует увеличить поперечный наклон столов и число их колебаний.

Поперечный наклон столов регулируют штурвалом 11. Он че
рез червячный редуктор 12 вращает вал 10, на концах которого 
сделаны правая и левая нарезки. Гайки, навинченные на вал, 
смещаются в противоположном направлении и посредством рыча
гов 9, шарнирно соединяющих ганки с рамой 8, изменяют попе
речный наклон столов. Число колебаний столов регулируют, изме
няя размеры шкива на электродвигателе 1. Увеличение числа ко
лебаний не должно вызывать подпрыгивание зерна над днищем, 
так как это ухудшает эффективность сортирования.

Работа крупоотделителя считается нормальной, если количе
ство нешелушеных зерен в полученной фракции чистого ядра не 
превышает 0,2...0,3%, шелушеных зерен в фракции нешелушеных 
зерен 2,0...2,5%, а в смеси нешелушеных и шелушеных зерен ко
личество последних не должно превышать 6,0...8,0%. Как пока
зали производственные испытания, оптимальную технологическую 
эффективность работы машин можно получить при числе коле
баний 235...250 в минуту, поперечном наклоне стола от 18...20 до
26...27° и толщине продукта на столе 8... 10 мм.

§ 2. Падди-машина
На крупяных заводах устанавливают падди-машины для выделе
ния шелушеных зерен из смеси с нешелушенымн.

В корпусе 4 расположены в два или три яруса сортирующие 
столы (рис. 84). Четыре стойки 1 шарнирно соединяют корпус со 
станиной 2 машины. Для привода падди-машины установлен
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Рис. 84. П а д д н -м а ш н н а :
о — общий вид; /  — стойка; 2 — станина; 3 — штурвал; 4 — корпус; 5 — питатель; С — элек
тродвигатель; б, в  — технологические схемы; /  — перегородки.

электродвигатель 6 (Лг= 2 ,5  кВт). Кривошипно-шатунный меха
низм сообщает корпусу прямолинейно-возвратное движение (ча
стота колебаний 85...110 мин) в продольном направлении, а для 
регулирования поперечного наклона корпуса предусмотрен меха
низм со штурвалом 3.

На сортирующих столах перпендикулярно к их продольной оси 
закреплены перегородки зигзагообразной формы, изготовленные 
из листовой стали. Перегородки образуют рабочие каналы.

Исходная смесь поступает в питатель 5, который распределяет 
ее равномерно по поперечным каналам сортирующих столов. 
Вследствие их возвратно-поступательного движения смесь подвер
гается самосортированию. Нешелушеные зерна, располагаясь в 
верхнем слое, легко перемещаются, тогда как движение шелу- 
шеных зерен, находящихся в нижних слоях, затруднено.

Нешелушеные зерна, обладая большей упругостью, меньшими 
коэффициентом трения и плотностью, чем шелушеные зерна, при 
движении по каналу отражаются от его зигзагообразных стенок, 
достигают противоположных граней стенок канала, перемещают
ся вверх по поверхности сортирующего стола и выводятся из ма
шины (верхний сход).

Шелушеные зерна, отразившись от зигзагообразной стенки ка
нала, перемещаются вниз по поверхности сортирующего стола и 
выводятся из машины (нижний сход).

Производительность падди-машины зависит от ее типа и куль
туры сортируемого зерна (табл. 20).

Т а б л и ц а  20. Производительность (кг/ч) десятиканальной падди-машины

iManniHa
О брабатываемая к ул ьтур а. .

рис овес просо

Одноярусная
Двухъярусная
Трехъярусная

400...450
800...900

1200...1350

200...225
400...450
600...675

200...225
400...450 
ООО...675
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РАЗДЕЛ
ЧЕТВЕРТЫЙ

ОБОРУДОВАНИЕ 
КОМБИКОРМОВЫХ ЗАВОДОВ

Г л а в а  XVIII. МАШИНЫ ДЛЯ ОЧИСТКИ КОМБИКОРМОВОГО СЫРЬЯ

Для очистки зернового сырья от примесей на комбикормовых за 
водах применяют такие же, что и на мукомольных заводах, воз
душно-ситовые сепараторы (типа ЗСМ) и магнитные сепараторы. 
Для очистки мучнистого сырья от случайных примесей применяют 
ситовые сепараторы, рассевы, бураты.

§ 1. Центробежно-щеточный просеиватель

Кроме указанных машин, для просеивания и контроля мучнистых 
компонентов комбикормов применяют центробежно-щеточный про
сеиватель А1-БЦП (рис. 85). В чугунном корпусе 10 машины не
подвижно установлена конусная ситовая обечайка 6, выполнен- 
няя из штампованного сита. В обечайке вращается щеточный 
ротор 5. Планки щеток болтами закреплены на крестовине 9, при
варенной к пустотелому валу 2. Привод вала от электродвигате
ля 4 через клиноременную передачу.

Исходный продукт поступает в питатель, установленный над 
бункером 11 (на рисунке питатель не показан). В питателе про
дукт просеивается на вибрирующей ситовой раме. Сход сита 
(случайные крупные примеси) выводят из машины, а проход по
ступает в приемный бункер 11 и шнеком 1 вводится в рабочую 
зону, где подвергается интенсивному протиранию щетками и 
просеиванию через сито. Проход выводят из машины через вы
пускное устройство 7, а более крупные частицы (сход сита) уда
ляют через патрубок 8.

Для регулирования расстояния щеток от ситовой обечайки по 
мере их изнашивания в крестовинах 9 сделаны отверстия про
долговатой формы для болтов.

Производительность просеивателя А1-БЦП зависит от разме
ров отверстий сит и объемной массы продукта. Например, при 
просеивании хвойной муки (у =  0,25...0,3 т/м3) через сита с отвер
стиями 0  5; 3 ,5x25  и 0  10 мм производительность соответствен
но составляет 3,7; 4,1; 4,6 т/ч, а кукурузной муки ( у = 0 ,6  т/м3) 
через отверстия сит 0 5  и 0  1 0 мм — соответственно 13,6 и
19,6 т/ч.
И Заказ № 4066 161



Рис. 85. Центробежно-щеточный просеиватель А1-БЦП:
I — дозирующий шнек; 2 — вал; Л— шкив; 4 — электродвигатель; 5 — щеточный ротор; 
6 — ситовая обечайка; 7 — выпускное устройство; в — патрубок; 9 — крестовина; 10 — кор
пус; 11 — бункер.

Г л а в а  XIX. МАШИНЫ ДЛЯ ШЕЛУШЕНИЯ И ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ 
КОМБИКОРМОВОГО СЫРЬЯ

§ 1. Машины для шелушения зерна

При производстве комбикорма для поросят-отъемышен и птицы 
ячмень и овес подвергают шелушению с целью отделения цветко
вых оболочек, содержащих около 50% сырой клетчатки. Зерно 
шелушат в обоечных машинах, в которых рабочая поверхность 
цилиндра выполнена из угловой стали сечения 2 5 x 2 5  мм.

Д ля повышения технологической эффективности шелушения на 
современных комбикормовых заводах применяют шелушителн 
A l-ЗШН-З и шелушильные постава: производительность шелуши- 
теля A l -ЗШН-З 2,5...3,3 т/ч; шелушильного постава на ячмене 1,7 
и на овсе 1,0 т/ч. Коэффициент шелушения зерна 82...90%. Из 
продуктов шелушения цветковые оболочки удаляют в воздушных 
сепараторах, а нешелушеные зерна — в овсюгоотборочных маши
нах и направляют на повторное шелушение.

§ 2. Машины для измельчения комбикормового сырья

Измельчение компонентов — одна из основных технологиче
ских операций процесса производства комбикормов. Измельчение 
компонентов до необходимой крупности обеспечивает более пол
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ное усвоение животными питательных веществ, содержащихся в 
комбикорме, и обусловливает возможность равномерного смеши
вания компонентов в смесителях после дозирования.

В комбикормовой промышленности различают три степени 
крупности размола: крупный, если величина измельчения частиц
2.6...1.8 мм, средний 1,8... 1,0 мм и мелкий 1,0...0,2 мм. Показате
лем крупности размола является модуль крупности М, определяе
мый по формуле:

.  л 1 =  0,5Р0 + 1,5Pi +  2,5Рг+ 3,5Р»
100

где Р0 — остаток на сборном дне анализатора; Р ь  Р2, Р3 — остаток на ситах с 
отверстиями 0  1; 2 и 3 мм.

Компоненты измельчают в основном в молотковых дробилках 
и реже в вальцовых станках. Молотковые дробилки — это уни
версальные машины, которые могут размалывать любые компо
ненты комбикормов.

Независимо от степени измельчения и физических свойств про
дукта, конструктивных особенностей измельчающих машин они 
должны удовлетворять следующим требованиям: а) непрерыв
ная, равномерная подача продукта в рабочую зону; б) равномер
ное его измельчение и быстрое удаление из рабочей зоны; в) воз
можность регулирования степени измельчения; г) легкая замена 
быстроизнашиваемых деталей машины; д) минимальный удель
ный расход энергии.

В молотковых дробилках измельчение различных видов сырья 
достигается под воздействием удара, излома и истирания, оказы
ваемого рабочими органами машины. В зависимости от произво
дительности и характера измельчаемого продукта именяются раз
меры, масса и некоторые конструктивные элементы дробилок. 
Однако их общее устройство одинаково. Молотковые дробилки со
стоят из загрузочного устройства, молоткового ротора, деки (бро
невых плит), ситовой обечайки или колосникового устройства, 
устройства для вывода продукта нз машины механическим или 
пневматическим транспортом, системы автоматического и ручно
го регулирования режима работы машины.

Молотковая дробилка А1-ДДП. Предназначена для измельче
ния зерна злаковых и пленчатых культур, а также шрота. Маши
на имеет сборный корпус 3 (рис. 86), питатель, молотковый ро
тор, сито 2, рифленые деки 7, устройство для вывода продуктов 
измельчения. Молотковый ротор установлен в роликовых сфери
ческих подшипниках 22, закрепленных на кронштейнах.

Молотковый ротор состоит из вала 17 с насаженными на нем 
лисками, между которыми установлены распорные кольца. По 
окружности через диски проходят стержни, на которые шарнирно 
надеты стальные пластины прямоугольной формы, называемые



41-

Рис. 86. Молотковая дробилка А1-ДДП:
/  — станина; 2 — снто; 3 — корпус; 4 — штурвал; J  — кронштейн для стальной ленты; 
6 — винт; 7 — дека; Я — крышка; 9. 12 — заслонки; 10 — ось; / /  — лоток питателя; / 3 — при
емный патрубок; / '♦— эксцентриковый привод лотка; /5 — ловушка; IS  — ротор; /7 — вал; 
13 — молоток; 19. 23 —  электродвигатели; 20 — муфта; 21 —  тормозное устройство; 22 —  ро
ликовый подшипник; 24 — выпускное устройство с вэрыворазрядной трубой.

молотками 18. Вал ротора соосно соединен с валом электродви
гателя 19 посредством эластичной муфты 20. Для сокращения 
времени остановки ротора на валу установлено тормозное устрой
ство 21 колодочного типа.

Ротор вращается в неподвижной обечайке, состоящей из ци
линдрического сита 2 и дек 7, на рабочей поверхности которых 
нанесены рифли. Сито устанавливают в направляющих, располо
женных на торцовых стенках корпуса, и крепят лентами, которые 
натягивают винтами. Деки шарнирно прикреплены на осях кры
шек 8. В нижней части крышек на шарнире находится прижим. 
Прн закрытых крышках он перекрывает стык сит (или сита и 
деки).

Технологический процесс измельчения сырья в молотковой 
дробилке осуществляется в такой последовательности. Сырье из 
бункера, расположенного над питателем дробилки, поступает 
через приемный патрубок 13 на лоток 11 вибропитателя, который 
обеспечивает непрерывную и равномерную подачу сырья в зону 
измельчения. Количество поступающего сырья регулируют за
слонкой 12.

Дробилка А1-ДДП — реверсивная. Поэтому поток сырья прн 
помощи поворотной заслонки 9 можно направить в ту или дру
гую сторону рабочей зоны в зависимости от направления враще
ния ротора. При окружной скорости молотков, равной 97 м/с, они
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принимают устойчивое радиальное положение. Измельчение про
дукта происходит в результате удара молотков о зерно. Прн этом 
ему сообщается скорость, близкая к окружной скорости молот
ков, и давление, направленное по касательной к окружности. 
Измельченные в результате удара частицы зерна ударяются о 
рифленую поверхность деки 7, дополнительно измельчаются и, от
ражаясь от нее, вновь попадают под ударное воздействие мо
лотков.

В дальнейшем измельченный продукт заполняет пространство 
между ротором 16 и неподвижной ситовой обечайкой и продол
жает измельчаться в результате трения частиц о рабочие органы 
дробилки. По мере того как размер частиц становится меньше 
отверстий сита, они просеиваются. Этому способствует также дав
ление воздушного потока, создаваемого вращающимся молотко
вым ротором. Дробилки комплектуются ситами с круглыми от
верстиями или чешуйчатыми. Размер отверстий сита устанавли
вают в зависимости от физико-механических свойств сырья и.тре
буемой степени измельчения.

Из дробилки измельченный продукт удаляют механическим 
или пневматическим транспортом. Последний способ более эффек
тивен. При пневматическом транспорте воздух из помещения по
ступает в машину через прорези в стенках питателя и основании 
корпуса. Проходя через рабочую зону и сито, воздушный поток 
способствует обеспыливанию машины, улучшает процесс просеи
вания, снижает засорение отверстий сита и, следовательно, обус
ловливает повышение производительности дробилки, особенно 
при тонком измельчении.

При пневматическом транспорте к основанию дробилки при
соединяют пневмоприемник, состоящий из продуктопровода 
0  200 мм, коллектора для подсоса воздуха с заслонкой и флан
ца взрыворазрядной трубы. Ее подсоединяют к расширительной 
камере, расположенной над питателем.

В процессе эксплуатации дробилки изнашивается внешний 
угол молотка со стороны направления вращения ротора. В ре
версивной дробилке А1-ДДП можно использовать молотки до их 
изнашивания с двух сторон без разворота, изменяя направление 
вращения ротора.

На рисунке 86 показано рабочее положение поворотной за 
слонки 9 и деки 7 при вращении ротора против часовой стрелки. 
При наличии в продукте тяжелых примесей они по инерции за 
брасываются в ловушку между декой 7 и крышкой 8, откуда их 
периодически удаляют через дверки в стенках крышек.

Эффективная эксплуатация дробилки возможна прн условии 
устойчивой загрузки дробилки сырьем. Ее регулируют поворотом 
заслонки 12 в питателе вручную или исполнительным механиз
мом, установленным в питателе. Предельную нагрузку контролн-



руют по показанию амперметра на пульте управления, которое 
не должно превышать величину номинального тока электродви
гателя привода ротора.

Для автоматического регулирования подачи сырья дробилка 
А1-ДДП снабжена устройством А1-ЕУА, состоящим из пульта 
управления, силовой и пусковой панелей, магнитного пускателя, 
пульта регулятора, исполнительного механизма, связанного с за 
слонкой питателя.

Прн отклонении загрузки дробилки от заданной автоматиче
ски изменяется положение заслонки и подача сырья увеличива
ется или уменьшается. При случайной перегрузке двигателя на 
50% он отключается. Если прекратится подача сырья в дробил
ку, заслонка питателя переместится в верхнее положение и ко
нечный выключатель исполнительного механизма включит реле, 
электродвигатель отключится, а заслонка питателя закроет от
верстие патрубка. Автоматическое регулирование работы дробил
ки снижает удельный расход энергий на измельчение, повышает 
ее производительность и эксплуатационную надежность.

Д ля снижения уровня вибрации перекрытий молотковую дро
билку устанавливают на внброизолирующих опорах ОВ-31, верх
нее и нижнее основания которых соединены с резино-металличе- 
скими упругими элементами. Между ними размещен демпфер 
жидкостного трения. Прн закреплении дробилки нагрузка на все 
опоры должна быть одинаковой. Для регулирования нагрузки 
опоры ОВ-31 снабжены специальным устройством.

Дробилка A l-Д Д Р . Конструкция дробилки в основном ничем 
не отличается от конструкции дробилки А1-ДДП. Производи
тельность дробилки A l -Д Д Р в два раза выше, так как увеличено 
число молотков в каждом ряду, а их общее число составляет 144 
(в дробилке А1-ДДП — 96), повышена мощность электродвига
теля ротора до 100 кВт.

Молотковые дробилки Д Д М  и ДМ . Дробилки предназначены 
для измельчения зерна и другого сырья комбикормового произ
водства.

На корпусе дробилки Д Д М  установлен питатель 11 (рис. 87). 
Подачу продукта регулируют вручную заслонкой 10 при помощи 
маховика 9. Сварная перегородка 19 направляет продукт в ра
бочую зону.

Молотковый ротор состоит из вала 5, на котором закреплены 
диски 15 с осями 16. На оси шарнирно навешены пакеты молот
ков 18. В откидной крышке 13 шарнирно закреплена дека 14. 
Изменяя положение деки относительно ротора, можно повысить 
эффективность дробления зерна.

В крышке 8 сито прижато к направляющим уголкам, закреп
ленным на крышке. В основании корпуса сито 17 прижимается 
стальными лентами к направляющим уголкам внутри основания.



Рнс. 87. Дробилки:
о — ДДМ; б  — ДМ; /  — рама; 2 — основание корпуса; 3 — средняя часть; 4 — корпус под
шипника; 5 — вал; 6 — электродвигатель; 7 — ротор; 8 — левая откидная крышка; 9 — ма* 
ховик; 10 — заслонка; / /  — питатель; 12 — магнитное заграждение; 13 — правая откидная 
крышка; /4  — дека; 15 — диск; 16 — ось; 17 — сито; 18 — молоток; /0  — перегородка.

Стальные ленты натягивают или ослабляют автоматически прн 
закрытии и открытии откидной крышки 13 при помощи связан
ных с ней эксцентриковых механизмов. Вал ротора соединен муф
той соосно с валом электродвигателя 6.

Измельченный продукт из дробилки выводится механическим 
илн пневматическим транспортом. Наличие откидных крышек в 
корпусе дробилки позволяет быстрб заменять сита и молотки.
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Дробилка ДМ  отличается от дробилки Д Д М  размерами, про
изводительностью и некоторыми конструктивными элементами. 
В питателе дробилки ДМ  установлено магнитное заграждение 12.

Дробилка ДМ-440У. Предназначена для измельчения зерна и 
жмыхов. Станина выполнена сварной конструкции нз лнстоЬой 
стали. Пазы внутри станины предназначены для установки одной 
неподвижной деки и двух сит. Дробилка не имеет питающего 
устройства. Количество подаваемого продукта регулируют за
движкой, которая установлена над дробилкой в самотечной тру
бе. Ротор дробилки состоит из вала, дисков, промежуточных 
шайб и шести стержней, на которые насажены молотки. Диски 
и промежуточные шайбы закреплены на валу при помощи шпо
нок и гаек. Вал ротора соединен с электродвигателем муфтой.

Дробилка А1-БД2-М. Предназначена для измельчения зерна 
и других видов сырья комбикормового производства. В корпусе 
машины установлен ротор, состоящий из двух дисков 18, 19, стя
нутых болтами 2G, шести пакетов молотков, подвешенных на 
осях (рнс. 88). Ступица диска 18 соединена с приводным валом

Рис. 88. Молотковая дробилка А1-БД2-М:
/  — питатель; 2 — крышка; 3 — основание; 4 —  конфузор; 5 — рама; 6 — сито; 7 — конус
ная проточка; 8 — электродвигатель; 9 — вентилятор; 10 — корпус; I I  —  сборник для ме
талла; /2  — магнитное заграждение; 13 —  патрубок; 14. 26 — заслонки; 15 — поддон; 
16. 21 — оси; 17 —  смотровое окно; 18. 19 — днсми; 2 0 —  болт; 22 — пакет молотко»; 
2 3 — гайка; 24 — втулка; 25 — роликовый подшипник.

168



электродвигателя через разгрузочную втулку 24. Ротор к ней 
крепят конусной гайкой 23. На конусную проточку 7 корпуса 
устанавливают сито 6. Зазор между ним и молотками составляет
5 или 10 мм.

Технологический процесс работы дробилки протекает в такой 
последовательности. Сырье поступает по патрубку в питатель 
дробилки. Перемещаясь по поддону 15, проходит через магнит
ное заграждение 12 и по подводящему каналу поступает в цн- 
лпндр через отверстие в переднем диске. 19. Лопастями вентиля
тора 9 сырье распределяется на шесть равномерных потоков, 
сбрасываемых в .зону измельчения. Создаваемый вентилятором 
воздушный поток повышает эффективность просеивания измель
ченных частиц. В рабочей зоне сырье под воздействием удара 
молотков и трения о рабочие органы дробилки подвергается 
интенсивному измельчению.

Нагрузку на дробилку регулируют заслонкой 14. Продукты 
измельчения выводят из машины через пневмопрнемннк, установ
ленный в нижней части машины. Магниты от примесей очищают 
при закрытой заслонке 14. Д ля этого поворачивают рычаг с про
тивовесом по часовой стрелке до упора. Блок магнитов отходит 
от экрана и накопившиеся металломагнитные примеси больше не 
удерживаются магнитным полем и попадают в сборник 11.

Дробилка С-218А. Предназначена для предварительного из
мельчения плиточного жмыха, мясо-костной муки и других ком
понентов, поступающих в спрессованном виде.

Учитывая повышенную прочность измельчаемых продуктов, 
молотки 2  (рис. 89) выполнены из стали 110Г13. Вместо сит 
цилиндрическая обечайка состоит из щелевых плит (ширина ще
лей 32 мм), а также лобовой и боковой броневых плит.

1 — электродвигатель; 2 — молоток: 3 — щелевая плита; 4 — молотковый ротор; 5 — броне-
еая плита; 6 —  клапан.
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Привод молоткового ротора 
от электродвигателя через 
клииоременную передачу. 
Производительность дробилки 
С-218А регулируют, изменяя 
положение клапана б, уста
новленного в приемном пат
рубке.

Техническая характеристи
ка молотковых дробилок при
ведена в таблице 21.

Молотковые дробилки ти- 
па A l-ДМР. Предназначены 
для измельчения зерна зла
ковых, пленчатых, бобовых 
культур, кукурузы, зерновых 
смесей, шрота и мелкокусково
го жмыха (размер кусков не 
более 15 мм).

Реверсивные дробилки ти
па А1-ДРМ производительно
стью 6, 12 и 20 т/ч унифици
рованы по основным конст
руктивным узлам и в зависи

мости от производительности отличаются длиной молоткового ро
тора, величиной просеивающей поверхности и установленной мощ
ностью электродвигателей. • 1 

В дробилке типа A l -ДМР рама сварена из стальных швелле
ров и закреплена болтами на бетонном фундаменте. Станина, 
также сварной конструкции, установлена и зафиксирована на ра
ме впброопорамп. На станине закреплены сферические шарико
подшипники молоткового ротора и электродвигатель, соосно со
единенный гибкой муфтой t  валом ротора.

На валу ротора (рис. 90) закреплены диски 6 толщиной 6 мм, 
которые будут несущими для осей 8 молотков. Между несущи
ми дисками установлено по два диска 4 толщиной 3 мм, фикси
рующих расстояние между ними. Два крайних диска толщиной 
9 мм предназначены для фиксации осей от продольного смеще-

Рис. 90. Молотковая дробилка 
А1-ДМР:
/  — натяжная лента; 2 — основное сито; 
3 — эксцентриковый заж ин; 4. 6 — диски;
5 — рычаг; 7, 19 — стык; в — ось; 9 — до
полнительное сито; 10 — молоток; 11 — 
магнитный барабан; 12 —  корпус пита
теля; - 13, 17 — лотки; 14. 15 — заслонки;
16 — скребок; 1S — дека; 20 — кронштейн; 
21 — дверка. 2 2 — фланец.
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ння и крепления грузов при балансировании ротора. Молотки 10 
шарнирно насажены на четырех осях 8 по принятой схеме.

Корпус дробилки состоит из верхней и нижней частей и пред
назначен для установки и крепления в нем сит 2, 9, дек 18, на
правляющей для сит, устройств для поджатня основного сита 2 
и для изменения положения дек и дополнительного сита прн пе
реключении направления вращения молоткового ротора.

Основное сито 2 выполнено с углом обхвата 240°; его уста
навливают в рабочее положение, прижимая к направляющей прн 
помощи устройства поджатия сита. Оно выполнено в виде двух 
стальных лент 1 с приваренными на концах кронштейнами 20 
для шарнирного крепления в корпусе с одной стороны и с присо
единением к эксцентриковому зажиму 3 с другой. Сито поджи
мают, поворачивая рычаги 5 эксцентриковых зажимов вверх до 
отказа.

На боковинах корпуса шарнирно установлены кронштейны 
для крепления дек 18 и фиксации сита 9  в рабочем положении. 
В  зависимости от требуемого направления вращения ротора при 
помощи рукоятки поворачивают деки и фиксируют их в рабочем 
положении. Рукоятка, взаимодействуя с конечным выключателем, 
обеспечивает также правильное направление вращения ротора, 
соответствующее рабочему положению дек в корпусе.

Рабочими положениями дек необходимо счцтать крайние по
ложения, прн которых одна из дек прижимается с прижимом сты
ка 19 сит, а противоположная дека —  с направляющей сит; прн 
этом дополнительное сито 9 должно быть установлено под декой, 
соприкасающейся с направляющей снт и выполняющей роль на
клонной плоскости для подачи сырья из питателя в рабочую зо
ну дробилки.

Нижняя часть корпуса выполнена из двух боковин, стянутых 
стяжками. Нижними фланцами ее крепят к раме и обеспечивают 
подсоединение самотечной трубы или пневмоприемника. Таким 
образом корпус дробилки жестко закреплен на раме и не сопри
касается со станиной —  источником повышенной вибрации. Для 
удобства обслуживания дробилки прн замене молотков одно
створчатые дверки 21 установлены на вертикальных осях и от
крываются в разные стороны.

Питатель обеспечивает: равномерную подачу сырья в рабочую 
зону дробилкн, регулирование количества подаваемого сырья и 
его очистку от металломагнитных примесей.

Питатель состоит из корпуса 12, магнитного барабана 11, ме
ханизма регулирования подачи сырья и привода. В корпусе 12 
питателя установлены: лоток 13 для подачи сырья на магнитный 
барабан 11, две заслонки 14, 15 для регулирования количества 
подаваемого сырья, лоток 17 с магнитами и экраном из немаг
нитного материала для приемки выделенных металломагнитных
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примесей. Лоток периодически выдвигают для удаления металло- 
магннтных примесей.

Магнитный барабан 11 выполнен в виде граненой трубы с з а 
крепленными на ней постоянными магнитами и обечайкой из не
магнитного материала. Магниты устанавливают на барабане ря
дами между клиньями по его длине. Один из промежутков между 
клиньями не заполнен магнитами, что обеспечивает выпадание 
металломагнитных примесей в лоток 17.

Регулируемый поток сырья падает на обечайку вращающегося 
барабана и направляется в рабочую зону дробилки. Металло
магнитные примеси удерживаются на обечайке магнитного бара
бана н скапливаются перед скребком 16 до тех пор, пока к нему 
не подойдет промежуток между клиньями, не заполненный магни
тами, при этом магнитные примеси выпадают в лоток 17.

Механизм регулирования подачи сырья имеет две заслон
ки 14, 15, шарнирно установленные в корпусе питателя, и при
вод заслонки. Одна из них при помощи вилки, установленной на 
ее валу, связана с гайкой винтового механизма привода заслон
ки и может перемещаться от электродвигателя в автоматическом 
н дистанционном режимах либо вручную вращением маховика 
привода заслонки при разъединенной муфте валов. Вторая за 
слонка выполнена с двумя вырезами, через которые регулируют 
подачу сырья приводной заслонкой. Чем больше ею перекрыва
ется сечение вырезов второй заслонки, тем меньше подается сырья 
в дробилку.

Взрыворазрядная камера представляет собой сварной короб, 
расширяющийся кверху. Фланец позволяет присоединять камеру 
к питателю. Одно из трех отверстий с заглушками служит для 
подсоединения камеры к взрыворазрядному устройству.

Электрооборудование дробилки соответствует электрической 
принципиальной схеме. Она разработана для питания сетей 
грехфазным переменным током (380 В, 50 Гц ). Схема предусмат
ривает возможность: реверсирования дробилки;- блокировки з а 
прета пуска дробилки при открытых дверках для обеспечения 
пезопасной работы; защиты электродвигателя от перегрузок; авто
матического регулирования подачи сырья при недогрузке и пере
грузке дробилки и при ее завале.

Техническая характеристика молотковых дробилок типа 
A l -Д М Р приведена в таблице 22.

Жмыхоломач A l -Д Ж Л . Предназначен для предварительного 
измельчения плиточного жмыха, брикетов мясо-костной муки и 
других компонентов, поступающих в спрессованном виде.

Основные части дробилки —  это корпус, ротор, колосники и 
электродвигатель. Боковые стены корпуса внутри защищены бро
ней из стального листа 5 (рис. 91 ) .  Колосники вставляют в пазы, 
предусмотренные в боковых стенках корпуса. М ежду колосника-
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Т а б л и ц а  22. Техническая-характеристика молотковых дробилок типа А1-ДМ Р

П ок азатели А 1 -Д М Р -6 А 1-Д .Ч Р -1 2 А 1 -Д М Р -2 0

Производительность *, т/ч 6 12 20
Размеры ротора, мм: 

диаметр 630 630 630
длина 400 655 825

Окружная скорость молотков, м/с 98 98 98
Площадь ситовой поверхности, м2 0,62 1,05 1,33\
Суммарная мощность электродвигате

лей, кВт 55,84 110,84 160,84
М асса (не более), кг 1900 2500 3500

• П ри изм ельчении ячм ен я в л аж н о сть ю  1 4 .5 ... 15,5%  с  н ату р ой  0 ,4 6  т/м> на си те  с  о т 
вер сти ям и  0  6  М М .

ми дробилки устанавливают сухари 19. Изменяя их размер, мож
но увеличить или уменьшить зазор между колосниками в преде
лах 15...40 мм, обычно 25 мм.

Ловушка 14 прямругольного сечения служит для улавливания 
металлических примесей, которые периодически удаляют через 
дверь. Д ека 9, подвешенная на оси 10, предназначена для пред
варительного измельчения сырья. Дека опирается на две пружи
ны 8.

Для аспирации дробилки предусмотрен патрубок 12, соеди
ненный с аспирационной сетью предприятия. Ротор, опирающий
ся на роликовые сферические подшипники, имеет молотки 18, 
установленные шарнирно на осях 15. Д ля повышения износо
стойкости молотков на их концах сделана сормайтовая наплавка. 
Перемещение молотка ротора вокруг осей ограничивают с одной 
стороны втулки 21, установленные на валу 2, а с  другой регули
руемые оси 17. Они смонтированы в специальных кольцах и про
ходят через продольные отверстия дисков. Осями 17 прн поворо
те колец можно изменять зазор между молотками и колосниковой 
решеткой.

Привод ротора от электродвигателя (N= 30 кВт) через клино-- 
ременную передачу. Шкив 3 имеет предохранительные штифты, 
рассчитанные на двукратный номинальный крутящий момент. На 
другой конец вала насажен маховик 7. Дробилка и электродви
гатель установлены на одной станине 4.

Спресованное в брикеты сырье подают транспортером в прием
ное устройство 11, его загрузочное отверстие по своим размерам 
позволяет направлять в рабочую зону брикеты 0  420 мм и тол
щиной до 200 мм без их предварительного дробления. В  рабочей 
зоне жмыхоломача брикеты, попадая под действие молоткового 
ротора, деки и колосниковой решетки, подвергаются дроблению.
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Рис. 91. Жмыхоломач А 1-Д Ж Л :
/ — к о р п у с; 2 — вал  р о т о р а ; 3 — приводной ш кнв: ■♦ —  ст а н и н а ; 5 — съем н ы й  брон евой  
л и ст ; 6 — к ол осн и к овая р е ш етк а; 7 —  м а х о в и к ; в — п р у ж и н а; 9 —  дека; 10 — о сь  деки; 
' /  —  п рием ное у ст р о й ст в о ; 1 2 — п атр у б о к : 13 — р еш етк а; 14 — л о в у ш к а ; 1 5 —  о с ь  м о л о тк а ; 
16 — лю к ; /7 —  р егул и р у ем ая  о с ь  м о л о тк а ; 15 —  м о л о то к ; 19 — с у х а р ь ; 20 — п л а сти н а ;  
21 — вт у л к а .



Измельченные частицы проваливаются через колосниковую ре
шетку и удаляются из машины механическим транспортом.

При попадании в рабочую зону твердых посторонних предме
тов срабатывают пружины 8 декн 9; молотки, шарнирно закреп
ленные на осях, отклоняются и таким образом предотвращается 
поломка рабочих органов. При заклинивании твердых предметов 
срезаются предохранительные штифты, скрепляющие ведомый 
шкив 3 с валом.

Зазор между молотками и поверхностью колосниковой решет
ки без ее разборки и снятия части корпуса машины регулируют 
через окна в боковых стенках. Колосниковую решетку собирают, 
разбирают и очищают через прямоугольные окна в станине 4.

Производительность жмыхоломача А 1-Д Ж Л  8,5...9,5 т/ч при 
переработке рыбных брикетов и установке сит с отверстиями
0  2 мм, площадь колосниковой решетки 0,5 м2, окружная ско
рость молотков 32...35 м/с, расход воздуха 5600 м3/ч, масса 
2200 кг.

§ 3. Технологическая эффективность работы 
молотковых дробилок

Показателями эффективности работы молотковых дробилок явля
ются степень измельчения продукта, производительность и удель
ный расход энергии, которые зависят от параметров рабочих 
органов дробилки:' а) формы, размера, массы, износоустойчиво
сти молотков, их окружной скорости; б) величины зазора между 
верхней кромкой молотков и ситовой поверхностью; в) размера и 
формы отверстий сита; г) схемы расположения молотков между 
дисками ротора и их числа; д) физико-механических свойств 
измельчаемого сырья.

Молотки. Хорошо зарекомендовали себя пластинчатые, пря
моугольной формы молотки. Их изготавливают из легированной 
стали ЗОХГС, обладающей повышенной износоустойчивостью. Мо
лотки просты в изготовлении и удобны в эксплуатации. На их 
концах высверлены отверстия, это позволяет навешивать на 
стержни молотки так, чтобы использовать все рабочие углы по 
мере их изнашивания. При изнашивании молотков расстояние 
между внешними кромками и ситом увеличивается, при этом сни
жается степень измельчения продукта, увеличивается удельный 
расход энергии и нарушается уравновешенность ротора. При з а 
мене или поворачивании молотков следят за тем, чтобы масса 
всех пачек молотков на каждой оси была одинаковой при нечет
ном числе осей, а при четном — два наиболее близких по массе 
пакета устанавливают на диаметрально противоположных осях. 
Так как молотки вращаются с большой окружной скоростью (до
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10 0 м/с), недостаточная уравновешенность ротора вызывает с и л ь 
ную вибрацию дробилки и может привести к аварии.

В зависимости от физнко-механнческих свойств измельчаемого 
сырья оптимальная технологическая эффективность работы дро
билок достигается при определенной толщине молотков: для зер
на 1,5...3,0 мм; кукурузы в початках 2,0...3,0 мм; жмыха и сырья 
минерального происхождения 6,0...8,0 мм.

Окружная скорость.  Оказывает большое влияние на эффек
тивность измельчения, наиболее эффективное измельчение наблю
дается при скорости 70...80 м/с. При скорости молотков свыше
80...90 м/с резко возрастает удельный расход энергии. С увели
чением окружной скорости молотков от 60 до 80 м/с зазор меж 
ду молотками и ситом должен быть увеличен с 14 до 27 мм.

Сита.  В  молотковых дробилках применяют сита с круглыми 
гверстнямн или чешуйчатые (рис. 92) .  Сита с круглыми отвер

стиями изготавливают нз листовой стали толщиной 4...6 мм для 
измельчения жмыхов, кукурузы в початках, сена; 1,5...2,0 мм для 
измельчения зерна. Диаметр круглых отверстий принимают для 
; змельчения жмыхов 7...10 мм; зерна 2,5...5,0 мм; сырья мине
рального происхождения 3 мм.

На чешуйчатых ситах сделаны выступы, что способствует рас
тиранию продукта. Поэтому дробилки с такими ситами имеют 
Гольшую производительность. Отверстия чешуйчатых сит изготав
ливают полуовальной илн прямоугольной формы. Чешуйчатые си
та лучше применять для измельчения зерновых продуктов на 

рупные и средние частицы. Эти сита плохо работают при тон
ком дроблении зерна, так как в измельченный продукт попадает 
значительное количество крупных частиц. Кроме того, при 
измельчении овса, шротов, мела, соли отверстия чешуйчатых сит 
асоряются. При измельчении проса значительное количество

А -  А 6-ь е в
n r w w i  
s  и  

гг ф и  ^  
v  w p  V 

и  «г и  Siu тз 4=5 V н ц
5  6

J»c. 92. Сита для дробилок:
— с вы сверленны м и отвер сти я м и  конической ф орм ы ; б  —  ч еш у й ч атое с  пробивными о т-  

стиям н п ол уовальн ой  ф орм ы ; e  — чеш у й ч атое с  пробивны ми отверсти я м и  п рям оуголь-
1 формы .
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мелких зерен проходит через отверстия сита в неизмельченном 
виде.

Чешуйчатые сита изготавливают из лйстовой стали толщиной
2,5...3,0 мм. Прн увеличении живого сечения сита повышается 
производительность дробилки, снижается расход электроэнергии, 
а  крупность помола не изменяется. Увеличение диаметра отвер
стий сит позволяет также повысить производительность и снизить 
расход электроэнергии, но измельчаемый продукт будет более 
крупным,

Колосники. В  некоторых дробилках для измельчения кусковых 
продуктов вместо сит применяют разной формы колосники, кото-|г 
рые устанавливают параллельно оси дробилки. Колосннкн укла
дывают с небольшими промежутками вокруг барабана.

Щель между колосниками расширяется книзу, что облегчает 
вывод измельченного продукта из рабочей части дробилки. Ко
лосники симметричной формы можно переворачивать при затуп
лении кромок. В некоторых дробилках зазор между колосниками 
регулируют, изменяя толщину прокладок, которые вставляют в па
зы между колосниками.

Достоинства колосников — высокая прочность, долговечность 
и высокая эффективность дробления. К недостаткам следует от
нести малое живое сечение, так как большая часть поверхности 
занята колосниками.

На эффективность работы молотковых дробилок в значитель
ной степени влияет состояние декн с рифленой поверхностью. Прн 
работе дробнлки с затупленными рифлями уменьшается произво
дительность и увеличивается расход электроэнергии. Поэтому 
рифли необходимо периодически восстанавливать или заменять 
деку.

Величина зазора между молотками и ситом влияет на эффек
тивность работы дробилок. С уменьшением зазора степень 
измельчения и удельный расход электроэнергии увеличиваются. 
Прн измельчении зернового сырья величину зазора устанавлива
ют 4 мм, жмыха, мела, соли, сена 7...10 мм.

Физико-механические свойства сырья оказывают большое 
влияние на технологическую эффективность работы молотковых 
дробилок. Т.ак, например, если принять за 100% удельный рас-^ 
ход электроэнергии при измельчении овса, то при измельчении 
ячменя он составит 8 0 % , кукурузы 57 и чины 46% .

Изменение влажности сырья также влияет на производитель
ность молотковых дробилок и удельный расход электроэнергии. 
Например, прн увеличении влажности ячменя с 13,8 до 20,0% 
производительность дробилки снижается на 3 0 % , а удельный 
расход электроэнергии повышается на 30.. .32% . Это относится и 
к другим видам сырья.



Г л а в а  XX. МАШИНЫ Д Л Я  ПОДГОТОВКИ СЫ РЬЯ 
М ИНЕРАЛЬНОГО ПРОИСХОЖ ДЕНИЯ

Подготовка сырья минерального происхождения (соль, мел и др.) 
к дозированию включает следующие операции: измельчение, про
сеивание с целью контроля крупности продуктов измельчения, 
подсушивание, если влажность соли выше 2 и мела 8% .

§ 1. Просеивающая машина А 1- Д СМ
«

.Машина А1-ДСМ предназначена для просеивания соли и мела. 
В ситовом корпусе установлено одно снто 4, которое очищается 
резиновыми шариками 5 (рис. 93 ) .  Ситовой корпус имеет три 
точки опоры. Со стороны привода он опирается на самоустанав- 
ливакмцнйся подшипник эксцентрикового механизма 14, который 
сообщает круговое движение в горизонтальной плоскости прием
ной части корпуса. Конец корпуса имеет две скользящие опоры 8, 
позволяющие ему совершать только возвратно-поступательное 
движение. Внутри корпуса эксцентрикового механизма на валу 
установлены сменные балансирные грузы, уравновешивающие 
силы инерции массы ситового корпуса.

Исходный продукт поступает по приемному патрубку 1 на си
то; сход и проход выводятся из машины через патрубки 9, 10. 
Прн замене сита его вынимают через верх корпуса, предваритель
но сняв крышку 6 и освободив эксцентриковые зажимы 7.

‘ ‘ис. 93. Просеивающая машина А1-ДСМ :
приемный п атр у б о к : 2 — аспирационны й п а тр у б о к ; 3 —  си товой  к ор п ус; 4 — с и то ; 
резиновы е ш ари ки ; в — кры ш ка; 7  — за ж и м ; Л — ск о л ь зя щ а я  о п о р а ; 9 . 10 — п атр у б к и ;

' — эл ек тр о д в и гател ь ; 12 — р а м а ; 1 3 — бал ан сир иы й  м е х а н и зм ; 14 — эксцентриковы й
« н и з м .
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Техническая характеристика просеивающей машины А1-ДСМ

Производительность при просеивании, т/ч:
м е л а ......................................................................................  0,5... 1,0
с о л и .......................................................................................  1,0...2,0

Угол наклона ситового к о р п у с а .................................  4°30'
Частота колебаний ситового корпуса в минуту . 220
Эксцентриситет колебателя, м м ................................... 30
Размеры сита, мм:

д л и н а ...................................................................................  1475
ширина ................................................................................. 710

Мощность электродвигателя, к В т ................................. 1,5.
Расход воздуха на аспирацию, м */ ч ..........................  450
М асса, к г ....................................................................................  410

§ 2. Сушилка РЗ-ЧСС

Сушилка РЗ-ЧСС непрерывного действия предназначена для суш- 1 
ки соли и мела. Основные узлы сушилки —  сушильный барабан 3, 
топка 5, передняя 2 и задняя 6 камеры —  смонтированы на общей 
раме (рис. 94) . Сушильный барабан загружают продуктом при 
помощи транспортера 8. Топка 5 работает на жидком топливе, 
которое поступает в горелку и распиливается потоком воздуха 
от вентилятора, установленного на раме сушилки. Топочные газы, 
смешиваясь с воздухом, поступают в заднюю камеру 6 и затем в 
сушильный барабан 3. В период розжига газы при помощи дрос- J 
сельного клапана направляют в дымовую трубу.

Шестисекционный сушильный барабан имеет внутри спе
циальные лопасти, благодаря которым продукт движется вдоль | 
барабана. Он опирается на четыре пары приводных и опорных 
роликов и приводится в движение от электродвигателя 4 
( N = 2 0  к В т) .  Передняя кам ера-2 служит для отвода отработав- ' 
шего агента сушки, который затем поступает в четырехбатарей
ный циклон 13, всасывающий фильтр 14 и выбрасывается венти- $ 
лятором 15 в атмосферу.

Продукт по загрузочному транспортеру 8 поступает в бара
бан 3 и, перемещаясь вдоль его оси, высушивается. Легкие ча- ч 
стнцы продукта уносятся агентом сушки и выводятся из циклона 
и фильтра наружу. Основная масса продукта через затворы пе-Я  
редней камеры поступает на разгрузочный транспортер 1. Изме- *  
нив угол наклона рамы сушилки при помощи специальных вин
тов 10, можно уменьшить или увеличить скорость передвижения 
продукта в барабане.

Производительность сушилки зависит от влажности и крупно- j 
стн частиц, температуры агента сушки (250...280°С), продолжи- \ 
тельность сушки не менее 20 мин.
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Рис. 94. Сушка РЗ-ЧСС:
- р а з г р у з о ч н ы й  тр ан сп о р тер ; 2 — п ер едн яя к а м е р а ; Л — суш ильны й б а р а б а н : 4 —  м е к -  
'•двигатель; 5 топ ка; б — зад н яя кам ер а; 7 — б ак  для топ ли ва; 8 — загрузочныЛ транс* 

’ртер; 9 ш нек; 10 — винт; 11 — ролик; 12, 15 — вентиляторы ; 13 — ц и клон-разгрузи тель;
1 \ _  всасы ваю щ ий фильтр.



Г л а в а  X X I. МАШИНЫ Д Л Я  ДО ЗИ РО ВАН И Я КОМ БИКОРМ ОВОГО 
СЫ РЬЯ

§ 1. Назначение, область применения и классификация

Дозирующие машины (дозаторы) предназначены для подачи сы
пучих продуктов равномерным потоком в заранее заданном ко
личестве в единицу времени.

Комбикорма представляют собой смесь компонентов, состав
ленную по заданному рецепту. Следовательно, процесс дозирова
ния — основная технологическая операция производства комби
кормов. Любые отклонения от установленной точности дозирова
ния приводят к нарушению заданного рецептом соотношения 
различных компонентов.

Дозаторы также применяют на мукомольных заводах для до
зирования зерна при подготовке помольных партий и для фор
мирования сортов муки в фасовочно-упаковочном отделении.

Классификация дозаторов

На комбикормовых заводах в основном применяли объемные 
дозаторы непрерывного действия барабанного и тарельчатого ти
пов. Однако изменчивость физико-механических свойств сыпучих 
компонентов в зависимости от влажности, дисперсности (крупно
сти измельчения) и других факторов обусловливает значитель-; 
ные отклонения их массы в одном и том же объеме. Следователь^ 
но, объемные дозаторы не обеспечивают необходимую точность 
дозирования.

В связи с этим в современных и реконструируемых комбикор
мовых заводах применяют весовые дозаторы дискретного (пор
ционного) действия. Они не только точнее дозируют, но и позво
ляют автоматизировать этот процесс. Весовые дозаторы непре
рывного действия, обеспечивающие непрерывность и поточность 
подачи компонентов, сложны по конструкции и нуждаются в ква
лифицированном обслуживании.
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Барабанный дозатор типа Д П  предназначен для дозирования про
дукта по объему. В корпусе дозатора (рис. 95) вращается ячеи
стый барабан 4. Продольные стенки ячеек расположены в раз
ных, несовпадающих плоскостях. Это повышает равномерность 
дозирования и обеспечивает непрерывную подачу продукта, ко
торый высыпается нз ячеек в равных по объему количествах за 
один оборот барабана.

В зависимости „от физических свойств продукта применяют 
ячейки различной формы: А — для дозирования зернового сырья, 
Ь —  для мягких продуктов, В — для плохо сыпучих продуктов, 
Г  — для продуктов, входящих в рецепты в небольшом количестве.

Клапаном 3 можно направить продукт или в самотечную тру
бу, или для отбора пробы. Под входным патрубком установлен 
побудитель 5, а над барабаном — скребок 6, снимающий с бара
бана продукт, который находится выше ячеек. В корпусе дозато
ра встроена для выделения металломагнитных примесей магнит
ная гребенка.

Дозатор приводится в. движение от общего вала 17, на кото
ром закреплен рычаг 16. На палец рычага, движущегося по дуге, 
надевают рычаг 15, который другим концом шарнирно соединен 
с регулятором 12. Вращением винта 13 перемещают, вдоль регу-

§  2 .  Б а р а б а н н ы е  д о з а т о р ы

]>нс. 95. Дозатор Д П -1:
' — к ор п ус; г -  м агн и тн ая  г р е б е н к а ;*  3 — к л ап ан ; 4 — ячеисты й б а р а б а н ; 5  —  п о б у д и тел ь ;

— ск р еб о к : 7 — т я га ; S, И  — ш атуны ; 9 — о тво д к а ; 10 — ползун; I I .  13 — » инты; 11 —  ре- 
: у л я то р ; IS, IS — рычаги; 17 — приводной в ал ; 18 — в а л ; 19 —  рукоятка.

Форма я у ее я Т56



лятора ползун 10. На палец ползуна надеты два шатуна 8, 14. 
На их концах шарнирно закреплены серьги, на осп которых на
деты собачки. Они входят в зацепление с зубьями храпового ко
леса, закрепленного на валу ячеистого барабана 4. Каждая серь
га имеет по две собачки, смещенные на полшага зубьев храпо
вого колеса, что повышает равномерность вращения барабана и 
позволяет получать большую точность дозирования.

Дозатор работает таким образом. Рычаг 16 передает колеба
тельное движение регулятору 12, который, в свою очередь, при 
помощи шатунов 8, 14 приводит в движение обе серьги. При 
движении рычага 16 вправо собачки нижнего шатуна 8 повора
чивают храповое колесо против часовой стрелки. Прн отклоне
нии влево верхняя собачка поворачивает храповое колесо в том 
же направлении. Следовательно, полное движение вала (в одном 
и обратном направлении) соответствует двум поворотам бараба
на. При вращении рукояткой винта 13 ползун 10 перемещается 
вдоль регулятора 12.

Количество продукта, подаваемого в единицу времени, зави
сит от величины угла поворота барабана 4. Чем ниже смещен 
ползун вдоль регулятора, тем больше захватывает собачка зубьев 
храпового колеса. Следовательно, увеличиваются угол поворота 
барабана и производительность дозатора. При поднятии ползу
на в верхнюю часть регулятора угол поворота барабана умень
шается.

На комбикормовых заводах дозаторы устанавливают группа
ми на одном валу. Каждый дозатор в отдельности может быть 
легко и быстро включен или выключен от общего вала отвод
кой 9.

Барабанные дозаторы выпускают двух типоразмеров: ДП-1 и 
Д П -2 (табл. 23 ) .

Т а б л и ц а  23. Техническая характеристика барабанных дозаторов

П оказатели Д П -1 Д П -2

Максимальная производительность, м’/ч 
Размеры барабана, мм:

25 35

диаметр 330 330
длина 740 1080

Мощность электродвигателя, кВт 0,25 0,40

§ 3. Тарельчатые дозаторы

Тарельчатый дозатор Д Д Т . Служит для дозирования трудно
сыпучих компонентов. Рабочие органы —  тарель 2, установлен
ная на тихоходном валу 1, и нож (рис. 96, табл. 24 ) .  Нож имеет
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Рис. 96. Тарельчатый дозатор Д Д Т :
/ — в а л ; 2 — тар ел ь; 3 — патрубок; •/ — ворош итель; 5  — м ан ж ета ;
6 — передача; 7  — ш естерня; 8 — зу б чатое колесо; 9 — зв езд о ч к а ; 10 — 
червячное колесо.

форму логарифмической спирали, что позволяет получить по
стоянный угол встречи продукта, движущегося по тарели. Такая 
форма ножа повышает равномерность съема продукта с тарели 
п точность его дозирования.

Продукт из бункера, установленного над дозатором, посту
пает в приемный патрубок 3. Для предотвращения зависания про
дукта и равномерного его поступления на тарель предусмотрен 
ворошитель 4, вращающийся на одной оси с тарелью.
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Продукт, сбрасываемый скребком с тарели, попадает в бункер 
с перекидным клапаном, позволяющим выпускать его в одном из 
двух направлений: или на транспортирующий механизм, или для 
отбора пробы, необходимой для определения производительности 
дозатора.

На приемный патрубок 3 надета подвижная манжета 5, кото
рая может опускаться и подниматься. Таким образом регулируют 
величину кольцевого зазора между манжетой и тарелью и следо
вательно, производительность дозатора. Для поворота манжеты 5 
предусмотрена цепная передача 6, которая связана со специаль
ным механизмом (вертикальный вал с шестерней 7, зубчатым ко
лесом 8 и звездочкой 9).

На ведущем валу установлена рукоятка, при помощи которой 
вращают зубчатое колесо 8, оно перемещается вдоль вала по 
скользящей шпонке. При этом одновременно передвигается вдоль 
вала ведомая шестерня 7, жестко соединенная со звездочкой 9. 
З а один поворот рукоятки манжета перемещается по вертикали 
на 1 мм. Д ля определения высоты подъема манжеты на корпусе 
механизма установлена шкала.

При помощи специальной рукоятки можно изменять переда
точное число приводного механизма, и, следовательно, частоту 
вращения тарели от 4 до 16 в минуту. Точность дозирования со
ставляет при производительности менее 20  кг/мин до 5%  и более 
20 кг/мин до 3 % .  Производительность дозатора зависит от шири
ны кольцевой щели, через которую продукт просыпается на та

рель, и от скорости вращения т а 
рели.

Тарельчатый дозатор ДТ. Пред
назначен для дозирования соли и 
мела.

Станина дозатора имеет верхнее 
и нижнее кольца, соединенные вер
тикальными стойками. Тарель 12 
закреплена на валу (рис. 97, 
табл. 24 ) .  Его привод от электро
двигателя 4 через клнноременнук» 
передачу. Тарель связана с воро
шителем через зубчатое колесо.

Продукт поступает в бункер 7 с  
цилиндрическим основанием. Про-

Рис. 97. Тарельчатый дозатор Д Т :
/ — стан и н а: 2 — клап ан : 3. 6 — патрубки; 4 — 
электродви гатель ; 5  — н ож ; 7 — бункер: *  — 
кры ш ка; 9 — механизм регулирования щ ели; 10 —  
ш кала у казател я  разм ера щ ели; 11 — вороши
тел ь; 12 — тар ел ь; 13 — регулятор.
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Т а б л и ц а  24. Техническая характеристика тарельчатых дозаторов

П оказатели д дт ДТ ДТК

Производительность, кг/ч 600...780 120... 150*; 60.. .400* * 90...180
Диаметр тарели, мм 1 ООО 750 275
Частота вращения тарелн,

об/мин 4,1...8,1 1,24*; 1,61** 5,5
.Мощность электродвигателя,

кВт 1.1 0,6 0,3
Масса, кг 841 389 78 '

• Д л я  сол и . 
•• Д л я  м е л а .

изводнтельность дозатора регулируют, изменяя зазор между та- 
релью 12 и телескопическим патрубком 6. Он связан с механиз
мом 9 регулирования щели двумя тягами, подвешенными к ко
ромыслу. Поворачивая маховик винтового механизма 9, пере
мещают по вертикальной оси патрубок 6, удаляя или приближая 
сто к тарели 12. Продукт с вращающейся тарелн сбрасывается 
ножом 5 в выпускной патрубок 3.

Выпускной патрубок 3 и нож 5 закреплены к стенкам стани
ны. Производительность дозатора можно также регулировать, 
изменяя положение ножа поворотом его вокруг вертикальной оси 
и перемещением по прорези.

Тарельчатый дозатор Д Т К . Применяют для непрерывного до
зирования обогатительных смесей и их наполнителей. В корпусе 2 
смонтирован червячный редуктор 11, на вертикальном валу ко
торого насажена тарель 3 (рис. 98, табл. 24 ) .  Над ней располо-

1’ нс. 98. Тарельчатый дозатор Д ТК :
' — электродвигатель; 2 — корпус: 3 — тар ел ь: 4 — су х ар ь ; 5  — бункер; в — ворош итель: 
7 — р у к о я тк а ; 8 — цилиндр; 9 — м ан ж ета ; 10 — патрубок: 11 — редуктор; 12 — нож .



жен неподвижный цилиндр 8, к которому прикреплен приемный 
бункер 5. Внутри него вращается ворошитель 6.

По наружной поверхности цилиндра 8 может перемещаться 
подвижная манжета 9. Поднимая или опуская ее, изменяют ве
личину зазора между манжетой и тарелью 3. Прн вращении ру
коятки 7 сухарь 4 перемещается по винтовой канавке, что вы
нуждает манжету 9 перемещаться в вертикальном направлении. 
Это позволяет регулировать производительность дозатора. Над 
тарелью установлен нож 12, который сбрасывает с нее продукт 
в патрубок 10.

§ 4. Автоматические многокомпонентные весовые дозаторы

Дозаторы предназначены для автоматического дозирования сыпу
чих компонентов комбикормов по заранее заданной программе. 
Многокомпонентные весовые дозаторы представляют собой ком
плексную установку, в которую входят: собственно весовые доза
торы, шнековые питатели, пульт программного управления доза
торами, пульт ручного управления дозаторами и смесителями, 
панели с аппаратурой электроавтоматики, механизм записи про-; 
граммы на перфокарту и устройство считывания программы с 
перфокарты.

В режиме автоматического управления многокомпонентные] 
весовые дозаторы работают следующим образом. Подготовленные 
к дозированию компоненты из наддозаторных бункеров последо-] 
вательно подают шнековыми питателями в грузоприемное устрой
ство (ковш). По мере накопления в нем продукта поворачивает-] 
ся стрелка циферблатного указателя. Когда она достигает деле
ния циферблата, соответствующего заданной массе компонента 
№ 1, прн помощи фотоэлектрического преобразователя, с в я за н -! 
ного с циферблатным указателем и пультом управления, выклю
чается электродвигатель шнекового питателя № 1 и включается 
электродвигатель шнекового питателя № 2. Затем последова
тельно включаются следующие шнековые питатели.

Число шнековых питателей и компонентов, поступающих в 
грузоприемное устройство, колеблется от 5 до 16 в зависимости^ 
от типа дозатора: 6ДК-Ю0, 5ДК/200, 5ДК-500, 16ДК-ЮОО, 
10ДК-2500.

После того как в грузоприемное устройство поступит по
следний компонент (стрелка циферблатного указателя достигнет- 
последнего деления циферблата), произойдет автоматическое 
отключение электродвигателя шнекового питателя, затем автома-' 
тически откроется секторная заслонка грузоприемного устройства: 
и смесь поступит в смеситель. После опорожнения грузоприем
ного устройства заслонка закрывает его выходное отверстие и



включается электродвигатель шнекового питателя N° 1; начина
ется следующий цикл дозирования.

Программа автоматического управления содержит данные о 
заданной массе каждого компонента, поступающего за один цикл 
в дозатор, и указания о последовательности включения шнековых 
питателей. Эти данные кодируются механизмом и заносятся на 
перфокарту.

В пульте управления специальным устройством с перфокарты 
считывается программа, по которой автоматически управляют 
процессом дозирования. Привод шнековых питателей от двухско
ростного электродвигателя через редукторы.

Вначале компонент подают прн больших оборотах питателя, 
по мере приближения массы к предельной происходит автомати
ческое переключение электродвигателя на меньшую частоту вра
щения, при этом питатели работают в режиме досыпки. Этим 
обеспечивается большая точность заданной массы компонента, 
поступающего в дозатор.

В дозаторе 6ДК-Ю 0 грузоприемное устройство 18 выполнено в 
виде ковша прямоугольного сечения (рис. 9 9 ) .  Посредством се-

• 37 36 35 J4  33 ВидА

Рис. 99. Кинематическая схема шестикомпонентного весового дозатора 6Д К -100: 
1 — циферблатный у к азат ел ь ; 2 — противовес; 3, 16, 21. 27 — рычаги; 4. 5. 32 — тяги ; 
'• — п одставка; 7 . в — серьги; 9 — станина; 10, 20 — электровоздуш кы е клап ан ы ; II , 31 —  

невмоцилиидры; 12 — секторная засл о н к а; 13, 34 — р у кава ; 14, 26. 30 — конечные вы 
клю чатели; 15, 24, 28, 29 — болты ; /7 — ш ток; 1Й — грузоприемное устройство; 19 — грузо- 
'Фнемный ры чаг; 22 — масляны й успокоитель; 23 — ролик; 25 — вилка; 3 3 — шнековый пи
та т е л ь ; 35 — сам отечн ая тр уб а; 36 — фланец; 37 — стой ка.
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per 8 грузоприемное устройство подвешено к рычагам 19, кото
рые, в свою очередь, призматическими опорами и серьгами под
вешены к серьгам 7, закрепленным на станине 9. Она представ
ляет собой раму, собранную из швеллеров. На раме закреплены 
стойки 37, поддерживающие патрубки с фланцевыми крепления
ми для соединения самотечных труб 35 с питателями 33.

Грузоприемные рычаги 19 системой тяг 4, 5, 32 и передаточ
ных рычагов 3, 21 связаны с циферблатным указателем 1, со
стоящим из циферблата с делениями. Указательная стрелка пред
назначена для визуального контроля точности отвеса.

В  корпусе циферблатного указателя установлен фотоэлектри
ческий преобразователь, при помощи которого обеспечивается 
автоматическая работа дозатора. Секторная заслонка 12 жестко 
соединена с двумя рычагами 16, связанными со штоками пнев
моцилиндров 11, которыми открываются и закрываются заслонки.

После включения дозатора в работу один из шнековых пита
телей начинает подавать компонент в грузоприемное устройство. 
По мере его накопления стрелка движется по шкале циферблата 
и вместе с ней поворачивается диск фотоэлектрического преобра
зователя. Когда масса компонента, поступающего в дозатор, при
близится к запрограммированному показателю, от фотоэлектри
ческого устройства поступит на пульт управления команда 
переключении двухскоростного электродвигателя питателя на ма
лые обороты; начнется подача компонента в режиме досыпки. 
Затем при достижении предельной массы выключается первый 
питатель и включается электродвигатель следующего.

Когда последний из запрограммированных компонентов по
ступит в грузопрнемное устройство, включится электровоздушН 
ный клапан 20 и пневмоцилиндр штоком, соединенным вилкой 25 
с  рычагом 27, повернет его по часовой стрелке. При этом ро
лик 23, набегая на правый конец рычага 27, поворачивает его 
против часовой стрелки. Рычаг 21 связан со стрелкой цифер
блатного указателя тягой 32 и масляным успокоителем 22.

В момент остановки рычага 21 и упора рычага 27 в регули
руемый болт 29 включится под нажимом болта 28 конечный вы
ключатель 30. Он подает команду на включение электровоздуш- 
ного клапана 10 пневмоцилиндров 11. При этом рычаги 16, 
сочлененные вилками со ш токам и /7 пневмоприводов, откроют сек
торную заслонку 12 и произойдет опорожнение грузоприемного 
устройства 18. Компонент поступит в смеситель. Стрелка цифер
блатного указателя вернется к нулевому делению.

После этого поступает команда от конечного выключателя, 
установленного в циферблатном указателе, на отключение воз
душных клапанов 10, 20 и пневмоцилиндров И, 31. Секторная 
заслонка 12 закроется. При этом болт 15 нажмет на конечный 
выключатель 14. Заблокируется закрытое положение заслонки.
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Рычаг 27 повернется в исходное положение и болтом включит ко
нечный выключатель 26. Произойдет блокировка рычага 27. 
После этого включится электродвигатель питателя первого ком
понента и начнется следующий цикл дозирования.

Если компоненты комбикормов поступают в два и более ве
совых дозатора, они работают синхронно. Заполнение и опорож
нение грузоприемных устройств всех дозаторов происходит одно
временно. Продукты из всех дозаторов поступают в один смеси
тель, который сблокирован с механизмами секторных заслонок 
дозаторов. Если смеситель не готов к приему компонентов, з а 
слонки после окончания цикла дозирования не открываются.

Для проверки работы дозаторов и смесителя после их ремон
та, устранения неисправностей или прн регулировании применяют 
ручной режим управления. Программу работы дозаторов и сме
сителя составляют в виде таблицы, в которой указывают после
довательность включения питателей и массу дозируемых компо
нентов в одном цикле. Наблюдая за  передвижением стрелки по 
шкале циферблата и руководствуясь указаниями таблиц, опера
тор в определенной последовательности переключает на пульте • 
ручного управления тумблеры, переключатели и кнопки пуска пи
тателей и их работы в режимах «Грубо» и «Досыпка», открытия 
и закрытия секторной заслонки, начала и конца работы смеси
теля.

Техническая характеристика многокомпонентных весовых до
заторов приведена в таблице 25.

Т а б л и ц а  25.  Техническая характеристика многокомпонентых весовых
дозаторов

Показатели 6Д К -100

W-I

5Д К -200 5Д К -500 16Д К -1000 10Д К -2500

Предел взвешивания, кг: 
наибольший 100 200 500 1000 2500
наименьший 10 10 50 100 125

Вместимость грузопрнем- 
ного устройства, м3 0.6 0,6 1,94 3.0 8 .0

Цикл взвешивания пор
ции максимального 
числе компонентов (не 
более), мин 5 5 5 5 5

Производительность пи
тателя, т/ч 0,78 0,73 4...15 4...15 18...36

Мощность электродвига
теля привода питате
л я , кВт 2,6/3 2,6/3 2,6/3 2 .6  3 2.6/3

Частота вращения рото
ра электродвигателя, 
об/мин 1420 2800 1420 2800 1420 2800 1420 2800 1420/2800

Масса, кг 620 690 885 1050 2100
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§ 5. Весовой автоматический дозатор АД-3000-ГК

Дозатор А Д-3000-ГК предназначен для автоматического весового 
дозирования компонентов комбикормов и белково-витаминных 
добавок на комбикормовых заводах.

Действие дозатора построено на принципе преобразования 
• массы продукта, находящегося в грузопрнемном устройстве доза

тора, в электрический сигнал тензодатчиков и циклический код, 
который сравнивается с кодом, заданным на перфокарте.

Дозатор состоит из грузоприемного устройства с секторными 
затворами, весового электромеханического преобразователя, при-, 
бора, измеряющего электрический сигнал, пропорциональный на
грузке и массе продукта, поступающего в грузоприемное устрой
ство.

Грузоприемное устройство (рис. 100) состоит из бунк.ера, обра
зованного из четырех соединенных между собой секций 3. Сек
торные затворы 9 каждой секции шарнирно связаны со штоками 
двух пневмоцилиндров 5, управляемых электровоздушным кла
паном.

Грузоприемное устройство подвешено на четырех кронштей
нах 14 к серьгам 4. Вмонтированными в них тензодатчиками 6, 13 
они опираются на стойки, установленные на фундаменте. Над 
грузоприемным устройством к стойкам прикреплена крышка /, 
на которой размещены 16 патрубков 2 с фланцами для подсое
динения самотечных труб; по ним поступает продукт из питате
лей в дозатор.

Д л я  бесконтактного считывания информации об измеряемой 
массе с последующей передачей ее в систему автоматического до-

Рис. 100. Весовой автоматический дозатор АД-3000-ГК: —
/  —  кры ш ка; г — п а тр у б о к ; 3  — секц и я гр у зо п р и ем н о го  у с т р о й с т в а ; 4 —  с е р ь г а ; 5  —  пневм о
ц и л и н д р; 6. 13 —  тен зо д атч и к и ; 7. 14 —  крон ш тей н ы ; 8 —  б о л т ; 9 —  сектор ны й з а т в о р и  
1 0 — ленточный тоан споотео: 11 — полвесной бункеп! 12— конечный выключи трль:_! 
15  —  сто й к а.

тр а н сп о р те р ; / /  —  п одвесн ой  б у н к ер ; / 2 —  конечный вы клю чатель;^
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зировання в измерительный прибор весового электротензометри- 
ческого устройства встроен преобразователь угла поворота стрел
ки в циклический кол.

Преобразователь состоит из кодового диска, установленного 
на оси стрелки между фотоэлементами и осветителем. Освети
тель предназначен для создания светового потока, который необ
ходим для считывания кода.

Работа преобразователя основана на том, что кодовый диск, 
закрепленный на оси стрелки, поворачивается вместе с ней на 
угол, соответствующий текущему значению массы дозируемого 
продукта, и модулирует свет, направленный от осветителя к фото
элементам. Они выдают командные сигналы (в виде потенциа
л а ) ,  характеризующие угол поворота оси стрелки. В  основном до
затор работает в автоматическом режиме.

Д л я  регулирования механизмов используют ручной режим ра
боты автоматических весов.

Дозатор работает следующим образом. Сначала указательная 
стрелка измерительного прибора должна находиться в нулевом 
положении, совмещенном с нулевой отметкой кодового диска. 
Секторные затворы закрыты, а конечные выключатели 12, бло
кирующие закрытое положение днища, заж аты.

После пуска дозатора в работу включается шнековый пита
тель для подачи одного из компонентов комбикорма в грузо- 
прнемное устройство. По мере его заполнения продуктом указа
тельная стрелка перемещается по шкале измерительного прибо
ра и поворачивается кодовый диск преобразователя. В момент, 
определяемый программой работы дозатора, электродвигатель 
питателя переключится на малые обороты и начнется его работа 
в режиме досыпки. Когда масса первого компонента в грузо- 
прнемном устройстве достигнет запрограммированной на перфо
карте величины, питатель выключится и включится следующий 
по программе. Когда отработают все запрограммированные пита
тели и если смеситель готов принять новую порцию, произойдет 
выпуск комбикорма из дозатора. Для этого включаются электро
магниты воздухораспределителей пневмоцнлиндров 5 и послед
ние откроют секторные затворы 9 грузоприемного устройства ве
сов.

Порция смеси поступит в подвесовой бункер 11, и далее лен
точным транспортом 10 ее подают в смеситель.

К началу следующего цикла весового дозирования стрелка 
измерительного прибора вернется в исходное положение, элек
тромагниты отключаются и секторные затворы закроются, болт 8 
чажмет конечный выключатель 12.

Перед пуском дозатора необходимо включить измерительный 
прибор и после прогрева проверить его работу; обеспечить нали
чие сжатого воздуха, необходимого давления в пневмосистеме до-
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затора; подать напряжение на пульт программного управления и 
панели с аппаратурой электроавтоматики.

Крышка / дозатора по всему периметру должна быть соеди
нена с грузоприемным устройством тканевой перегородкой, а его 
основание соединено чехлом с подвесовым бункером. Грузоприем
ное устройство присоединяют к аспирационной сети, так как при 
поступлении продукта из дозатора в подвесовом бункере создает
ся зона повышенного давления, а прн опорожнении смесителя 
создается зона разрежения. Подвесовой бункер необходимо свя
зать с атмосферой.

Полное открытие и закрытие секторного затвора 9 регулнру- 
руют перемещением вилки по резьбовой части штока пневмоии- 
линдра 5. Конечный выключатель 12 должен срабатывать при 
полностью закрытом затворе 9. Момент срабатывания конечного 
выключателя регулируют, вращая болт 8.

Техническая характеристика весового дозатора А Д-3000-ГК

Предел дозирования, кг:
н аи б о л ьш и й ......................................................................  3000
н аи м ен ьш и й ......................................................................  300

Наименьшая величина задания массы каждого
компонента, к г ....................................................................  60

Продолжительность цикла дозирования, мин . . 5
Вместимость грузоприемного устройства, м* . . 10
Давление воздуха, м П а .................................................... 0,4
Расход воздуха, м */ ч ............................................................  Ю
М асса (не более), к г .............................................................  4040

Г л а в а  X X II. СМЕСИТЕЛИ

После дозатора компоненты смешивают для получения однород
ной смеси, в которой содержание компонентов в любом ее объеме 
не отличается от содержания их во всей смеси.

На комбикормовых заводах применяют два типа смесителей: 
непрерывного и периодического действия.

§ 1. Смесители непрерывного действия

Двухвальный смеситель 2СМ-1. Компоненты смешиваются интен
сивно, что позволяет применять смеситель для приготовления не 
только концентрированных, но и полнорационных комбикормов, в 
состав которых входят сено и солома.

Д ва полых вала 1 смесителя (рис. 101) горизонтально распо
ложены в корытообразном корпусе 2. Он закрыт герметически 
крышкой с патрубком 6, в который поступает компонент. Отвер
стие для выпуска сделано на противоположном конце в днище 
кожуха.
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Рис. 101. Двухвальный смеситель 2СМ -1:
/ — в а л ; 2  — к о р п у с; 3  — л о п а ст ь ; 4  —  зу б ч а т а я  п е р е д а ч а ; 5  —  подш ипник; 6  —  п а 
тр у б ок .

По всей длине вала закреплены лопасти 3 прямоугольной 
формы, расположенные в четыре ряда. М ежду лопастями и валом 
находятся специальные шайбы, на поверхности которых выполне
ны радиальные вырезы. Это позволяет установить лопасти под 
требуемым углом к оси вала. Лопасти, закрепленные гайками, 
расположены в двух взаимно перпендикулярных плоскостях в 
шахматном порядке. Один из валов получает движение от элек
тродвигателя через клиноременную передачу, а другой —  через 
зубчатую передачу 4.

При вращении валов навстречу друг другу компоненты энер
гично перемешиваются лопастями и перемещаются от приемного 
патрубка к выходному. Увеличение или уменьшение скорости пе
ремещения достигается изменением угла наклона лопастей к оси 
вала. С увеличением производительности уменьшается время пре
бывания продукта в смесителе, что ухудшает качество смеши
вания.

Наибольшая эффективность смешивания достигается, если две 
лопасти закреплены под углом 50° к оси вала, а третья — под
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углом 20°. Первые две лопасти предназначены для продвижения 
смеси вдоль вала, а третья — для создания встречных потоков.

Малый смеситель МС Н .  Основными рабочими органами сме
сителя являются два шнека — горизонтальные валы с набранными 
по винтовой линии лопастями, которые вращаются в противопо
ложные стороны. Угол наклона лопастей к оси шнека, подающе
го компоненты, 14°, возвращающего 12°. Ш аг шнека, подающего 
компоненты, 120 мм, возвращающего 105 мм; диаметр шнеков 
160 мм.

Компоненты из приемного патрубка поступают в шнек, кото
рый перемещает смесь к выходному патрубку. Одновременно 
часть их перебрасывается на второй, параллельный, шнек, кото
рый возвращает компоненты к приемному отверстию. Остальная 
часть компонентов доходит до конца и выводится через выход
ной патрубок.

Техническая характеристика смесителей 2СМ-1 и МСН при
ведена в таблице 26.

Т а б л и ц а  26. Техническая характеристика смесителей непрерывного действия

П оказатели 2С М -1 М СН

Производительность (кг/ч) при выра
ботке комбикормов: 

концентрированных 30 5,0. ..5,5
полнорационных 1 2 ---

Частота вращения лопастных валов, 
об/мин 214 500

Мощность электродвигателя, кВт 
М асса (без электродвигателя), кг

10... 14 1.1
1 0 0 240

§ 2. Смесители периодического действия

Смеситель С Г К - l M .  Смешивает компоненты после весовых доза
торов типа Д К . На станине 14 установлен корпус 2, в котором 
вращается ротор (рис. 102). Он состоит из полого вала (трубы) 6, 
на котором закреплены восемь спиральных лопастей 3, нз ннх 
четыре лопасти большего диаметра имеют правую навнвку и че
тыре лопастн меньшего диаметра имеют левую навивку.

Для более интенсивного перемешивания компонентов на валу 
установлены лопасти 5 с регулируемым углом поворота к оси ва
ла. Корпус закрыт тремя крышками. Передняя крышка имеет 
фланец 4 для присоединения смесителя к бункеру или к транс
портирующему механизму. На задней крышке установлен патру
бок 7 для присоединения смесителя к сети аспирации.

Снизу корпус снабжен люком с крышкой, которая закрывает-
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Рис. 102. Смеситель СГК-1М :
у — вы носны е опоры : г — к о р п у с; 3 — сп и р ал ьн ая  л о п а с т ь ; 4 — ф л ан ец ; 5 — л о п а сть ;  

г — вал ; 7 —  аспирационны й п атр у б о к ; 8 — пневы оцилиндр; 10 — вы пускной л оток ; 11 —  
(грузочны й б у н к ер : 12 — п н ев м о р асп р ед ел и тел ь; 13 — тр ойн ик; 14 — ста н и н а ; 1 5 — м уф - 

16 —  эл ек тр о д в и гат ел ь ; /7  —  р ед ук то р .

с я и открывается в соответствии с циклом работы смесителя от 
мандного аппарата КЭП-12У. Его вручную устанавливают на 

пределенную экспозицию смешивания.
Процесс смешивания происходит следующим образом. Порция 

мпонентов после дозаторов поступает в смеситель. Наружные 
лтки лопастей 3 вала 6 перемещают компоненты вдоль корпуса 

и одном направлении, а внутренние витки — в противоположном; 
при этом компоненты интенсивно и равномерно смешиваются. 

Выпуском смеси управляют по команде прибора КЭП-12У 
рез пневмопривод, состоящий нз пневматического цилиндра 8, 

пневмораспределителя 12, дросселя с обратным клапаном и бло
ка подготовки воздуха (влагоотделителя, регулятора давления и 
маслоотделителя).

При работе в потоке с дозаторами типа Д К  система автома
тического управления предусматривает возможность установки 

пух смесителей СГК-1М  параллельно. При этом воздух к золот
нику перепускного клапана подводится от тройника 13 пневмо- 

пстбмы одного из смесителей.
После заполнения одного смесителя автоматически срабаты- 

нают перекидные клапаны и начинается заполнение второго. 
В период смешивания и разгрузки одного смесителя загружается 
; мпонентамн второй. Схемой предусмотрена работа двух сме- 
птелей от одной батареи весовых дозаторов в трех режимах: 

пусковом, ручном и автоматическом.
Привод смесителя от электродвигателя 16 через редуктор 17 

11 клиноременную передачу. Выходной вал редуктора соединен 
пной муфтой 15 с валом ротора.

,<1М>ЯС
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Смеситель СГК-2.5М. Предназначен для комплектования си
стемы многокомпонентного весового дозирования. По своему уст
ройству подобен смесителю СГК-1М.

В таблице 27 приведена техническая характеристика смесите
лей типа СГК.

Т а б л и ц а  27. Техническая характеристика смесителей

П О М эп ел и С Г К -1М

-------------------------------.

С ГК -2.5М

Производительность, т/ч 12 25
Общий цикл смешивания, мин 10...8 6

В  том числе продолжительность:
смешивания 4 4
разгрузки 1 1

Мощность электродвигателя, кВт 17 40
Частота вращения вала, об/мин 48 35
М асса, кг 2388 5396

Г л а в а  X X III. УСТАНОВКИ Д Л Я  ВВОДА В КОМБИКОРМА 
Ж ИДКИХ КОМПОНЕНТОВ

§ 1. Машины для мелассирования компонентов комбикормов

Мелассированием называют введение в состав комбикорма м е -1  
лассы, которая повышает питательные и вкусовые свойства ком- | 
бикормов и служит связующим веществом прн их гранулирова
нии. Меласса поступает на комбикормовые заводы по железной 
дороге или в автоцистернах. Затем ее разгружают в подземные 
или надземные хранилища. Первые удобнее для разгрузки, так 
как разогретая йеласса свободно поступает в них без использо-ш 
вания насосов.

В холодное время для ускорения слива мелассы, поступающей 
по железной дороге, ее подогревают при помощи парового змее
вика, так как при температуре, близкой к 0°С, меласса почти 
утрачивает свойства текучести. Для этого змеевик опускают в 
железнодорожную цистерну через верхний люк. Пар к нему по
дают по резиновой трубе от паропровода.

Для подачи мелассы из хранилища в производство строят под-1 
земную насоеную станцию, оборудовав ее насосом и фильтром- 
подогревателем. Насос приводится в движение от электродвига
теля мощностью 4,5 кВт через контрпривод.

Агрегат Б6-ДАК. Предназначен для смешивания рассыпного 
комбикорма с мелассой в заданном соотношении и представляет 
собой комплекс машин, механизмов, измерительных приборов «



Р и с. 103. Агрегат Б6-ДАК для ме- 
цкч'мрованпя комбикормов:

1 _  привод п и тат ел я ; 2 — п и тател ь -см еси - _
ель: 3 — д о за т о р  м е л а сс ы ; 4 — кноп очная ->

.1нция; 5 —  паровой п о д о гр ев ател ь ; 6 —  Q
фильтр. **

чюктрического оборудования, связанных транспортными механиз
мами.

Основными конструктивными элементами агрегата являются: 
паровой подогреватель 5 или электрический, фильтр 6, дозатор 3 
подачи мелассы, питатель-смеситель 2 и привод питателя 1 
(рнс. 103).

Паровой подогреватель. В его баке находятся змеевик 11 и 
поплавковый механизм 16 (рнс. 104). На сварной раме 15, кроме 
пака, смонтирован электродвигатель, вал которого муфтой 14 
соединен с валом насоса.

1 *
104, Паровой подогреватель:

. ~ кран; 2 — к он д ен сато о тв о д ч н к ; Я — линия п одачи  п а р а ; 4 — р егу л я тор  тем п ер ату р ы ;  
ч к : 6. в — кры ш ки; 7  —  тер м о м етр ; i  —  т р у б а ; 10 — си гн ал и зат о р  у ро вн я ; И  —  зм ее  

, 10 ~  п атр у б к и ; 13 — ф и льтр; 1 4 — м у ф т а ; 15 — р а м а ; IS — поплавковы й м е х а -
1 • 19 — сетк и .
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Меласса из хранилища нагнетается насосом через патрубок 20 
р бак. Уровень мелассы в баке поддерживается поплавковым 
механизмом 16. Связанный с ним сигнализатор 10 выключает 
электродвигатель насоса, подающего мелассу из хранилища, если 
ее уровень достигает в баке максимального положения, и вклю
чает электродвигатель при минимальном уровне. В случае отказа 
снгналнзатора уровня излишек мелассы сливается через патру
бок 17 из бака в хранилище.

Мелассу до 50...55°С подогревают паром, циркулирующим в 
змеевике 11. Установленный на линии подачи пара регулятор 
температуры 4 поддерживает необходимую температуру нагрева 
мелассы. Конденсат пара удаляется через конденсатоотводчик 2. 
Бак снабжен термометром 7 для визуального контроля температу-' 
ры нагрева мелассы. Для полного слива мелассы при прекра
щении работы агрегата открывают кран 1 патрубка.

Подогретая меласса по трубе 9 подается из бака насосом через 
фильтр 13 в дозатор мелассы, установленный над питателем-сме
сителем. Для нормальной работы дозатора насос должен созда
вать давление (150...200) кПа. Фильтр представляет собой сосуд, 
который герметически закрыт крышкой. Внутри него расположе
но два цилиндрических фильтра в виде сеток 18, 19. В первом 
размер ячеек 4 X 4  мм для задержания крупных частиц, во вто
ром размер ячеек 2 x 2  мм для задержания мелких частиц. Уста
навливают два фильтра для того, чтобы во время работы одного 
фильтра другой можно было очищать.

Вместо парового подогревателя в агрегате Б6-ДА К можно 
использовать электрический. В  этом подогревателе нагреватель
ные элементы установлены в баке, заполненном водой. Ее уро
вень поддерживается поплавковым регулятором, а количество по
ступающей воды регулируют вентилем. Заданная температура 
подогрева мелассы поддерживается двумя дилатометрическими 
жезлами, которые отключают и включают нагревательные эле
менты при превышении и снижении температуры.

Питатель-смеситель. Предназначен для смешивания рассып
ного комбикорма с предельно нагретой мелассой в заданном со
отношении.

В корпусе 2 питателя-смесителя, установленном на раме /, 
смонтированы шнековый питатель 11 и смеситель 8 (рис. 105) 
На передней стенке корпуса закреплен привод питателя и доза
тора мелассы. Вариатор привода позволяет изменять скорость 
вращения шнека 12 и, следовательно, его производительность. 
Привод шнека от электродвигателя через редуктор, цепную пере
дачу и звездочку 9. Привод дозатора мелассы от цепной пере
дачи со звездочки 9 на валу шнека 12. Таким образом, измене
нием частоты вращения шнека можно изменить подачу м е л а с с ы  
в форсунку, расположенную в корпусе питателя над отверстием
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Р ис. 105. Питатель-смеситель:
I — р а м а ; 2 — к о р п у с: 3 —  лю к д л я  о тб о р а  п ро б; 4 — п а тр у б о к : 5. 10  — подш ипники: 
6 — к ор п ус подш ипника; 7, 13 —  съ ем н ы е ф лан ц ы ; «  —  с м е си т е л ь ; 9. 17. 18 —  зв езд о ч к и :
II — п и тател ь; 12 —  ш нек; 15 —  вал .

Р с. 106. Привод питателя:
эл ек тр о д в и гател ь ; 2. 17 — к о р п у са ; 3, 5 . в, 9 — д и ск и ; 4  —  клиновидны й рем еи ь; S — п а-  

ч; 7 — в а л ; 10. / 5  — кры ш ки: / / —  п р у ж и н а; 12  —  в а л -ш е сте р н я : Л — бл ок ш естер ен ;
Р ед у к то р ; 1S — зв е зд о ч к а ; 18 — ш ту р в ал ; 19 —  сек то р .



для перемещения рассыпного комбикорма нз питателя в смеси
тель. Меласса распиливается воздухом через четыре отверстия 
форсунки. Сечение отверстий регулируют винтами.

Смеситель состоит нз вала 15 квадратного сечения с наклон
но приваренными лопастями, которыми рассыпной комбикорм 
перемешивается с мелассой н перемещается к выходному патруб
ку 4. Привод смесителя от электродвигателя через редуктор, 
цепную передачу и звездочку 18.

Привод питателя. Состоит нз электродвигателя / (рис. 106), 
закрепленного на корпусе 2 вариатора, и редуктора 14, располо
женного в корпусе 17. Вал электродвигателя 1 соосно соединен с 
валом 7 вариатора. На валу жестко закреплен диск 3 и подвиж
но диск 5. Вдоль вала его перемещают механизмом регулирова
ния, который снабжен сектором 19, связанным со стрелкой. Вра
щая сектор при помощи штурвала 18, стрелка перемещается по 
шкале и показывает частоту вращения вала привода.

От дисков 3, 5 посредством широкого клиновидного ремня 4 
вращение передается дискам 8, 9. Диск 9 закреплен жестко на 
валу-шестерне 12, а диск 8 под действием пружины 11 может пе
ремещаться вдоль вала-шестерни 12. Диски 8, 9 имеют лопасти, 
создающие воздушный поток для охлаждения привода. Вращение 
от вала-шестерни 12 передается через блок шестерен 13 на вы
ходной вал редуктора 14 и цепной передачей от звездочки 16 к 
звездочке 9 (см. рис. 105) на валу питателя.

Для увеличения частоты вращения шнека питателя переме
щают диск 5 (см. рис. 106) к диску 3; при этом клиновой ремень 
смещается вверх, а между дисками 8, 9 —  к оси вала шестерни, 
т. е. происходит увеличение радиуса окружности вращения ремня 
на ведущих дисках и уменьшение — на ведомых дисках.

На рисунке 107 показана технологическая схема работы агре
гата Б6-ДАК.

Т а б л и ц а  28. Техническая характеристика агрегатов для мелассирования 
комбикормов

П оказатели Б 6-Д А К Б б-Д А Б

Производительность, т/ч 
Количество вводимой мелассы, % 
Температура нагрева мелассы, °С 
Рабочая вместимость подогревателя, м5 
Расход воздуха, м3/мин 
Давление воздуха, 106 Па 
Расход пара, кг/ч 
Давление пара, 103 Па 
Мощность электродвигателей, кВт 
М асса (с  паровым подогревателем), кг

10 
10 

50...55 
0,8 
1.0

30
10

50...55 
2.0

2,0...3,0 4 .4 ..4 .9  
200

1.0... 1.5 
35.2 
3600

60 
1,0...1,5 

12,8 
2043
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.1 — паровой п од огрев м е л а ссы ; Б —  электри чески й  п од огр ев м е л а ссы ; 1 —  см е си т е л ь ;
п и тател ь; 3 — н а со с- д о з а т о р ; 4 — м ан о м ет р ; 5. 11 —  тер м о м етр ы ; 6 — р егу л я тор  те м 

пературы ; 7  —  п аровой п о д о гр ев ател ь ; в —  си гн а л и за т о р  у р о вн я ; 9 — д атч и к  ин дукц и он 
ного р а с х о д о м е р а ; 10 — поплавковы й регу л я то р : 1 2 — н агр евател ьн ы й  б а к ; 13 — д и л а т о м е т 
рические ж езл ы  Д Ж К -2 ; 14. / (  —  н а со сы ; 15 —  ф и л ьтр -л о в у ш к а; /  —  п о д ач а к о м б и к о р м а; 
/ /  — о тб ор  п роб; / / /  —  в ы х о д  м ел ассн р о ван н ы х к о м б и к о р м о в; / V — вы ход  к о н д е н са т а : 
' р азб р ы зги в ан и е м е л а ссы : V / — п о д ач а в о з д у х а ; V I I —  п о д ач а  п а р а ; V III , X — сли в  
во др ; /.V — п о д ач а воды ; X I —  сли в м е л а ссы ; X II  —  п од ач а  м е л а ссы .

Рис 107. Технологическая схема работы агрегата Б6-ДАК:

Агрегат Б6-ДА К снабжен индукционным расходомером со 
счетной приставкой, который обеспечивает непрерывное автома
тическое измерение расхода мелассы и определение ее суммар
ного расхода. В бункере над питателем установлен мембран
ный ИП. Прн отсутствии продукта по сигналу ИП останавливает
ся насос.

Для запуска агрегата включают привод насоса, подают пар 
-ля нагрева мелассы, включают привод смесителя и привод пита
теля. Затем включают дозатор мелассы и подают воздух в фор
сунку. ‘

Перед длительной остановкой агрегат промывают горячей во- 
‘ >й или продувают паром фильтры, мелассопроводы, дозатор и 

■рсунки. Для этого предусмотрена специальная коммуникация 
л-тя подвода горячей воды или пара к агрегату.
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Агрегат Б 6 -Д А Б .  По конструкции принципиально не отличает
ся от агрегата Б6-ДАК-

Техническая характеристика агрегатов для мелассировання 
комбикормов приведена в таблице 28.

§ 2. Оборудование для  ввода  в комбикорма 
карбамида с мелассой

Карбамид вводят в комбикорм для скармливания жвачным жи
вотным. Он хорошо растворяется в мелассе, которая способствует 
повышению переваримости кормов. Д ля ввода в комбикорм кар- 
бамида в смеси с мелассой применяют комплекс оборудования в 
составе: растворителя-подогревателя Р П К 1 0 0 ,  смесителя СМК-0,5 
и смесителя-дозатора СДМ-ЗА.

Растворитель-подогреватель  Р П К - 1 0 0 .  Это аппарат периодиче
ского действия, предназначенный для предварительного растворе
ния карбамида в воде перед смешиванием его с мелассой.

Аппарат РПК-100 (рис. 108) представляет собой бак вмести
мостью 250 л, в крышке 4 которого сделан патрубок 3 для воды, 
а сбоку установлено водомерное стекло 5. В днище бака вварен 
штуцер 6 с краном 7 для выпуска раствора, внутри расположе
ны змеевик 2 и сетчатый фильтр.

Бак наполняют горячей водой с температурой 60...90°С до за*| 
данного уровня. Взвешенный карбамид высыпают в аппарат и

Рис. 108. Растворитель-подогрева
тель РПК-100:
/  —  к ор п ус: i  —  зм еев и к ; 3  —  п атр у б о к ; 
4 —  кры ш ка; 5  —  во до м ер н о е сте к л о ;
f  — ш туц ер ; 7 —  кран .

Рис. 109. Смеситель СМК-0,5:
/  —  б а к ; ?  —  зм еев и к ; 3 —  м е ш а л к а ; 4 —  
см о тр о в о е  сте к л о : 5  — р ед у к то р ; 6 — муф 
т а ;  7  —  эл ек тр о д в и га т е л ь ; I  —  о тв ер сти е; 
9 —  к р ай ; 10, I I  —  п атр убк и .

'еласса

Конденсат
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вручную перемешивают в течение 5 мин. По змеевику непрерыв
но циркулирует горячая вода, поступающая по трубам из котель
ной; она выводится через нижний штуцер. Готовый раствор кар
бамида в воде выпускают через кран 7 в смеситель СМК-0,5.

Смеситель СМК-0,5. Предназначен для равномерного смеши
вания раствора карбамида в воде с мелассой.

Внутри бака 1 вместимостью 500 л смонтирован змеевик 2 
(рис. 109). Д ля равномерного подогрева раствора и смешивания 
компонентов установлена двухлопастная мешалка 3, приводимая 
во вращение от электродвигателя 7 мощностью 1,7 кВт через ре
дуктор 5. Электродвигатель с редуктором соединен муфтой 6.

Приготавливают раствор мелассы с карбамидом следующим 
образом. Из хранилища подают ее насосом в машину через от
верстие 8 до уровня патрубка 10. На этом уровне установлено 
смотровое стекло 4, через которое можно наблюдать за поступ
лением мелассы. При наполнении смесителя выше заданного 
уровня меласса через патрубок 10 начинает сливаться в храни
лище.

При установившемся уровне мелассы в смесителе выключают 
насос и перекрывают кран 9. Затем нз растворителя-подогрева- 
теля РПК-ЮО заливают раствор карбамида через отверстие в 
крышке резервуара и включают электродвигатель.

После смешивания мелассы с раствором карбамида в течение 
20 мин подогретую смесь через выпускной патрубок 11 и фильтр 
направляют в ротационно-зубчатый насос и далее в смеситель-до
затор СДМ-ЗАЧ

Смеситель-дозатор СДМ-ЗА. Предназначен для смешивания
сухих компонентов с раствором подогретой мелассы и карбамида.

Рис. 110. Смеситель-дозатор СМД-ЗА:
1 — приемный бун к ер ; i  —  загр узоч н ы й  ш н ек; 3  —  эл е к тр о д в и га т е л ь : 4 —  ш нек см еси тел я : 
5 —  ф о р су н к а; в — к о р п у с; 7  —  р а згр у зо ч н о е  у стр о й ст в о : в — н а с о с : 9 — р а м а ; 10 —  т р у б а .
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Смеситель (рис. 110) представляет собой цилиндрический кор
пус 6, в котором установлен шнек 4. Его лопасти расположены 
на валу по винтовой линии, угол наклона можно регулировать.

Комбикорм из приемного бункера 1 подается в смеситель за 
грузочным шнеком 2, который приводится в движение от электро
двигателя через редуктор и муфту. Изменяя частоту вращения 
шнека, регулируют количество подаваемого комбикорма. В сме
сителе установлена форсунка 5. Раствор подается ротационно- 
зубчатым насосом 8 в мелассопровод, проходит через расходомер 
и поступает в форсунку. Струя раствора, ударяясь о шестигран
ный лопастный вал, превращается в мелкие капли, и при помощи 
лопастей они тщательно перемешиваются с сухим комбикормом.

В мелассопроводе установлены манометр, перепускной клапан 
и труба 10, предназначенная для обратного слива в хранилище 
избытка раствора. Количество подаваемого в смеситель раствора 
регулируют форсункой. Все оборудование смесителя установлено 
на металлической раме 9.

Производительность смесителя-дозатора СДМ-ЗА 3 т/ч, ча
стота вращения вала смесителя 1450 об/мин, загрузочного шне
ка 35....98 об/мин, мощность электродвигателя 10 к В т , ,м а с с а  
334 кг.

§ 3. Установка КМЗ-2М для производства 
карбамидного концентрата

Установка КМЗ-2М — это усовершенствованная модернизирован
ная модель установки КМЗ-2. На основании 1 сварной конст
рукции закреплен корпус 2, в котором установлены шарикопод
шипниковые опоры вала 39 основного привода. Над корпусом 2 
установлен дозатор 31 с приводом (рис. 111, табл. 29 ) .

Т а б л и ц а  29. Техническая характеристика установок КМЗ-2 и КМЗ-2М

П оказатели : км з - 2 KM3-2M

Производительность, кг/ч 500 400...650
Частота вращения шнека, об/мин:

96 109дозатора
основного привода 350 365

Мощность электродвигателя основного
40 55привода, кВт

Мощность электродвигателя дозатора
0,8 0,8(постоянного тока), кВт

М асса, кг 1200 1280

Шнековая часть состоит из разъемных корпусов 4, 7, 9, при
крепленных болтами к корпусу 2, разъемного (семь однотипных
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Рис. 111. Пресс-экструдер КМ З-2М :
I — осн о в ан и е; 2 — к о р п у с; 3 , 3S —  эл ек тр о д в и гател и ; 4, 7 , 9 —  к о р п у са  ш нековой ч аст и ; 
5 , 39 — за л ы ; 6 —  ш нек: в, 10, 13. 1в — к о л ьц а; I I ,  21 —  б ол ты ; 12 — те р м о м етр ; 14 — д и ск : 
И  — о тв ер сти е; 16 — н ож ; / 7  —  приводной вал и к ; 19 —  в т у л к а ; 20 —  п ов од ок ; 22 —  п ал ец :
- — н осовой к о р п у с; 24 —  н акон ечник; 25 — х о м у т ; 26, 2S —  ш понки; 27, 29 — подпорны е  

1ай бы ; 30 —  л о то к ; 31 — д о з а т о р ; 32 —  корп ус д о з а т о р а ; 33  —  ш нек: 34  — ч е х о л ; 36 —  р е 
д ук тор ; 37  —  защ итн ы й к о ж у х ; 33, 40 — ш кивы: 41 —  клиновой рем ень.

элементов) шнека, наконечника 24, подпорных шайб 27, 29, со
пранных в пакет на валу 5. Он жестко состыкован с валом 39 

еновного привода. Корпуса 4, 7, 9 стянуты хомутами 25. На 
внутренней поверхности корпусов сделаны продольные ребра, спо
собствующие перемещению смесн вдоль оси шнека. Для предот
вращения изнашивания корпусов в местах над подпорными шай- 
оами установлены сменные кольца.

Регулятор-гранулятор, установленный на выходном участке 
шнековой части, состоит из корпуса 23, регулировочного диска 14 

рукояткой, приводного валика 17 с ножом 16, прижимаемым к 
Диску пружиной. Вращение к приводному валику с ножом пере
дается через поводок 20 и пальцы 22 (уплотнение по приводному 
валику торцовое, состоящее из смежных деталей — втулки 19,
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устанавливаемой в носовой корпус 23, и кольца 18 на приводном 
валике).

Карбамидный концентрат выходит в виде гранул через совме
щенные отверстия 15 в носовом корпусе и регулировочном диске 
регулятора-гранулятора. Поворачивая регулировочный диск 14, 
изменяют проходное сечение, чем достигается частичная подстрой
ка температуры обрабатываемого продукта.

Регулировочный диск 14 фиксируется в установленном поло
жении болтом 21 и прижимается к носовому корпусу кольцом 13. 
В  корпус 23 вмонтирован термометр 12, концы его провода выве
дены к прибору на боковой панели, показывающему температу
ру продукта. Привод шнека от электродвигателя 3 через клино
ременную передачу.

Дозатор 31 предназначен для регулирования подачи исходной 
смеси в шнековую часть. Шнек дозатора приводится в движение 
от электродвигателя 35 постоянного тока посредством редукто
ра 36, клиноременной и цепной передач. Частоту вращения шне
ка, а следовательно, производительность регулируют, изменяя на
пряжение в цепи электродвигателя.

Система управления установкой КМЗ-2М, состоящая из пане
ли управления, пульта управления и соединительных кабелей, 
обеспечивает запуск машины, устойчивую работу на номиналь
ном режиме. Система управления при помощи автоматической 
защиты предотвращает аварийные ситуации, возникающие при 
нарушении режима работы машин.

Изменение состава исходной смеси и другие факторы приво
дят к недопустимым перегрузкам электродвигателя основного 
привода и связанной с этим опасности выхода из строя двигателя 
и заклинивания шнека смесью. Недопустима такж е продолжи
тельная работа при малой нагрузке, так как при этом нарушается 
режим экструдирования (перегрев продукта, испарение азотистых 
соединений из-за разложения мочевины) и, следовательно, ухуд
шается качество продукта. Автоматическая защита системы 
управления выключает электродвигатель, если перегрузки дей
ствуют более 5 с. Если спустя 15 с перегрузка не уменьшается, 
электродвигатель выключается и на пульте управления загора
ется сигнальная лампочка «Отключение установки». При недо
грузке основного электродвигателя ниже допустимой в течение 
25 с автоматически выключается установка.

Техническая характеристика установок типа КМЗ приведена 
в таблице 29.

§ 4. Горизонтальный охладитель Б6-Д О Б
Охладитель Бб-Д ОБ предназначен для охлаждения частиц и гра
нул карбамидного концентрата с 48...53 до Ю...24°С; его можно 
такж е применять для охлаждения гранул на линии гранулирова-
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Рис. 112. Горизонтальный охладитель Б6-Д О Б:
I. 18 — вал ы ; 2. 19 — н оси тел и ; 3. I f  — зв езд о ч к и ; 4 — ск р е б о к ; 5 —  п ри водн ая стан ц и я ; 
6. I I — о к и * :  7  —  цепной тр ан сп о р те р ; 8, 15 — к о ж у х и ; 9 —  у го л о к ; 10 — к а п е р а ; 1 2 — пи- 
таю щ ий м е х а н и зм ; 13 —  корп ус п и таю щ его м е х а н и зм а ; 1 4 — н а тя ж н а я  стан ц и я ; 17 — ш нек:

— р а м а ; 21 — о п о р а ; 22 — И П  у ро вн я ; 23 —  разгр узоч н ы й  бун к ер ; 2 4 —  б ок ови н а; 
25, 2S — д н и щ а; 71 —  п л ан к а.

ния комбикормов. Основные конструктивные элементы охладите
ля следующие: трехсекционная камера 10 (рис. 112), в которой 
установлен цепной транспортер 7. Его приводная станция 5 и на
тяжная 14 примыкают к торцам камеры 10, установленной на ра
ме 20 с тремя опорами 21. На боковых стенках камеры сделано 
окно 11 с металлической сеткой. Над камерой установлен кожух 8 
со смотровыми окнами 6.

Над корпусом приводной секции транспортера установлен 
электродвигатель. Он через вариатор с клиноременной передачей 
нращает редуктор. На его выходном валу закреплена звездочка. 
Посредством цепной передачи редуктор вращает ведущий вал 
транспортера. На контуре цепной передачи установлено блоки
рующее устройство для отключения электродвигателя при его пе
регрузке.

Лента транспортера имеет две контурные пластинчатые цепи, 
натянутые на звездочки 3, 16. Между цепями по контуру равно
мерно установлены носители 2. Они изготовлены из оцинкован- 
пых ситовых полотен с резиновыми скребками 4. Верхние ветви 
Цепей поддерживаются уголками 9, а нижние —  планками 27, при
зренны ми к поддону, состоящему из двух боковин 24 и днищ 
25, 26.
"  З а к а з  №  4066 209
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Питающее устройство состоит нз корпуса, патрубка, лотка, 
подвешенного на подшипниках. Лотку сообщает колебательное 
движение мотор-редуктор, на выходном валу которого закреплен 
диск. Он тягой и рычагом соединен с осью лотка.

Охладитель работает следующим образом. Карбамидный кон
центрат поступает через патрубок в лоток и равномерно распре
деляется по ширине транспортера 7. Носители 2, закрепленные 
по бокам охладительной камеры, не допускают попадание про
дукта за  пределы транспортера. Перемещаясь на транспортере, 
продукт подвергается охлаждению воздушным потоком, который 
засасывается вентилятором нз помещения через сетки окон 11. 
Затем проходит через носители и слой карбамидного концентра
та в кожух 8, который воздухопроводом соединен с вентилятором 
(на рисунке не показан). Охлажденный продукт выводится через 
бункер 23.

Просеивающиеся через решетные носители транспортера м е л -1  
кие частицы перемещаются скребками по поддону и по кожуху 15 
подаются к верхней ветви транспортера. Частицы продукта, 
оставшиеся на нижней ветви транспортера, удаляются двусторон- .] 
ним шнеком 17 и попадают на поддон. Д ля предотвращения пе
реполнения продуктом бункера 23 установлен измерительный 
преобразователь уровня 22.

Охладитель имеет дистанционное и местное кнопочное управ
ление. Работа привода транспортера и питающего устройства 
сблокирована с конечным выключателем прн перегрузках и мик
ропереключателем при переполнении бункера 23.

Производительность охладителя Б 6-Д О Б  2,5...3,5 т/ч, время 
охлаждения не более 2,5...4,5 мин, масса 3100 кг.

§ 5. Установки Б 6-Д П Ж  и Б6-Д С Ж

Установка Б6-Д П Ж . Предназначена для покрытия жиром гранул 
с целью повышения их калорийности, водостойкости и вкусовых , 
качеств.

Установка Б 6-Д П Ж  производительностью 10 т/ч представляет 
собой комплекс оборудования, связанного коммуникациями и си
стемой автоматического управления. В установку входят: жиро- 
топка, накопительный бак, расходный бак, насосы с фильтрами, 
жирообволакиватель, жироловушка, паропровод и электрообору
дование.

Технологические операции по обработке жиром гранул осуще
ствляются в такой последовательности. Бочки с жиром прини
мают в специальное помещение комбикормового завода. Из бо
чек выбивают крышки и захватным устройством, подвешенным к 
электротали, их перемещают по монорельсу и устанавливают от
крытой стороной на подогреватели жнротопкн.
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Рнс. 113. Жиротопка:
/ — корыто: 2 — коллектор конденсата; 3 — коллектор п ара; 4 — р еш етк а; 5 — ван
на; 6 — съем н ое ограж ден и е; 7, 8, 9 — подогреватели; 10 — п атр у б о к .

Жиротопка. Состоит нз трех подогревателей 7, 8, 9, выполнен
ных в виде змеевика, и ванны 5 сварной конструкции (рис. 113). 
На ее дне расположена решетка 4, также обогреваемая паром. 
Жир (/ =  30...48°С) из бочек стекает в ванну, где его куски до
полнительно растапливаются теплом, выделяемым решеткой. Из 
ванны жир стекает по корыту 1 и патрубку 10 через сетку с от
верстиями 0  4 мм в накопительный бак.

Накопительный бак. В баке 1 установлены два трубчатых па
ровых подогревателя 5 и регулятор температуры, поддерживаю
щий температуру жира в пределах 40...50°С (рис. 114).

Пар в камеру 9 подается по патрубку 12 и вентилю 13. Жир 
поступает в бак по патрубку 19 через фильтр с сеткой. Подогре
тый жир из бака отсасывается через кран 8 насосом 7 и подает
ся по трубе 6 в расходный бак. Для визуального контроля тем
пературы установлен термометр 16, а для контроля уровня жи
ра — уровнемер 15 поплавкового типа.

На кронштейнах 17 устанавливают жироловушку, жир из нее 
тводится в бак через патрубок 18. Отстоявшаяся в баке вода и 

шлам накапливаются в сборнике 3, отделенном от бака решет
кой. Вода, шлам и смесь воды с жиром прн промывке бака транс
портируются из сборника в жироловушку. Прн этом закрывают 
кран 8 и открывают краны 10 и 14.

Расходный бак. Предназначен для подогрева жира до темпе
ратуры 70®С в летнее и 80°С в зимнее время. В  нижней части 
парного бака 10 сделана паровая рубашка 11 (рнс. 115). К ее 

'■атрубку 15 подведен паропровод, на котором установлены регу- 
ятор температуры 8, запорные вентили 7, предохранительный 

к та пан 5, редукционный клапан 6 и манометр 4.
На крышке 18 смонтированы электродвигатель и редуктор 

Лля привода мешалки 13. Вращением мешалки обеспечивается 
Равномерный нагрев жира в баке. Жир из накопительного бака



Рис. 114. Накопительный бак: ,j 
1 —  б а к ; ?  — о п о р а ; 3 — сборн и к; 4  — 
п ар о п р о в о д ; 5 —  п о д о гр ев ател ь ; 6 — 
т р у б а ; 7 —  н а с о с ; «. 10, 14 — краны; 
9 — к а м е р а : II  —  к он ден сато отводяи к : 
12, 18, 19 —  п атр у б к и ; 13 —  вентиль:
15 —  у ро вн ем ер; 16 —  тер м о м етр ; 17 — 
кронш тейны .

Рис. 115. Расходный бак:
1 —  э л ек тр о д в и гат ел ь ; 2. 3, 15 — па
тр у б к и ; 4 — м ан о м ет р ; 5  —  предохрани
тельны й к л ап ан ; 6 — редукционны е 
к л ап ан ; 7  —  вен ти ль; «  — регулятор  
тем п ер атур ы ; 9 —  изм ерительны й пре
о б р а з о в а т е л ь  р егу л я тор а т е м п е р » !^  
ры ; 10 — б а к ; II  —  п ар о вая  рубаш ка;
1 2 — к р ан : 1 3 —  м е ш а л к а : 14 — вал;
16 — тер м о м етр ; 17 — п оп л ав ок ; I t  — 
кры ш ка; 19 —  съем н ы й  п атр у б о к . ■

поступает в расходный по патрубку 2. Внутри бака в съемном 
патрубке 19 находится поплавок 17. По мере расхода жира он 
опускается и переключателем включает насос, подающий жир 
из накопительного бака в расходный. После его наполнения по
плавок занимает верхнее положение и переключателем выклю
чает насос. В баке установлен трехходовой кран 12 для выпуска 
жира к насосу и для слива загрязненной воды при промывке 
бака.

Из расходного бака жнр насосом через фильтр тонкой очист
ки (ячейки размером 1X1 и 0,4 X 0 ,4 мм), систему регулирования 
подачи и расходомер направляют в вертикальный полый вал жи- 
рообволакивателя.
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I. IS, I I  — эл ек тр о д в и гател и : 1 — к л ан ор ем ен 
ная п ер е д а ч а : 3 — полый в а л : 4 — подш ип- 
ннк: 5  —  корп ус п одш нп н яка: S — к л ап ан  с  
п ро ти вовесом : 7 — во р он к а; I  —  к он у сн ая  
о п о р а : 9 —  к о р п у с: 10 —  кол ьц о; / /  —  о б о д ;
I I .  1 3 — ж иски; 14 — м у ф т а ; IS — ш нек: 17 — 
ц еп н ая п ер ед ач а

Рис. 116. Жирообволакиватель:

Жирообволакиватель. К нижней части вала прикреплены 
диск 12, обод 11 и кольцо 10 (рис. 116). Вал приводится в дви
жение электродвигателем 1 через клнноременную передачу 2. 
В нижней части корпуса установлены электродвигатель 15, со
осно соединенный с диском 13, распыливающим жир.

Гранулы поступают в смеситель через воронку 7 и далее по 
каналу на вращающийся диск 12, где центробежной силой веером 
сбрасываются на внутреннюю поверхность обода 11. Жир через 
полый вал 3 поступает на диск 13, распиливается, обволакивая 
поверхность гранул. Шнек 16 обеспечивает равномерное распре
деление жира на поверхности гранул. Клапан 6 при прекраще
нии подачи гранул через конечный выключатель отключает пода
чу жира в смеситель.

Жироловушка. Предназначена для отделения жира от смеси 
его с водой. Жироловушка состоит из бака, разделенного пере
городками на четыре секции. В первой, куда поступает смесь, 
жир, имеющий меньшую плотность, чем вода, всплывает на по
верхность воды и через паз сливается в карман. Остальная жид
кость через отверстия, расположенные в перегородке ниже паза, 
переливается во вторую секцию и затем в последующие, в кото
рых жир отделяется так же, как и в первой секции. Для лучшего 
отделения жира от воды смесь в баке подогревается змеевиками.

Для того чтобы не происходило охлаждения жира при его 
транспортировании по коммуникациям, предусмотрен паровой по
догрев насосов, кранов, фильтров и отдельных участков трубо
провода.
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Рис. 117. Смеситель рассыпных комбикормов и жира:
1, Я — эл ек тр о д в и гател и ; 2 — ш н ек -п и тател ь; 3 — п атр у б о к ; 4. 10 — к о р п у са ; 5 — вентиль: 
6 —  ф о р су н к а; 7  —  г а й к а ; «  —  кл ин орем енн ая п е р е д а ч а ; / / — с т а н и н а ; 12 —  л о п а сть ;
1 3 — в а л ; 14 — о к н о д л я  вы грузки к о м б и к о р м а.

Установка Б6-Д СЖ . Предназначена для ввода жнра в рассып
ные комбикорма. Жир последовательно обрабатывается теплом в 
жнротопке, накопительном н расходном баках и очищается в 
фильтрах. Затем поступает при температуре 70...80°С в смеси
тель, в котором смешивается с рассыпными комбикормами.

Смеситель состоит из шнека-питателя, дозатора и устройства 
для подачи жира в распыленном виде. Рассыпные комбикорма 
поступают через приемный патрубок 3, в шнек-питатель 2, кото
рый транспортирует его в смеситель (рис. 117). Шнек и дозатор 
жира приводятся в движение от фрикционного вариатора с элек
тродвигателем /. Вариатор позволяет регулировать частоту вра
щения шнека в пределах от 6 до 68 об/мин, при этом соответ
ственно изменяется количество подаваемых в смеситель рассып
ного комбикорма и жира. В  корпусе 10 смесителя вращается 
вал 13 квадратного сечения с лопастями 12, приваренными под 
углом к оси вала. Это обеспечивает перемещение и транспорти
рование комбикорма к окну 14.

Т а б л и ц а  30. Техническая характеристика установок для ввода жира 
в комбикорма

П оказатели Б 6 -Д П Л Б 6-Л С Ж

Производительность, т/ч 11 10
Количество вводимого жира, % 5 10
Расход пара, кг/ч 300 280
Мощность электродвигателей, кВт 8.2 18,0
М асса, кг 7000 5900



Смеситель приводится в движение от электродвигателя 9 через 
клиноременную передачу 8, частота вращения вала смесителя 
120 об/мин.

Жир нз дозатора подается в смеситель форсункой 6. Жир раз
брызгивается паром, подаваемым к вентилю 5. Степень разбрыз
гивания жира регулируют поворотом гайки 7.

Техническая характеристика установок Б 6-Д П Ж  и Б6-Д С Ж  
приведена в таблице 30.

Г л а в а  X X IV . УСТАНОВКИ Д Л Я  ГРАНУЛИРОВАНИЯ КОМ БИКОРМОВ 

§ I. Гранулирование комбикормов

Спрессованные рассыпные комбикорма-гранулы представляют со- 
г и цилиндры 0  2...20 мм, а высота в 1,3... 1,5 раза больше диа
метра. По сравнению с рассыпными комбикормами гранулирован
ные обладают значительными достоинствами: в них равномерно 
распределены компоненты, они не подвергаются самосортирова- 
нню при транспортировании и хранении, меньше объем (в 3...4 ра- 
;а), повышенная стойкость при хранении, можно полностью ме
ханизировать кормление животных.

Гранулирование комбикормов проводят влажным и сухим спо
собами в специальных установках — грануляторах, в которых 
рассыпные комбикорма предварительно обрабатывают горячей 
видой, паром, мелассой и другими добавками, улучшающими кор- 
мовую ценность комбикормов. Кроме того, они благоприятно 
влияют на процесс прессования. При сухом способе гранулирова
ния применяют валково-матричные прессы.

Рабочие органы пресса —  это 
матрица 2 (рис. 118), выполнен
ная в виде стального цилиндра 
с радиальными отверстиями, и 

за ролика / с рифленой поверх
ностью, прилегающие к внутрен
ней поверхности матрицы. Ком- 

икорм поступает на внутрен
нюю поверхность вращающейся 
матрицы и под действием центро
бежной силы вводится в зону 
прессования между матрицей и 
роликами. При этом матрица 
передает им вращение через 
комбикорм. Происходит его сжа- 
nte и выпрессовывание через от
верстие матрицы в виде гранул.
Ножами 3 гранулы срезаются

Рис. 118. Рабочие органы пресс-гра- 
нулятора:
/ — ролик: 2 — м а т р и ц а ; 3  — н о ж ; 4 —
»иит. 5  — г а й к а ; 6 — ш тур к ал ; 7  —  к ор 
п ус.
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определенной длины. Затем их направляют в охладительную ко
лонку. Положение ножей регулируют винтовым механизмом.

§ 2. Установки для гранулирования комбикормов

Установка Д Г .  Состоит из пресса-гранулятора Д Г -I, охладитель
ной колонки Д Г -П , измельчителя Д Г -HI, сепаратора ЗСП и пуль
та управления.

Пресс-гранулятор Д Г-I. Предназначен для приготовления гра
нул сухнм способом. Он состоит из питающего шнека, смесителя 
и пресса.

Питатель предназначен для равномерной подачи комбикормов 
в смеситель. В корпусе / питателя установлен шнек 2, получаю
щий вращение от электродвигателя мощностью 0,8 кВт через ше
стеренчатый редуктор и вариатор (рис. 119). Вариатором можно 
изменять частоту вращения шнеков в пределах от 5,25 до 
52,5 об/мин и таким образом регулировать производительность 
гранулятора.

В  верхней части корпуса шнека сделано загрузочное окно и 
крышки для очистки и промывки внутренних полостей питателя, 
в нижней части — окно 9 для выхода продукта из питателя в сме
ситель.

В  смесителе комбикорм увлажняется, подогревается паром или 
водой и смешивается о мелассой. Внутри корпуса смесителя вра
щается вал 5, на котором приварены под углом к оси лопасти 4, 
ими продукт тщательно перемешивается и транспортируется к 
разгрузочному отверстию. Смеситель приводится в движение от 
электродвигателя мощностью 2,2 кВт через зубчатую и цепную 
передачи; частота вращения вала 121 об/мин.

В корпусе смесителя установлены две форсунки 10, подающие 
горячую воду, и форсунки 8, распиливающие мелассу. Внизу 
корпуса смонтированы камеры 7 для подачн пара в смеситель.

Рис. 119. Питатель и смеситель установки Д Г :
1 — к о р п у с; 1  —  ш нек; 3  —  за гр у зо ч н о е  о тв е р сти е ; 4 — л о п а сть ; 3 — в а л ; в. 9 — р а згр у зо ч 
ны е о к н а ; 7  —  п аровы е к ам ер ы ; * ,  10 — ф ор сун к и ; / / —  при вод ш нека п и тател я ; 13 — при
в о д  см е си т е л я ; 13 — кор п ус п р ссс -гр а н у л я то р а .
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Рис. 120. Пресс-гранулятор Д Г-1;
/ — р а м а ; 2 — в ал -ш естер н я ; 3  —  м у ф т а ; 4 — ш естер н я ; 5  —  п л ан ш ай б а; 6 — с т а к а н ; 7  —  
ф лан ец ; S — ш тиф т; 9, IS  —  гай к и ; 10 — конечный вы к л ю ч ател ь; I I  —  о с ь ; 12 — к о р п у с; 
13 — м атр и ц а; 14 — ролик; 15 —  в о р он к а; 16 —  ск р е б о к ; / 7  —  ш ту р в ал ; 19 —  ви н т; 20 — н ож .

В нижней части смесителя сделано окно 6 для выгрузки комби
корма.

Прессующий узел состоит из сменной матрицы 13, которая 
расположена в вертикальной плоскости, и двух прессующих ро
ликов 14; их оси расположены горизонтально (рис. 120).

Пресс приводится в движение от электродвигателя, который 
через муфту 3 передает вращение на вал-шестерню 2  редуктора. 
Выходной вал редуктора, на котором закреплена шестерня 4, 
является одновременно и рабочим шпинделем пресса, изготовлен
ным как одно целое с планшайбой 5.

Шпиндель представляет собой полый вал, внутри которого 
проходит центральная ось 11, опирающаяся одним концом через 
фланец 7 на подшипник. Он установлен в стакане 6. Стакан и 
фланец имеют приливы с отверстиями, в которые вставлены пре
дохранительные штифты 8. Над фланцем 7 установлен конечный 
выключатель 10.

При перегрузке или заклинивании матрицы 13 возросшее уси
лие срезает предохранительные штифты и неподвижная ось // 
вместе с фланцем 7 поворачивается, воздействуя на ролик конеч
ного выключателя. При этом электродвигатель гранулятора оста
навливается. Для смазки роликов 14 в оси 11 сделаны два про
дольных отверстия.

К двери корпуса крепят воронку, в верхней части которой сде
лана крышка, служащая для отбора проб комбикорма. В ворон
ку загружают также масляный продукт, необходимый для запрес
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совки матриц на период остановки пресса. После пуска установки 
комбикорм направляют в питатель, который подает его равно
мерно в смеситель в требуемом количестве. Производительность 
питателя на различных комбикормах определяют по шкале в за 
висимости от частоты вращения вала  шнека.

На образующей цилиндра крышки гранулятора закреплено два 
механизма для подвода ножен 20, срезающих гранулы. Положе
ние ножей относительно вращающейся матрицы можно регули
ровать, что позволяет получить гранулы разной длины. Прн вра
щении штурвала 17 винт 19, на котором закреплен нож 20, полу
чает продольное перемещение, приближая или отдаляя нож от 
матрицы. После установки ножа в требуемом положении винт 
стопорят гайкой 18.

Ролик на подшипниках вращается вокруг эксцентриковой осн. 
Это позволяет при помощи специальных рычагов регулировать 
зазор между роликом и матрицей. Перед началом работы прес
сующий ролик должен быть подведен к внутреннему цилиндру 
матрицы так, чтобы она слегка вращала его.

В  коммуникации подвода пара в смеситель установлены ма
нометр, редукционный клапан для снижения давления, электро- 
контактный манометр, который прн снижении давления ниже 
3 - 1 05 Па перекрывает автоматический клапан и отключает элек
тродвигатель гранулятора> Около пресса монтируют сепаратор, в

котором отделяют капельки воды от сухо
го пара, и вентиль.

Охладительная колонка ДГ-ll. Из npec-j 
са гранулы выходят с температурой
50...80°С. Поэтому их охлаждают в спе
циальной колонке, где одновременно сни
жается влажность гранул. Охладительную 
колонку можно устанавливать как само
стоятельно, так и над измельчителем.

Колонка Д Г-П  (рис. 121) состоит из 
двух охладительных полостей 3 (правой и 
левой). В верхней части установлен бун
кер 12, внутри которого расположен рас
пределитель 13 для разделения комбикор
ма на два параллельных потока. Прн за 
грузке заполняют две полости, которые с

Рис. 121. Охладительная колонка ДГ-11:
/  —  аспирационны П  п атр у б о к ; 2 —  и зм ери тел ьны е п р ео б р а
зо вател и  у р о вн я ; J  —  вн утрен н яя п о л о сть ; 4 — сетка; 5 —  
ж а л ю зи ; S — во зд уш н ы е к а н а л ы ; 7  —  вн утрен н яя к а м е р а ;  
« — о сн о в ан и е колонки; 9  —  кры льчатки ; 10 — засл о н к и ;
I I  — к л ап ан : 12 —  бун к ер ; 13 — р асп р ед ел и т ел ь ; 14 — з а г р у 
зочный п атр у б ок .



внутренней стороны имеют сеткн 4, 
а снаружи — жалюзи 5.

При работе охладнтельной ко
лонки воздух засасывается через 
жалюзи, проходит слой гранул и 
сетчатую стенку, попадает в каме
ру 7, которая расположена между 
обеими секциями. Далее воздух 
через диффузор в боковой стенке 
поступает в центробежный пылевой 
вентилятор.

Сеткн необходимо периодически очищать, так как засоренные 
отверстия снижают охлаждающую способность колонки. Для 
этого в торцовой стенке колонки сделаны окна, закрываемые 
дверками. На воздушной линии между охладителем и вентиля
тором установлена заслонка для регулирования расхода и давле
ния воздуха; расход воздуха 7...15 тыс. м3/ч.

В нижней части охладнтельной колонки сделано разгрузочное 
устройство, представляющее собой два вала с лопастями. Крыль
чатки, вращаясь, создают поток комбикорма, выходящий нз ко
лонки. Изменяя величину рабочего зазора между заслонками 10 
и лопастями крыльчатки, устанавливают необходимую произво
дительность колонки. Разгрузочное устройство приводится в дви
жение от электродвигателя мощностью 0,7 к В т  через редуктор и 
вариатор скорости. Частота вращения крыльчатки 0,7...7,0 об/мин.

Д ля сохранения постоянного уровня заполнения колонки на 
стенке бункера 12 закреплены измерительные преобразователи 
(датчики уровня) 2, связанные электрической схемой с  приводом 
разгрузочного устройства. Прн заполнении колонки комбикорма 
до уровня измерительного преобразователя последний включает 
разгрузочное устройство, а в случае снижения уровня отключает 
его. В верхней части бункера установлен аварийный измеритель
ный преобразователь. При достижении комбикормом этого преобра
зователя отключается привод смесителя и прекращается подача 
пара.

В начале работы, когда колонка не заполнена гранулами, 
основной поток охлаждающего воздуха направляют через ниж
нюю часть колонки. Д ля этого воздушный канал перекрывают з а 
слонкой, которую устанавливают в горизонтальное положение. 
После заполнения колонки гранулами заслонку необходимо уста
новить в вертикальное положение. В этом случае воздух будет 
засасываться через всю поверхность жалюзи. Гранулы охлаж д а
ются в течение 5... 10 мин.

Измельчитель Д Г-lll. При выработке мелких гранул произво
дительность пресса снижается. Поэтому целесообразно выраба
тывать гранулы крупных размеров и измельчать их в мелкую

Рис. 122. Измельчитель Д Г-1Н :
/  —  к о р п у с; 2  — в а л о к : 3 — к л ап ан ы ; 
4 —  при ем н ое о тв е р сти е ; 5  —  ш тур вал .
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крупку. Измельчитель Д Г -III  предназначен для измельчения гра
нул диаметром до 10 мм в крупку заданного размера. Он состоит 
из корпуса 1, над которым установлен охладитель (рис. 122). 
Внутри корпуса вращаются навстречу друг другу два валка 2, 
изготовленные нз отбеленного чугуна; частота вращения ведуще
го валка 482, ведомого 336 об/мин. Валки приводятся в движение 
от электродвигателя мощностью 13 кВт. Ведомый валок получает 
вращение от ведущего через клиноременную передачу.

Д ля лучшего захвата и дробления гранул на поверхности вал
ков сделаны рифли. Рифли ведущего валка вь/полнены по винто
вой линии с углом наклона 89°, а ведомого —  2°.

Крупность измельчаемой крупки изменяют штурвалом 5, регу
лирующим расстояние между валками. При установке валков про
веряют их параллельность, так как неравномерный зазор между 
ними может привести к изнашиванию и не обеспечит получения 
крупки заданного размера. Если нет необходимости в измельче
нии гранул, можно пропустить их мимо валков; для этого пере
водят клапан 3 в другое положение.

Установка Е8-Д ГБ. Предназначена для гранулирования ком
бикормов из легковесных компонентов. Она принципиально не 
отличается от установки Д Г. В ее комплект входят два грануля- 
тора (вместо одного в установке Д Г ) .  Устройство пресс-грануля- 
тора, охладительной колонки в основном такое же, как и в уста
новке Д Г . Измельчитель в комплект Е 8 -Д Г Б  не входит.

Техническая характеристика установок для гранулирования 
комбикормов приведена в таблице 31.

Т а б л и ц а  31. Техническая характеристика установок для гранулирования 
комбикормов

Показа! ели ДГ Е8-ДГБ

Производительность, т/ч 8...10 5...10
Диаметр гранул, мм 
Расход пара, "кг/ч

4.7; 7,7; 9.7 12.7; 19.0 4
400 300...500

Давление пера, поступающего в смеси
тель, 10s Па 3,5...4,0 3,5...4,0

Температура гранул после пресса, СС 50... 80 Г0...80
Влажность гранул, % 13...17 13... 17
Мощность электродвигателей, кВт 118 105
Внутренний диаметр матриц, мм 406 406
Частота вращения, об/мнн: %

шнека-питателя 5.15...52.5 —
смесителя 121 121
матриц 213 213

М асса, кг 3230 2520
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А В Т О М А Т И Ч Е С К И Е  В Е С Ы  
И В Е С О В Ы Б О И Н Ы Е  А П П А Р А Т Ы

Г л а в а  XXV. АВТОМ АТИЧЕСКИЕ ВЕСЫ  Д Л Я  МУКИ И КРУПЫ 

§ 1. Автоматические весы Д М - 2 0

Автоматические порционные весы ДМ -20 (ВАП-20-126) предна- 
,качены для взвешивания муки. Основные элементы весов — это 
станина с автоматическим механизмом, питатель, равноплечее 
коромысло, грузоприемное устройство с открывающимся днищем, 
гиредержатель, привод питателя, регулятор, счетчик отвесов и 
кожух.

На верхней части станины в горловине 8 установлен питатель 
с рыхлителем 9 (рис. 123). Д ля его привода смонтирован электро
двигатель 12 и клиноременная передача. Наличие рыхлителя 
предотвращает зависание муки в воронке питателя и обеспечи
вает ее равномерную подачу в грузопрнемное устройство. На пле
чах коромысла 2 подвешены гиредержатель / и грузоприемное 
устройство 16, откидное днище 15 которого плотно запирается ко
леном 17 затвора.

Подачу муки в грузоприемное устройство 16 регулируют по
воротной заслонкой. Она перекрывает горловину 8 воронки. В  на
чале взвешивания грузоприемное устройство 16 с закрытым дни
щем 15 и система рычагов автоматического механизма находятся 
в верхнем положении, а заслонка 3 открыта. По мере накопления 
муки в грузоприемном устройстве оно опускается и кулаком 
своей опоры перемещает шток с пружиной 6 вниз. При этом з а 
слонка 3 постепенно закрывается и под действием системы рыча
гов автоматического механизма занимает положение «Досыпкн». 
Подача муки в грузоприемное устройство резко уменьшается, что 
обеспечивает высокую точность взвешивания.

После достижения заданной массы муки в грузопрнемном 
устройстве 16 система рычагов автоматического механизма з а 
крывает заслонку 3, приподнимает колено 17 затвора и осво- 
' ждает днище. Под действием массы муки оно открывается, и 
':ука попадает в подвесовой бункер.

Освобожденное от муки грузопрнемное устройство резко пе
ремещается вверх; днище закрывается, рычаги автоматического
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Рис. 123. Схема автоматических весов Д М -20:
I —  ги р ед ер ж ател ь ; 2 —  равн оп л ечее к о р о м ы сл о ; 3 —  з а с л о н к а ; •/ —  т я г а ; 5  —  счетчи к чис
л а  о тв есо в ; в —  п ру ж и н а; 7  — в о р о н к а; в — го р л о в и н а; 9 — р ы хл и тел ь; 10. / 3  — к ож ухи ;
II  — к о р о б ; 12 — эл ек тр о д в и гател ь , Н — п р о ти вов ес; / 5 — д н и щ е; 16 — грузоп р и ем н ое у с т 
р о й ств о ; 17 —  колен о за т в о р а .

механизма занимают верхнее исходное положение, заслонка 3 
открывается; снова начинается цикл взвешивания очередной пор
ции муки. Заслонка 3 посредством поводка и тяги 4 приводит в 
движение механизм счетчика отвесов 5. Она сблокирована с от
кидным днищем 15. Поэтому мука поступает в грузоприемное 
устройство 16 только при закрытом днище. Точность взвешива
ния достигается регулированием положения гири. Д ля предохра
нения от пыли весы заключены в кожух 13, впускное устройство 
имеет отдельный кожух 10.

Автоматические весы ДМ -100-2 (ВАП-100-201) для муки и 
Д Л -80-2  (ВАП-80-209) для лузги по конструкции и принципу 
действия аналогичны автоматическим весам ДМ-20.

§ 2. Весовой полуавтоматический дозатор ДВМ -50П

Дозатор Д ВМ -50П  предназначен для взвешивания и выбоя муки 
в мешки. Наибольший предел взвешивания 50 кг, наименьший 
30  кг. Класс точности 0,25, производительность 250...300 т/ч.

Дозатор состоит из следующих узлов: шнекового 2 (рис. 124) 
и барабанного 6 питателей; грузопрнемного устройства 15; грузо* 
приемного рычага (коромысло); регулятора плавности; подвесо- 
вого бункера 28; встряхивающего механизма для уплотнения му
ки в мешках; обеспыливающего чехла 27 для предотвращения 
выделения пыли в помещение во время встряхивания мешка с 
мукой; измерительных преобразователей (датчиков) и реле, обес-
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1’iic. 124. Кинематическая схема весового дозатора Д ВМ -50П :
'  р егу л я то р  п л авн о сти : 2 — ш нековый п и тател ь; 3. 21. 22. 38 — эл ек тр о д в и гател и ; 4 — 

'ж и н а ; j  — ст а н и н а ; 6 —  б ар аб ан н ы й  п и тател ь; 7 , 8. 9  —  эл ек тр о м агн и ты ; 10, I I  — вас*  
нки; 12. 35. 37  —  изм ери тельн ы е п р ео б р азо в ател и ; 13, 14. 18. 30, 34. 36 —  ры чаги ; 15 — 
у зоп ри ем н ое у стр о й ст в о ; 16 —  д н и щ е; 17, 1 9 —  бол ты ; 2 0 —  т я г а : 23. 2 4 — конечны е вы

клю чатели; 25 —  м еш к о д ер ж ател ь : 2 6 —  горл ови н а: 27 — обесп ы ли ваю щ и й  ч е х о л ; 2 8 — бун- 
>“р; 29  —  р ы ч аг за т в о р а  д н н щ а; 31 — ги р е д е р ж а т е л ь ; 32, 3 3 — гири.



печивающих автоматизацию процесса фасовки муки; системы тяг 
и рыгачов.

На самоустанавливающиеся подушки опорных стоек, закреп
ленных на станине 5, опираются грузопрнемные рычаги 30. С од- 
ной стороны к ним на серьгах подвешено грузоприемное устрой
ство 15 с откидным днищем 16, а с другой стороны — гнредер- 
жатель 31 с гирями. Тарирование грузоприемного устройства 
проводят перемещением гирь 32, 33. На станине установлен регу
лятор плавности 1 с пружиной 4 и упором.

Работает дозатор в такой последовательности. В исходном по
ложении электродвигатели 3, 38 привода шнекового 2 и бара
банного 6 питателей выключены, заслонки 10, 11, регулирующие 
подачу муки нз питателей в грузоприемное устройство 15, и его 
днище 16 закрыты. Флажок рычага 36 находится в пазу измери
тельного преобразователя (ИП) 37, рычаг 30 под действием мас
сы гирь находится в крайнем нижнем положении, флажок рыча
га 34 выведен из паза ИП 35 грубой сыпи.

Под действием упора коромысла флажок рычага 36 выведен 
из паза ИП 37 точной сыпн. Обеспыливающий чехол 27 находит
ся в верхнем положении, а электродвигатели 21, 22 встряхиваю
щего механизма и обеспыливающего чехла выключены.

После нажатия кнопки «Пуск» на пульте управления включа
ются лампочка «Сеть» и электромагниты 7 и 8, которые откроют 
заслонки 10, 11. Одновременно включится двигатель 38 шнеково
го питателя. Продукт начнет заполнять секцию досыпки, в кото- • 
рой помещен питатель 6.

После заполнения . этой секции продукт поступает в грузо
прнемное устройство в режиме «Грубо». В момент, когда масса 
муки станет на 5...10 кг ниже заданной массы дозы, под дей
ствием поступающего продукта н пружины 4 рычаг 29 начнет по
ворачиваться по часовой стрелке и при помощи рычага 34 введет 
его флажок в паз ИП 35 грубой сыпи. Он даст команду на вы
ключение шнекового питателя 2 и электромагнита 8 (при этом 
закроется заслонка 10) и на включение барабанного питателя 5; 
начинается режим досыпки. При достижении в грузоприемном 
устройстве заданной дозы рычаг 30 своим упором нажмет на ры
чаг 36, его флажок войдет в паз ИП 37 точной сыпи, который даст 
команду на включение электромагнита 7, заслонка 11 закроется.

Для выпуска муки из грузоприемного устройства надевают 
мешок на горловину 26 и закрепляют его при помощи быстро
действующего мешкодержателя 25. Затем нажимают на кнопку 
«Выпуск». При этом опускается чехол 27 и система рычагов бол
том 17 нажмет на конечный выключатель 24, включатся электро
магнит 9 и электродвигатель 21 встряхивающего механизма. Си
стема тяг и рычагов откроет запор днища 16, оно откроется, и 
мука заполнит мешок. Закрытие днища происходит под дей-
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ствнем противовеса и рычага 29 затвора. Прн открытии днища 
флажок рычага 13 выйдет из паза ИП 12, электромагнит 9 вы
ключится. После закрытия днища флажок войдет в паз ИП 12 и 
поступит команда на начало нового цикла работы.

Время работы встряхивающего механизма отсчитывает реле 
времени. По истечении заданного времени выключается электро
двигатель 21. Одновременно с этим включится электродвига
тель 22 и через тягу 20 повернет рычаг 18 в крайнее нижнее 
положение. При этом поднимется обеспыливающий чехол 27 и 
болт 19 нажмет на конечный выключатель 23, электродвига
тель 22 выключится. *

§ 3. Весовой дозатор Д ВК -50П

Весовой дозатор Д В К -50П  предназначен для выбоя крупы в меш
ки. Принцип устройства дозатора Д В К -50П  такой же, что и до
затора Д ВМ -50П . Так как крупа в отличие от муки имеет хоро
шую сыпучесть, механизм для подачи крупы в грузоприемное 
устройство весов выполнен в виде наддозаторного бункера с дву
мя отсеками. Крупа в первую очередь заполняет отсек точной 
массы. При достижении определенного уровня крупа пересыпа
ется в отсек грубой массы.

После нажатия кнопки «Пуск» откроется заслонка и начнет
ся поступление крупы в грузоприемное устройство в режиме 

Грубо», которое продолжается до его неполного заполнения (на
80...90% заданной величины). Затем таким ж е образом, как и в 
дозаторе Д М В-50П , срабатывают механизмы весов и заслонка от
сека грубой массы закрывается, а заслонка отсека точной массы 
открывается и через узкую щель крупа поступает в грузоприемное 
устройство (режим досыпки).

После достижения заданной массы поступление крупы в гру- 
зоприемное устройство прекращается. Д ля выпуска крупы рабо
чий нажимает кнопку. 'Электромагнит через систему рычагов 
размыкает запор днища, а под действием массы крупы оно откры
вается. Крупа заполняет мешок, заранее подвешенный к патруб
ку подвесового бункера. Так как крупа хорошо уплотняется в 
мешке, дозатор Д В К -50П  встряхивающего механизма не имеет.

§ 4. Автоматический весовой дозатор ДРК-1

Дозатор Д РК -1 предназначен для автоматического взвешивания 
крупы порциями 0,5... 1,0 кг (производительность 0,9...1,8 т/ч) в 
дна этапа: предварительный (объемное дозирование) с некото
рым недовесом и точный на весах с равноплечим коромыслом. 
С ъ е м н о е  дозирование и точное взвешивание порций крупы про-
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Рис. 125. Автоматический весовой дозатор J3PK -1:
/ _  во р он к а; 2 — ш естер н я : 3 — з а с л о н к а ; 4. 6 — к овш и; 5 — р егул я то р  точ н о сти ; 7 т -  п и та
тел ь ; в, 9 — п атр у б к и ; 10 —  к о ж у х ; / /  —  ги р е д е р ж а т е л ь ; 12. 15 —  панели уп р авл ен и я : 13 — 
кл ин орем ен н ая п е р е д а ч а ; J 4  —  эл е к тр о д в и га т е л ь ; 16 —  р ед у к то р ; 17 — т у м б а ; 1S — с то л ; ' 
19 —  гл ав н ая  п ан ел ь уп р авл ен и я; 2 0 —  о п о р а; 21 — н ож н ая  п е д а л ь ; 2 2 —  я щ и к .

исходят одновременно, что повышает производительность дозато- * 
ра (20...30 отвесов в минуту).

Основные конструктивные элементы весового дозатора 
(рис. 125) следующие: питатель 7, механизмы предварительного 
взвешивания, досыпки, окончательного взвешивания и электро
оборудование.

Весы установлены на тумбе 17 и закрыты кожухом 10. На 
тумбе закреплен стол 18 с решетчатым дном, на котором уста
навливают пакеты для заполнения крупой. В пакеты крупа по
ступает через воронку 1. Под столом помешается выдвижной
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ящик 22, куда поступает просыпавшийся продукт. Тумба имеет 
четыре регулируемые опоры 20 для установки дозатора по уров
ню. Ножная педаль 21 служит для экстренной остановки и при 
необходимости для управления выпуском взвешенных порций.

Электрооборудование смонтировано на двух панелях 12, 15 и 
главной панели 19. На панели 15 расположены две лампочки, 
сигнализирующие о включении весов в работу и отсутствии про
дукта в питателе 7, а также выключатель питания сети весов. На 
панели 12 расположены кнопки «Пуск» и «Стоп» привода электро
двигателя весов и выключатель-тумблер для включения механиз
ма однооборотной муфты. На главной панели смонтированы 
магнитный пускатель, предохранители, трансформатор и дрос
сель.

Привод дозатора от электродвигателя 14 через червячный ре
дуктор 16, клнноременную передачу и пару цилиндрических 
зубчатых колес на кулачковый распределнтельно-управляю- 
щий вал.

Питатель весов (рис. 126) состоит из загрузочной воронки и 
камеры объемного дозирования 22, которая снабжена двумя з а 
слонками — нижней 32 и верхней 24, патрубком для отвода кру
пы через воронку в вибратор досыпки 8. Выпускное сечение ка
меры 22 регулируют тремя задвижками 25 на нужную порцию и 
производительность.

Механизм весов взвешивания состоит нз равноплечего коро
мысла 34 и подвешенных к нему грузоприемного устройства 33 
и гиредержателя 42. Устройство 33 закрывается заслонкой 35. На 
гиредержателе установлены съемные грузы для настройки весов 
на заданную порцию.

На средней плите корпуса весов смонтированы вибратор до
сыпки 8, электрический выключатель точной массы, электриче
ский переключатель вибратора и однооборотной муфты, а также 
механизмов заслонки досыпки и верхней заслонки 24. Механизм 
(аслонки досыпки состоит из системы рычагов 7, 9, 20, 40 и тя
ги 14 с  пружинами 13, 38 и 39.

Вибратор досыпки 8 включает корпус, приемную воронку, ло
ток и электромагнит 15. При вибрации лотка происходит подача 
продукта в грузоприемное устройство 33. В нижней части корпу
са весов вращается кулачковый распределительно-управляющнй 
вал 6, на котором закреплены четыре кулачка 3, 10, 11 и 16. Ку
лачок 3 арретнрует коромысло 34 в момент опорожнения грузо
приемного устройства. Кулачок 16 предназначен для открытия 
верхней заслонки 24, а кулачок 3 —  для открытия заслонки 26 
вибратора. При повороте кулачка 11 поворачивается рычаг 28, 
связанный шарнирно с тягами 29 и 31 параллелограмма, толка-
1 ли 27 и 37 при этом открывают заслонку 32 камеры объемного

нфования и заслонку 35 грузоприемного устройства 33.
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Рис. 126. Кинематическая схема автоматического весового дозатора Д РК -1:
1 —  регулировочны й б о л т ; 2. 13. 18. 23. 30. 3S. 39. «  —  пруж и н ы ; 3. 10. 11. 16 — к ул ачк и ;
4 —  л р о ти в о весн ая  ги р я; J — и гл а; 6  —  р асп р ед ел и тел ьн о-уп р авл я ю щ и й  в а л ; 7 , 9. 17. 20, 21. 
28, 40. 43. 45 —  ры чаги ; в — ви б р ато р  д осы п к и ; 1 2 —  д и с к ; 14, 19, 29, 31 —  тя ги ; 15, 41 — 
эл ек тр о м агн и ты ; 2 2 — к а м е р а  о б ъ е м н о го  д о зи р о в ан и я : 24 — вер хн яя з а с л о н к а ; 25 —  за д в и ж 
к а ; 26 —  за сл о н к а  в и б р а т о р а ; 27 , 37  —  т о л к а т е л и ; 32 — ниж няя з а с л о н к а ; 33  —  грузоп ри ем 
н о е у стр о й ст в о ; 34 — к о р о м ы сл о : 35 —  за сл о н к а  гр узоп р и ем н ого у ст р о й ст в а ; 36 —  осн овн ая  
ги р я; 42  —  ги р е д е р ж а т е л ь ; « — эл ек тр о м агн и т м е х а н и зм а  о д н ообо р отн о й  м уф ты ; 46 —  б о л т; 
47 —  со б а ч к а ; « — х р а п о в о е  к ол есо .

В ал 6 получает движение от однооборотной муфты. Ее меха
низм состоит из диска 12 с собачкой 47 и пружиной 49, зубчато
го колеса с храповым колесом 48, рычага 45 с якорем и пружи
ной 2, электромагнита 44. Зубчатое колесо посажено на вал 6 
свободно, а диск 12 закреплен шпонкой. Когда рычаг 45 не 
замкнут с якорем электромагнита 44, зубчатое колесо с ди
ском 12 разведены и вал не вращается, а когда замкнут — вал 
вращается.

В  положении весов, изображенном на рисунке 126, верхняя 
заслонка 24 камеры объемного дозирования 22 закрыта и пред
варительная порция находится в грузопрнемном устройстве 33 
Через открытую заслонку 26 вибратора происходит досыпка.

После окончания точного взвешивания игла 5 на траверсе ги 
редержателя воздействует на рычаг включателя точной массы,



oil включает электромагнит 41, который притягивает якорь ры
чага 46, и заслонка 26 под действием пружины 38 закрывается. 
Одновременно размыкаются контакты переключателя вибратора. 
При этом лоток вибратора 8 прекращает подачу крупы в грузо
приемное устройство 33, а также включается электромагнит 44 
механизма однооборотной муфты и начинает вращаться вал 6.

Кулачки работают в такой последовательности: кулачок 16 
открывает верхнюю заслонку 24, одновременно-кулачок 10 арре- 
тирует коромысло ЗД кулачок 11 открывает заслонку 35 грузо- 
прнемного устройства (выдача порции) и ннжнюю заслонку 32 
камеры объемного^ дозирования. При этом очередная порция пе
ресыпается из камеры в грузоприемное устройство для точного 
взвешивания; кулачок 3 открывает заслонку 26 вибратора, и на
чинается новый цикл взвешивания.

§ 5. Весовой дозатор 2РРМ-3

Весовой дозатор 2РРМ-3 предназначен для взвешивания муки 
порциями 2...3 кг с последующей засыпкой в пакеты, которые под
ставляют вручную под выходное отверстие подвесового бункера.

Мука нз надвесового бункера посредством вращающегося 
рыхлителя подается по трубе в питатель 5 (рис. 127), который 
снабжен двумя секторными заслонками — внутренней и наруж
ной. Внутренняя заслонка имеет регулируемое по ширине окно, 
через которое осуществляется досыпка в грузоприемное устрой
ство 2 весов во время взвешивания.

В питателе 5 вращаются рыхлители, назначение которых — 
обеспечивать постоянную плотность и равномерное поступление 
муки через горловину воронки питателя в грузоприемное устрой
ство весов. Когда масса муки в грузоприемном устройстве при
ближается к заданной массе порции, поочередно закрываются 
внутренняя заслонка, оставляя небольшого сечения окно для до
сыпки муки, а затем закрывается внешняя заслонка, при этом 
поступление муки в грузоприемное устройство весов прекраща
ется; включаются контакты, замыкающие цепь магнита опорож
нения грузоприемного устройства и электромагнита включения 
однооборотной муфты. Порция муки высыпается в пакет. Одно
оборотная муфта через кулачковый вал и систему рычагов от
крывает заслонки питателя для следующего отвеса.

Действие механизмов автоматики и однооборотной муфты, 
устройство привода и электрооборудования в принципе подобны 
устройству автоматического весового дозатора ДРК-1. Для пред
отвращения проникания мучной пыли грузопрнемное устройство 
помещено в подвесовой бункер, а стойки с опорами, на которых 
подвешено грузоприемное устройство, вынесены наружу.
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Рис. 127. Весовой дозатор 2РРМ-3:
/  — подаесовой бункер; ? — грузоприемное устройство; 3 — гиредержатель; 4 — коромысло;
5 — питатель; 6 — надвесовой бункер: 7 — механизм автоматики; J — станина: 9 — регуля
тор точности; 10 — механизм однооборотной муфты; I I  — электродвигатель ( N - 0,4 кВт);
12 — пульт управления; 13 —  тумба; 14 —  стол.



Машина ЗЗЕ-М  предназначена для зашивки мешков, наполнен
ных мукой или крупой (рнс. 128). Основными элементами машины 
являются: станина, кронштейн 9, на котором закреплены швей
ная головка 11 и электродвигатель 6 для ее привода, транспор
тер 3 и электродвигатель 2, который приводит в движение транс
портер через редуктор и цепную передачу.

Станина состоит из двух стоек 4, связанных верхней 5 и ниж
ней 1 плитами. На верхней плите закреплен кронштейн 10. Он 
посредством пальца 8, вставленного в одно нз трех отверстий 
кронштейна, шарнирно связан с кронштейном 9. Поворачивая 
его относительно пальца 8, можно придать швейной головке по
ложение, удобное для зашивки мешков. Положение кронштей
на 9 по высоте можно изменять, переставляя палец 8 в верхнее 
или нижнее отверстие 7 кронштейна 10.

Мешкозашивочная машина работает следующим образом. При 
включении электродвигателя 2 транспортер начинает перемещать 
установленные на нем мешки от весовыбойных аппаратов к швей
ной головке. Рабочий, нажимая на ножную педаль, включает 
электродвигатель 6 привода головки. Затем вручную заверты
вает фальц мешка и заправляет его под лапку швейной головки. 
Она зашивает горловину 
мешка во время его непре
рывного движения по транс
портеру.

Скорость ленточного 
транспортера установлена 
так, чтобы перемещение 
мешка соответствовало ша
гу стежка швейной голов
ки. Транспортер снабжен 
механизмом реверсивного 
хода, которым пользуются 
для возврата к швейной .го
ловке незашитых мешков.
Для зашивки мешков из 
джутовой, хлопчатобумаж
ной и льняной ткани приме-

§ 6. М еш козаш ивочная м аш ина З З Е -М

Рис. 128. Мешкозашивочная ма
шина ЗЗЕ-М:
1 . 5  —  плиты; 7. 6 —  электродвигатели: 
■> — транспортер; 4 — стойка; 7 — от
верстие; в — палец; 9. 10 —  кронштей
ны; 11 — швейная головка.
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няют швейную головку класса 38-Д, а из краф-бумагн — клас
сов 38-А.

Техническая характеристика мешкозашивочной машины ЗЗЕ-М
Производительность, м е ш к и /ч ................................... .............500
Частота вращения швейной головки, об/мин . . 1000
Шаг стежка, м м .........................................................................7... 10
Скорость ленты транспортера, м / с ......................... .............0,11
Ширина ленты транспортера, м м .......................................400
Длина транспортера, м м ..........................................................3000
Мощность электродвигателя, кВт:

для тр ан сп о р тер а..................................................  1.0
для швейной го л о в к и .........................................................0,27

Масса, к г ........................................................................ .............730



К О М П Л Е К Т Н О Е  
В Ы С О К О П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н О Е  
О Б О Р У Д О В А Н И Е  М УК О М О ЛЬ Н Ы Х  ЗАВОДОВ

Г л а в а  XXVI. МАШИНЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ ЗЕРНА К ПОМОЛУ 

§ 1. Аспиратор РЗ-БАБ

Аспиратор устанавливают в подготовительном отделении муко
мольного завода для выделения нзчзерновой смеси аэродинами
чески легких примесей.

Основные конструктивные элементы аспиратора (рис. 129) сле
дующие: сварной корпус 14, закрепленный на подставке 5; 
приемная камера / ;  лоток 4, которому вибратор 3 сообщает го
ризонтальные колебания; пневмосепарирующнй канал 10, сечение 
которого регулируют подвижной стенкой 11 прн помощи вин
тов 7, 12. Технологический процесс в аспираторе протекает сле
дующим образом. Зерновая смесь поступает через приемную 
камеру 12 (рис. 130) на лоток 9, свободно подвешенный на пружи
нах 7. Под действием массы зерна, накапливающегося в прием
ной камере 12, между нею и лотком 9 образуется щель, через 
которую зерно вводится равномерным потоком в пневмосепари
рующнй канал 4 по всей его ширине. -

Создаваемый вентилятором (на рисунке не показан) восходя
щий поток воздуха поступает из-под лотка 9  в пневмосепарнрую- 
щнй канал, уносит из машины аэродинамически легкие примеси, 
а очищенное зерно выводится через выводной конус 8.

Через жалюзи 3 в задней стенке 6 корпуса дополнительно по
ступает воздушный поток, предотвращающий оседание пыли внут
ри аспиратора. К боковине аспиратора прикреплен корпус осве
тителя, в который вставляется трубка неонового света. Она осве
щает пневмосепарирующнй канал и позволяет наблюдать через 
смотровое окно эффективность выделения легких примесей.

Воздушный режим работы аспиратора регулируют, изменяя 
положение подвижной стенки 5 и клапана 1. Регулировать пода
чу зерна в пневмосепарирующнй канал можно, изменяя ход лот
ка 9. Прн сдвижении грузовых плит 11 вибратора 10 ход лотка 
увеличивается, прн раздвижении уменьшается.

Производительность зернового аспиратора РЗ-БАБ 8,9...11,8 т/ч, 
расход воздуха 4800 м3/ч, масса 270 кг.
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Рис. 130. Функциональная схема 
аспиратора РЗ-БАБ;
1 — клапан; 2 — винт; 3 — жалюзи; 4 — 
пневмосепарирующий канал; 5 — по
движ ная стенка; 6 — задняя стенка; 
7 — пружина; в  — выводной кояус; 9 — 
лоток; 10 — вибратор; 11 — грузовая 
плита; 12— приемная камера.

Рис. 129. Аспиратор РЗ-БАБ:
1 — приемная камера; 2 —  подвеска;
3  — вибратор; 4 —  лоток; 5 — подстав
ка; 6 —  выводной конус; 7, 1 2 —  винты;
8 — жалюзи; 9 — задняя стенка; 10 —  
пневмосепарирующий канал; I I  —  по
движные стенки; 13 —  клапан; 14 —  
корпус.

§ 2. Пневмосепаратор РЗ-БСД

Пневмосепаратор РЗ-БСД, выполняющий функции аспиратора и 
разгрузителя пневмотранспортной сети, выполнен в виде металли
ческого цилиндрического корпуса, установленного на стойках 
(рис. 131).

Зерновая смесь вводится в машину воздушным потоком из про- 
дуктопровода через боковой патрубок 1. Отражаясь от направ
ляющего лотка 2, зерно через воронку 4 падает на распредели
тельный конус 5 и равномерно по его окружности поступает в на
ружный кольцевой канал 7. Направляющим кольцом 10 зерновая 
смесь вводится в пневмосепарирующий кольцевой канал 9.

Восходящим потоком воздуха, поступающим через кольцевой 
канал 12, аэродинамически легкие примеси уносятся из пневмосе-
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/  — боковой патрубок; г  — направляющий ло
ток; Л — винт; 4 —  воронка; 5 — распредели
тельный конус; 6 — осаждаю щ ая камера; 7 — 
наружный кольцевой канал; 6 — цилиндр; 9 —  
пневмосепарирующий кольцевой канал: 10 —  
направляющее кольцо; I I  — центральный пат
рубок; 1 2 —  кольцевой канал; 13 — педаль ИП 
электросигнализатора; 14 — выпускной конус; 
15 — заслонка; 16 — шлюзовой ватвор; /7 — 
горловина; 18 — окно.

Рис. 131. Пневмосепаратор РЗ-БСД:

Рис. 132. Электросигнализатор:
/  — корпус; J — педаль ИП: 3 — клапан; 4 — 
стержень; 5 — пружина; 6 — ыикровыключа- 
тель; 7 — электрокабель; в  — стойка.

парирующего канала в осаждающую камеру 6, где выделяются 
тяжелые относы, которые выводятся из машины через горлови
ну 17 и шлюзовой затвор 16. Легкие относы вместе с воздушным 
потоком направляются через центральный отсасывающий патру
бок 1 1 а  фильтр или циклон. Очищенное зерно выводится из ма
шины через выпускной конус 14. Изменяя положение заслонки 15, 
регулируют расход и скорость воздушного потока.

Пневмосепаратор снабжен электросигнализатором. Педаль 13 
измерительного преобразователя (датчика) находится в выпу
скном конусе 14. При завале зерна его масса давит на педаль 13 
(рис. 131), которая нажимает клапаном 3 и стержнем 4 на мнк- 
ровыключатель 6, отключающий подачу зерна в пневмосепаратор 
(рис. 132). Одновременно подается сигнал на пульт управления. 
После разгрузки выпускного конуса пружина 5 возвращает пе
даль в первоначальное положение; прн этом автоматически во
зобновляется подача зерна.

Через окно 18 (см. рнс. 131) можно наблюдать за равномер
ностью распределения зерна на поверхности распределительного 
конуса 5 и прн необходимости центрировать положение ворон
ки 4 винтом 3.
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Рис. 134. Сепаратор А1-БСФ-50:
/ — накладка; г —кронштейн; 3 — штанга; 4 — подвеска; 5 — приемная доска; «, // — ру
кава; 7 — пакетная рама; в — приемная коробка; Я —  рама; 10, 12 —  патрубки: 13. 17 — за 
жимные устройства; 14 — центральная рама; 15 —  баланснрный механизм; 16 -г  балка.

Верхний пояс пакетной рамы и днище соединены вертикаль
ными балками 16, к которым крепят упругие подвески 4. На 
штангах 3, подвешенных к потолочной раме, монтируют прием
ные доски 5, предназначенные для равномерного разделения 
зерна на два потока, поступающих в приемные коробки каждого 
отделения.

Ситовые рамы (рис. 135) состоят из основной 1 и вкладной 6 
рам. Основная рама квадратного сечения имеет поддон 2 и пере
пускные каналы 7. На деревянном каркасе вкладной рамы мон
тируют металлоштампованное сито 3 и металлотканую сетку 4 с 
размером отверстий 10x10 мм. Между ситом и сеткой помещены 
инерционные очистители пластинчатого типа треугольной формы.

На рисунке 136 показана функциональная схема сепаратора 
А1-БСФ-50. Из приемной коробки зерно двумя параллельными 
потоками перемещается по восьми рабочим ситовым рамам. В ре
зультате самосортирования мелкая фракция зерна и мелкие при
меси образуют нижний слой, просеиваются через сита, поступают 
на поддоны и по перепускным каналам направляются на две ниж
ние контрольные ситовые рамы. Сходом этих сит выводится мел
кая фракция зерна, а проходом — мелкая примесь. Сход седьмой 
и восьмой ситовых рам (крупная фракция зерна) выводится из 
сепаратора.
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Производительность (на пшенице с натурой 
700...800 г/л, влажностью не более 15%, сор
ной примесью не более 5% ), т / ч ..................... 50

Эффективность выделения мелкой фракции зер
на. % ............................................................................  30 .40

Мощность электродвигателя, к В т ..........................  5,5
Число с е к ц и й ..................................................................  4
Число ситовых рам в с е к ц и и ................................... 10
Размеры ситовых рам, мм:

о с н о в н ы х ..............................................................

Техническая характеристика сепаратора А1-БСФ-50

вкладных ..............................................................
Число очистителей в ситовой раме . . . .  
Частота круговые колебаний кузова в минуту
Радиус колебаний кузова, м м ..............................
Масса, к г ...................................................................

2,0 -25

2,0-25

2,0 '2 5

2.25 -25 
----------------------1

2 ,2 5 ‘25

'0 02  —.
И

ш и

830 X 830 
730 X 685 

6 
260 
32 

2850

Рис. 136. Функциональная схема се
паратора А1-БСФ-50:
/  — крупная фракция зерна; / /  — мелкая 
фракция зерна; / / /  — мелкие примеси.

Рис. 135. Ситовая рама сепаратора
Л1-БСФ-50:
/ — основная рама; 2 —  поддон; 3 —  снто; 
4 — сетка; 5 — очиститель; в  — вкладная 
рама; 7 — перепускной канал.
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§ 5. Триеры А9-УТО-6 и А9-УТК-6

Триер А9-УТО-6. Предназначен для очистки зерна пшеницы от 
длинных примесей. В верхней части корпуса параллельно валу с 
дисками установлено распределительное устройство (рнс. 137, а) 
в виде шнека. Днище корыта шнека имеет отверстие, перекрывае
мое заслонкой. Наличие распределительного устройства позволяет 
равномерно распределить зерно на диски рабочего отделения и 
тем самым повысить эффективность работы триера.

В рабочем отделении установлены 13 дисков (в триере 
ЗТО -5М — 11), что повышает производительность триера на 20%.

Триер А9-УТК-6. Предназначен для очистки зерна от коротких 
примесей. В корпусе 2 (рис. 137,6) расположен дисковый ро
тор 5. Корпус разделен накопительным отделением на рабочее и 
контрольное отделения. Зерно прн помощи загрузочного устрой
ства .3  разделяется равномерно на три потока, которые обраба
тываются дисками, расположенными в рабочем отделении.

Длинные зерновки попадают в лотки, расположенные между 
дисками, и выводятся из машины. Короткие зерновки и примеси 
ячейками дисков забрасываются в вышерасположенные лотки 4 
и направляются в шнек 7, который их перемещает в контрольное 
отделение. Размер ячеек дисков здесь меньше, чем в рабочем от
делении.

Рис. 137. Триеры:
а —  А9-УТО-6; /  — подвижная заслонка; 2 — корпус; 3 — распределительное устройство; 
4 — окно; б — А9-УТК-6; I  —  подвижная заслонка; 2 — корпус; 3 —  загрузочное устройст
во; 4, 6 — лотки; 5 — дисковый ротор; 7 — шнек.
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Выделенные короткие примеси выводятся по лоткам в бункер 
отходов, а зерновки накапливаются в контрольном отделении, пе
ремещаются гонками, закрепленными на спицах дисков, к нако
пительному отделению и постепенно переливаются через окно в 
накопительное отделение, где подхватываются ковшовым колесом 
н по косому лотку направляются в рабочее отделение. Уровень 
зерна в контрольном отделении регулируют заслонкой, изменяю
щей положение нижней кромки окна.

Поступление зерна в рабочее отделение тремя параллельными 
потоками, вывол зер_на из триера при помощи лотков, повышение 
уровня зерна в контрольном отделении позволили значительно 
повысить эффективность очистки зерна и увеличить производи
тельность триера.

В корпусе триера оседают мелкие и плотные минеральные при-' 
меси. Для периодического их удаления в днище корпуса преду
смотрена щель, перекрываемая подвижной заслонкой 1.

Техническая характеристика триеров приведена в таблице 33.

Т а б л и ц а  33. Техническая характеристика триеров

Показатели А9-УТ 0 -6 А9-УТК-6

Производительность, т/ч 6 6
Число дисков , 16 22
В том числе:

в рабочем отделении 13 15
в контрольном отделении 3 7

Форма ячеек диска (ГОСТ 22058—70) 111-8,6 11-5,0
Частота вращения дискового ротора,

55 50об/мин
Частота вращения шнека, об/мин 110 100
Эффективность выделения примесей, % 80 80
Содержание годного зерна в отходах

(не более), % от массы отходов 5 2
Расход воздуха на аспирацию, м3/мин 
Мощность электродвигателя, кВт

8 10
2,2 3,0

Масса, кг 800 1000

§ 6. Камнеотделительная машина РЗ-БКТ

Камнеотделительная машина РЗ-БКТ флотационного типа пред
назначена для очистки зерна от примесей, отличающихся боль
шой плотностью. Основные рабочие органы машины — это герме
тично выполненный корпус вибростола 6 (рис. 138) с декой 5 и 
ытяжной диффузор 8. Вибростол установлен наклонно на трех 

"порах.
Нижний конец вибростола 6 опирается на четыре цилиндриче- 

кие пружины 9, установленные попарно под углом 90е друг к
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другу. Верхний конец вибростола 
опирается на стойку 3 с шарни
ром. Винтовым механизмом Уре
гулируют угол наклона вибросто
ла в пределах от 5 до 10°. Виб
ратор 10 сообщает вибростолу 
6 колебательное движение. Ча
стота колебаний равна 920 в ми
нуту, амплитуда 1,5...2,0 мм.

Технологический процесс осу
ществляется следующим образом. 
Зерно поступает через приемное 
устройство 7 на деку 5 несколь
ко выше середины ее продольной 
оси. Под действием вибрации и 
воздушного потока тяжелые при
меси погружаются на дно деки 
и затем благодаря трению о деку 
перемещаются в верхнюю ее 
часть по суженному каналу и 
выводятся из машины через вы
пускной патрубок 4.

Зерно, приобретая под дейст
вием вибрации и воздушного потока свойство текучести, переме
щается по нижней части деки и также выводится из машины. До
стоинства машины РЗ-БКТ — высокая эффективность очистки зер
на от минеральных примесей и небольшие габаритные размеры и 
масса.

Производительность машины РЗ-БКТ 19 т/ч, частота враще
ния вала вибратора 920 об/мин, рабочая площадь деки 1,0 м*,
расход воздуха 4800 м3/ч, масса 500 кг.

§ 7. Магнитный сепаратор У1-БМП

Сепаратор У1-БМП предназначен для выделения металломагнит
ных примесей из промежуточных продуктов размола, а в испол
нении У1-БМП-01 — нз зерна.

Сепаратор У1-БМП-01 (рис. 139) состоит из корпуса 2  свар
ной конструкции, магннтодержателя 5 с закрепленным в нем 
магнитным блоком 6. Магннтодержатель установлен в корпусе на 
осях 7. Равномерная подача зерна к магнитному блоку обеспечи
вается заслонкой 3 с грузовым противовесом 4.

Для периодической очистки магнитного блока от металломаг- 
ннтных примесей магннтодержатель вынимают через люк корпу-

Рис. 138. Камнеотделительная маши
на РЗ-БКТ:
I —  станина; 2 — винтовой механизм; 3 — 
стойка; 4 —  патрубок; 5 — дека; 6 — виб
ростол; 7 — приемное устройство; Я — диф 
фузор; 9 — пружина; 10 — вибратор.
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са, закрывающийся откидной кры- 
шкой 10. После очистки магни- 
тодержатель вставляют в корпус 

по направляющим накладкам 9. 
Поток зерна поступает через 
верхнее отверстие 1 в корпусе и 
выводится через отверстие 8.

В сепараторе У1-БМП для 
выделения металломагннтных 
примесей из промежуточных про
дуктов размола вмебто заслонки 
3 устанавливают перегородку, 
которая направляет поток про
дукта на плоскость магнитного 
блока.

Техническая характеристика 
магнитных сепараторов приведе
на в таблице 34.

Т а б л и ц а  34. Техническая характеристика магнитных сепаратор»

Показатели У1-Б.ЧП У1-БМП-01

Производительность, т/ч 8 11
Допускаемое содержание металломаг

нитной примеси в очищенном продук
те (не более), мг/кг 3 3

.М атериал  магнита Сплав ЮН15ДК-24
Число магнитных блоков 1 1
Число магнитов в одном блоке 6 6
Масса, кг 25 30

§ 8. Энтолейтор РЗ-БЭЗ

Энтолейтор РЗ-БЭЗ предназначен для стерилизации зерна в про
цессе подготовки его к помолу.

Рабочими органами энтолейтора (рнс. 140) являются два 
стальных диска 6 0  400 мм, соединенные между собой штифта
ми 4. Диски вращаются с большой скоростью (t>=1500 об/мин) в 
чугунном корпусе 5. Привод дисков от электродвигателя 10 
* \ = 5 ,5  кВт) через клиноременную передачу 9.

Зерно поступает в энтолейтор через центрально расположен
ный входной патрубок. Под воздействием центробежной силы оно 
Ударяется о штифты и боковую поверхность корпуса, прн этом 
!|,рновые вредители от ударов погибают. Зерно нз энтолейтора 
выводится по кольцевому каналу 3 через отверстие 11.

Рис. 139. Магнитный сепаратор 
У1-БМП-01:
1. в  — отверстия; 2 — корпус: J — заслон
ка; 4 — грузовой противовес: 5 — магнито- 
держатель: 6 — магнитный блок; 7 — ось; 
9 — накладка: 10 — крышка.

16* 243



II

Рис. 140. Энтолейтор РЗ-БЭЗ:
/  — стойка; г — станина; 3 — кольцевой канал; 4 —  штифт; 5 — корпус; 6 —  диск; 7 — патру
бок; 8 — ограждение; У — клиноременная передач»; 10 — электродвигатель; I I  — отверст*»

§ 9. Обоечная машина БМО-12
Машина БМО-12 производительностью 12 т/ч предназначена для 
сухой очистки поверхности зерна от пыли, при этом частично от-4 
деляются плодовые оболочки, бородка и зародыши.

Рабочие органы машины — это вертикально расположенный 
бичевой ротор 5 (рис. 141), вращающийся (л = 4 8 5  об/мин) в си
товом цилиндре 8. Он выполнен из двух половин, соединенных по 
образующим. Привод бичевого ротора от электродвигателя 11 
(А = 1 5  кВт) через клиноременную передачу.

Зерно поступает через отверстие 1 в крышке корпуса 6 маши- J  
ны и по воронке 2 направляется на диск 4, закрепленный на ва- ^
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Рнс. 141. Обоечная ма
шина БМО-12:
1 — отверстие; 2 — воронка; 
3 — телескопический патру
бок; ■/ — диск; 5 — бичевой 
ротор; 6 — корпус; 7 — ро
зетка; S — ситовой цилиндр; 
9. 10 — патрубки; И  — элек
тродвигатель.

лу ротора. Центробежной силой 
зерно сбрасывается с диска в ра
бочую зону машины. Под воз
действием ударов и трения зер
на о бичи и сито происходит очист
ка поверхности зерна. Отде
лившиеся от зерна частицы про
сеиваются через сито и выводят
ся нз машины через патрубок 9. 
Зерно выводится через патру
бок 10.

Подачу зерна в машину регу
лируют при помощи телескопи
ческого патрубка 3, перемещая 
его вдоль цилиндрического осно
вания воронки 2. При этом изме
няется зазор между диском 4 и 
патрубком 3. Интенсивность об
работки зерна регулируют ра
диальным перемещением бичей 
по розеткам 7.

§ 10. Машина А1-БМШ

Машина А1-БМШ предназначена 
для мокрого шелушения зерна. 
Ее рабочими органами (рис. 142) 
являются бичевой ротор и сито
вой цилиндр.

Ротор имеет вал 8, на нем закреплено пять чугунных розе- 
гок 17 с десятью вертикальными бичами 10. Зерно через прием
ный патрубок и вода через ротаметр поступают в кольцевой ка
нал 4 между стенками внутреннего 5 н среднего 3 цилиндров кор
пуса 20  машины, подхватываются гонками 9, согнутыми в виде 
угольника. Гонки перемещают зерно снизу вверх и отбрасывают 
го к ситовому цилиндру 7. В результате трения и удара о рабо

чие органы машины происходят очистка поверхности зерна от
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Рис. 142. Машина А1-БМШ: j h
1 — нижний подшипниковый узел; 2 — конусный канал; 3 — средний цилиндр; А -  кольце- Я  
вой канал; 4 — внутренний цилиндр; I ,  9. 12 —  гонки; 7 — ситовой цилиндр: 4 — вал; Ю — А  
бич; / / — электродвигатель; 1 3 —  верхний подшипниковый узел; И  —  крышка: 1 5 — т р а в е р -Я  
са; 16 — трубчатое кольцо; 17 —  розетка; 18 — кожух; 19 — стойка; 20 — корпус.

минеральных наслоений, частичное удаление оболочек, зародыша 
и бородки. При ударах о снтовой цилиндр через его отверстия 4 
выбрасывается отработавшая вода с отходами. Они попадают в 
полость между ситовым цилиндром 7 и кожухом 18, стекают вниз 
и выводятся из машины через кольцевой конусный канал 2.

Очищенное зерно вводится в кольцевой канал между крыш
кой 14 и траверсой 15, затем прн помощи гонков 12, прикреплен*
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ных к пяти бичам, выводится нз машины через патрубок. Для 
удаления зерна, попавшего в центр машины, на нижних розетках 
крепят дополнительные гонки 6. Уровень воды в зоне мойки в 
кольцевом канале 4 можно регулировать постановкой съемной 
крышки с отверстиями над средним цилиндром 3. Избыток воды 
отводится через верхний край среднего цилиндра или через от
верстия съемной крышки.

Ситовой цилиндр выполнен из двух полуцилиндров, соединен
ных болтами через вертикальные регулировочные планки. Отвер
стия цилиндра чешуйчатые размером 1,1X10 мм. Выходную 
часть чешуйчатых отверстий устанавливают по ходу вращения 
ротора.

Для удаления с поверхности цилиндра 7 и кожуха 18 прилип
ших отходов применяют отмывающее устройство, состоящее из 
разъемного пластмассового трубчатого кольца 16 с двумя рядами 
отверстий, мембранного вентиля с электромагнитным приводом, 
фильтра и запорного вентиля. Периодичность и продолжитель
ность подачи воды в трубчатое кольцо контролируют при помощи 
командного прибора. Привод ротора от электродвигателя 11 через 
клиноременную передачу.

Техническая характеристика машины А1-БМШ
Производительность, т / ч .............................................  5,2
Снижение зольности зерна, % .................................. 0,03...0,04
Увеличение содержания битых зерен (не бо

лее), % ........................................................................  1,0
Размеры ситового цилиндра, мм:

д и а м е т р ...................................................................... 800
в ы с о т а ..................... • ............................................... 900

Зазор между гонками и ситовым цилиндром, мм 13... 16
Число гонков на одном б н ч е ................................... 15
Число б и ч е й .....................................................................  10
Частота вращения бичевого ротора, об/мин . . 440
Мощность электродвигателя, к В т ............................. 11
Расход воды (не более), л/ч:

на м о й к у ..................................................................  1200
на смывание о т х о д о в .........................................  300

Масса, к г ..........................................................................  1700

§ 11. Увлажнительный аппарат А1-БУЗ

Аппарат А1-БУЗ производительностью 10,5 т/ч предназначен для 
влажнения зерна в процессе его кондиционирования. На пане- 
III 1 (рис. 143), закрепленной на стенке в вертикальном положе- 
(ни, размещены: керамический фильтр 3, электромагнитный вен- 
гнль 5, спускной кран 6, регулируемый вентиль 7 и ротаметр 8.

Вода из водопроводной магистрали, поступающая по трубопро- 
оду под давлением 0,4...0,6 мПа, подвергается очистке от при- 
teceft в фильтре 3, проходит электромагнитный вентиль 5, рота-
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I — панель; 1 —  вентиль; 3 — керамический фильтр; * — электродвигатель; 5 — электромаг
нитный ьентнль; « — спускной кран; 7 — регулируемый вентиль; 4 — ротаметр; 9 —  форсун
ка; 10 —  шнек; 11 —  индикатор наличия зерна.

метр 8 и форсункой 9 по трем каналам подается в шнек 10, увлаж
няя зерно, перемещаемое шнеком.

Электропитание электромагнитного вентиля связано с инди
катором 11 наличия зерна. Он представляет собой электромеха
ническое устройство, в котором заслонка под действием падаю
щего на нее потока зерна замыкает подвижный электроконтакт 
выключателя. При этом электрический сигнал включает элек
тромагнитный вентиль, его клапан открывается и пропускает 
воду. При прекращении подачи зерна электромагнитный вентиль 
в обесточенном состоянии закрыт.

Расход воды (до 300 л/ч) по ротаметру, а следовательно, сте
пень увлажнения зерна регулируют при помощи вентиля 7 иголь
чатого типа. Масса аппарата А1-БУЗ 25 кг.

§ 12. Увлажнительный аппарат А1-БАЗ
Аппарат А1-БАЗ предназначен для дополнительного увлажнения 
зерна перед I драной системой. Его устройство и принцип работы 
в основном такие же, как и аппарата А1-БУЗ.

Отличительная особенность — это подача воды через накопи
тельный бак в виде смывного керамического бачка или через ре-



аукционный вентиль. Вода прн поступлении в шнек распилива
ется воздухом, поступающим от компрессора. Величина и по
стоянство расхода воды обеспечиваются постоянством давления, 
поддерживаемого прн помощи накопительного резервуара или ре
дукционного клапана и игольчатого регулируемого вентиля.

Производительность аппарата А1-БАЗ 12 т/ч, давление воды 
0,05...0,07 мПа, расход воды до 50 л/ч, масса 60 кг.
Г л а в а  XXVII. МАШИНЫ ДЛЯ ПЕРЕРАБОТКИ ЗЕРНА В МУКУ
§ 1. Вальцовый станок А1-БЗН
Отличительными конструктивными особенностями вальцового 
станка А1-БЗН (рнс. 144) от ранее описанных является наличие 
устройства для охлаждения вальцов и регулятора скорости час
тоты вращения питающих валков. Вальцы охлаждаются смягчен
ной водой (расход 0,6 м3/ч) от специальной установки с рецирку
ляцией воды. Вода прн работе вальцов нагревается на 5°С, при 

рециркуляции ее охлаждают на 6°С и добавляют 15...20% све
жей воды.

Водяное охлаждение вальцов обеспечивает: 
снижение температуры воздуха и продукта в пневмотранспорт- 

ных системах, что повышает сыпучесть продукта и его севкость, 
а также на 5... 10% увеличивает производительность рассевов;

повышение устойчивости степени измельчения продукта валь
цами;

уменьшение усушки продукта и улучшение структуры муки. 
Вальцовые станки, предназна

ченные для измельчения продуктов, 
обладающих плохой сыпучестью и 
неоднородных по крупности, снаб
жены регуляторами скорости часто
ты вращения питающих валков ти
па четырехступенчатой коробки 
скоростей. Этим обеспечивается не
прерывная и равномерная подача 
продукта в зазор между мелющими 
пальцами.

Производительность одной пары 
вальцов (1000x250 мм) на I дра
ной системы сортового помола пше
ницы при извлечении 20% прохо
дом сита № 19 составляет 83 т/сут
ки, окружная скорость быстровра- 
щающегося вальца для рифленых 
вальцов 7,0...7,7 м/с, для гладких 
•>.0...6,9 м/с, масса 3300 кг. Уста
новленная мощность электродвнга-

Вальцовым станокРис. 144.
А1-БЗН:
/  — станина; 2 — мелющие вальцы; 
3 — питающие валки; 4 —  питающая 
труба; 5 — заслонка; в — очиститель 
вальца: 7 — привально-отвальный ме
ханизм; в  — механизм настройки па
раллельности вальцов и их сближе
ния.
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телей и другие параметры исполнения станков зависят от их рас
положения в технологической схеме помола.

§ 2. Энтолейтор РЗ-БЭР

Энтолейтор РЗ-БЭР предназначен для дополнительного измель
чения крупок и дунстов с низкой зольностью, извлекаемых на
1...3-Й размольных системах. Применение энтолейторов позволяет 
на каждой системе извлекать дополнительно 20...35% муки. 
Структура частиц муки при этом улучшается, повышается ее сев- 
кость, что позволяет увеличивать производительность рассевов.

Устройство и принцип работы энтолейтора РЗ-БЭР в основном 
такие же, как и энтолейтора РЗ-БЭЗ. Отличительными особенно
стями являются: соосное соединение вала дискового ротора с 
электродвигателем, частота вращения ротора 3000 об/мин, диа
метр дисков 430 мм.

§ 3. Деташер А1-БДГ

Деташер А1-БДГ предназначен для полного измельчения крупок 
и дунстов после вальцовых станков с шероховатой поверхностью 
вальцов на 1...2-Й шлифовочных и 4...11-й размольных системах 
прн сортовом помоле пшеницы.

На валу ротора жестко установлены две ступицы 3, к ним бол
тами прикреплены стальные бичи 4 (рис. 145). Вал ротора соеди

Рнс. 145. Деташер Л1-БДГ:
/  — лопасть; 2 — цилиндр; 3  — ступица; 4 —  вич; 5 — патрубок; 6 — ограждение; 7 — полу- 
муфта; в — электродвигатель; 9 — дверка.



нен с валом электродвигателя 8 двумя полумуфтами 7, между 
которым» установлен резиновый вкладыш, обеспечивающий ком
пенсацию несоосности и передачу крутящего момента.

Продукт поступает в цилиндр через патрубок 5, подхватыва
ется бичами 4 и под воздействием удара и трення измельчается. 
Перемещение продукта по криволинейной траектории вдоль ци
линдра обеспечивается лопастями /, отогнутыми относительно 
плоскости бнча. Измельченный продукт выводится нз цилиндра 
через патрубок.

В средней части конуса подвешены на петлях плотно закры
вающиеся две дверки 9, обеспечивающие доступ к ротору дета- 
шера. Дверкн можно открывать только при остановленном ро
торе.

Техническая характеристика деташера А1-БДГ
Производительность, т / ч .............................................  0,38—0,61
Диаметр, мм:

цилиндра корпуса ................................................................ 300
р о т о р а .......................................................................................290

Число б и ч е й ..................................................................... .............. 4
Длина бича, м м ............................................................ .............. 380
Частота вращения ротора, об/мин . . . . . .  695
Мощность электродвигателя, к В т .......................... .............. 1,5
Масса, к г .......................................................................... .............. 100

§ 4. Рассевы РЗ-БРБ и РЗ-БРВ

Рассевы РЗ-БРБ и РЗ-БРВ предназначены для сортирования 
продуктов измельчения на однородные по крупности фракции. 
Рассев РЗ-БРБ шестнпрнемный, а рассев РЗ-БРВ четырехприем
ный. По устройству они отличаются только числом секций. На 
рисунке 146 показан четырехприемный рассев РЗ-БРВ. Его ме
таллический корпус 10 подвесками 9 подвешен к потолочной ра
ме 5. Корпус разделен на четыре секции, в каждой содержится 
пакет из 22 ситовых рам. С обеих сторон секции навешены две
ри / , что улучшает условия обслуживания.

Круговое поступательное движение в горизонтальной плоско
сти сообщается рассеву веретеном 7. Д ля регулирования радиу
са круговых колебаний предусмотрена возможность изменять чис
то грузов в балансирном механизме. Частоту круговых колебаний 
можно регулировать, изменяя диаметр шкива на электродвига
теле.

Ситовые рамы прямоугольной формы (325 x  680 мм) состоят из 
вкладной ситовой рамы, проволочной решетки и металлического 
поддона. Пространство между ситом и проволочной решеткой 
разделено перегородками на четыре части, в каждой свободно 
перемещаются очистители в виде прямоугольных шайб нз бель- 
гинговой ленты с металлической пуговицей в центре. Ударное
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Рис. 146. Рассев РЗ-БРВ:
/ — дверка; 2. I I  —  рукава: 3. 1 2 —  патрубки: 4 — электродвигатель; 5 — потолочная рама; 
в — шкив; 7 — веретено; в — муфта; 9 — подвеска; 10 — корпус.

1-й СК h u c x tiic x
2-й пр.

Рнс. 147. Технологические схемы рассевов РЗ-БРБ и РЗ-БРВ: 
а  — схема Л* 1 для I драной системы; б — схема .'А 6 для 1-й сортировочной системы; 
в — схема Л* 15 для контроля муки.
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действие очистителей вызывает вибрацию ситовой ткани, что спо
собствует очистке сита.

Проход сит поступает па поддоны и под воздействием пласт
массовых побудителей треугольной формы отводится в перепуск
ные каналы ситовой рамы. Сход, как и проход сит, по различным 
перепускным каналам направляют на нижерасположенные сито
вые рамы или выводят нз рассева через гибкие рукава и па
трубки.

Исходный продукт поступает в каждую секцию через прием
ный патрубок 3 и гибкий рукав 2, затем распределяется на
2...3 верхние ситовые рамы.

Технологические* схемы (рис. 147) рассевов универсальны. 
Простые перекрывающие устройства позволяют легко изменять 
перемещение схода и прохода сит параллельными потоками или 
последовательно на то или иное число сптовых рам в зависимо
сти от требований технологического процесса. Ситовые рамы лег
ко заменяют без разборки пакета.

Техническая характеристика рассевов
РЗ-БРБ (РЗ-БРВ)

Средняя удельная нагрузка, кг/(м2-сутки) . . . 1330
Число с е к ц и й ..................................................................  4(6)
Число ситовых рам в с е к ц и и .............................. . 22
Общая ситовая поверхность, м2 .........................  18,8(28,2)
Радиус круговых колебаний, мм:

с п р о д у к то м ............................................................  37,5
без п р о д у к т а ............................................................ 41

Частота колебаний, о б /м и н ............................. V .  220
Мощность электродвигателя, к В т ..........................  3(4)
Масса, к г ..........................................................................  2612(3308)
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Р А З Д Е Л
СЕДЬМОЙ

ПРОГРАММИРОВАННЫЙ САМОКОНТРОЛЬ 
И КОНТРОЛЬ УСВОЕНИЯ 
ЗНАНИЙ УЧАЩИМИСЯ

§ 1. Общие указания

Программированный самоконтроль (ПС). К выполнению заданий учащиеся 
приступают после того, как ими будет изучен учебный материал, рисунки и 
подрисуночные надписи, изложенные в учебнике по данной теме. Используя 
рисунок машины и подрисуночную надпись (не читая текст, так как он ранее 
должен быть усвоен), учащийся должен определить, какие номера позиций со
ответствуют данному вопросу задания ПС, и занести их в таблицу (она долж
на быть выполнена в отдельной тетради по каждому заданию).

Т а б л и ц а  I

Номер задания 
или карты Номер вопроса 1 2 3 4 5

Номер позиции 
или ответа

Заполнив таблицу ответами на все вопросы, учащийся сличает их с пра
вильными ответами, указанными в таблице II (см. стр. 281). Если ответы |  
ошибочны по некоторым позициям, следует повторно изучить текст и рисунки -ч 
в учебнике и таким образом выяснить, что было понято неправильно.

Для более полного самоконтроля усвоения знаний необходимо выполнить Я 
задание по примерной карте программированного контроля, при этом учащийся 
должен пользоваться только рисунком (прикрыв подрисуночные надписи). Отве- 
ты занести в таблицу I и сверить с правильными ответами в таблице III. 
Если некоторые ответы не совпадают, следует снова повторить материал ' 
учебника.

Таким же образом учащиеся выполняют задания ПС и ПК- Ответы уча
щиеся сверяют с правильными ответами в таблице II.

Не надо заглядывать в таблицы правильных ответов до того, как не были 
даны свои ответы, так как при этом отпадает элемент самоконтроля усвоения j 
знаний учебного материала, т. е. теряется смысл выполнения заданий. К этому J 
следует добавить, что заучивание и списывание правильных ответов, как средст- J  
во подготовки к предстоящей контрольной работе также бесполезно, так как 
преподаватель, составляя несколько вариантов карт и заданий ПС и ПК, мо- •! 
жет изменить порядковые номера вопросов и ответов.

Программированный контроль знаний учащихся. Для проведения програм
мированного контроля знаний преподаватель предъявляет учащимся различные 
варианты примерной карты, заданий ПС и ПК и рисунок машины без подри-
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суночной надписи. Выполняя задание, учащиеся должны составить таблицу по 
форме таблицы I. Так как фотографирование рисунков представляет определен
ные сложности, можно воспользоваться рисунками учебника, прикрыв подри- 
суночные надписи заранее подготовленными бумажными накладками.

Обучение учащихся умениям выполнять задания программированного са
моконтроля усвоения знаний. Для того чтобы учащиеся овладели умениями и 
навыками выполнения заданий программированного самоконтроля и осознали 
их положительное влияние на усвоение изучаемого учебного материала, необхо
димо провести практические занятия (урок) по теме «Способы выполнения за
даний программированного самоконтроля усвоения знаний». Практические за
нятия должны быть проведены в указанной выше последовательности на при
мере выполнения первых заданий самоконтроля усвоения знаний по теме «Ма
шины для выделения примесей, отличающихся от зерна аэродинамическими 
свойствами».

Во время проведения практических занятий преподаватель должен оказы
вать индивидуальную помощь учащимся, не справляющимся с выполнением за
даний ПС. Эта помощь должна продолжаться по мере необходимости на до
полнительных занятиях.

§ 2. Тема. Машины для выделения примесей, отличающихся 
от зерна аэродинамическими свойствами

Задание № 1 ПС и ПК

Вопрос Ответы

Что называют скоростью витания 
частицы?

Скорость воздушного потока, при ко
торой частицы перемещаются: 1) по 
направлению воздушного потока; 2 ) про
тив направления воздушного потока;
3) со скоростью воздушного потока;
4) частица находится в состоянии рав
новесия.

Задание Л» 2 ПС и ПК

ОтветыВопросы

В каком направлении будут перемещаться частицы в восходящем 
воздушном потоке:

1) если скорость витания частицы 
Уввт>У (скорости воздушного по
тока) ;

2) если Ув«т<»;

3) если

I) вверх;

2) находиться в состоянии равнове
сия;

3) вниз.
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Задание № 3 ПС и ПК

Вопросы Ответы

В каких пределах колеблется скорость витания:
1) пшеницы;
2) ржи;
3) легких примесей.

1) 2...4 м/с;
2) 3...5 м/с;
3) 6... 10 м/с;
4) 8,9... 11,5 м/с;
5) 9,4...9,9 м/с.

Задание № 4 ПС

Укажите номера позиций конструктивных элементов аспнрацнонной колон
ки А1-БКЛ (рис. 3):

1) устройства пневмосепарирующего канала;
2) устройства, предотвращающего подсос воздуха при удалении относов из 

машины;
3) приемного устройства;
4) устройства, предназначенного для регулирования воздушного режима ра

боты машины. ,

Примерная карта № 1 программированного самоконтроля (ПС) 
и контроля (ПК)

-

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные элементы аспирациоиной колонки А1-БКА

1) устройства пневмосепарнрующего 
канала;

2) устройства, предотвращающего 
подсос воздуха при удалении 
относов из машины;

3) приемного устройства;
4) устройства,' предназначенного для 

регулирования воздушного режи
ма работы машины.

(рис. 3):

1) клапаны;
2) поворотные клапаны;
3) грузовой клапан;
4) вентиляционные щели;
5) магнитное устройство;
6) приемный ковш;
7) наклонные плоскости;
8) питающий валок;
9) осаждающая камера.

Задание № 5 ПС

Укажите номера позиций конструктивных элементов воздушного сепарато
ра А1-БДА (рис. 4):

1) устройства, по которому циркулирует воздушный поток по замкнутому 
циклу;

2) приемного устройства;
3) устройства, обеспечивающего двукратное продувание зерна;
4) устройства, предназначенного для регулирования воздушного режима ра

боты;
5) устройства, предназначенного для вывода относов из машины.
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Примерная карта № 2 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные элементы воздушного сепаратора А1-БДА (рнс. 4):

1) устройства, по которому циркули
рует воздушный поток по замкну
тому циклу;

2) приемного устройства;
3) устройства, обеспечивающего дву

кратное продувание зерна;
4) устройства, предназначенного для 

регулирования воздушного режи
ма работы;

5) устройства, предназначенного для 
вывода относов из машины.

1) шнек;
2) осаждающая камера;
3) клапан;
4) рабочая камера;
5) канал;
6) вентилятор;
7) пневмосепарирующий канал;
8) отражательный щиток;
9) заслонка.

Задание № 6 ПС я ПК

Укажите номера позиций конструктивных элементов пневмосепаратора ти
па БПС (рис. 6):

1) устройства, позволяющего подводить продуктопровод к пневмосепарато
ру с любой стороны;

2) устройства, предназначенного для подачи зерна в пневмосепарирующий
канал;

3) устройств, по которым воздушный поток циркулирует в машине;
4) устройства, предназначенного для регулирования воздушного режима;
5) устройства, предотвращающего подсос воздуха в машину при выводе

зерна.

Примерная карта № 3 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные элементы пневмосепаратора типа БПС (рис. 6):

1) устройства, позволяющего подводить 
продуктопровод к пневмосепаратору с 
любой стороны;

2) устройства, предназначенного для пода
чи зерна в пневмосепарирующий канал;

3) устройств, по которым воздушный по
ток циркулирует в машине;

4) устройства, предотвращающего подсос 
воздуха в машину при выводе зерна;

5) устройства, предназначенного для регу
лирования воздушного режима.

1) шлюзовой затвор;
2) винтовые механизмы;
3) камера для зерна;
4) насадка;
5) обводной канал;
6) валок;
7) пневмосепарирующий канал;
8) клапан;
9) заглушка;

10) патрубок;
11) подвижная стенка.
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Задание Лк 7 ПС и ПК

ОтветыВопросы

В каком соотношении находятся скорость воздушного потока V, скорость 
витания зерна Vbbt.« и скорость витания примесей »,*т.пр:

1) в пневмосепарирующем канале 
сепаратора;

2) в осаждающей камере сепарато
ра;

3) в продуктопроводе пневмотранс- 
портной сети;

4) в разгрузителе пневмотранспорт- 
ной сети;

1) t>„I .»<t><»„T.np;
2 ) Р в в т .» > Р > ( '•■ т .о р !
3 )  Р в а т . » > и < и и т . п р ;
4) Vвмт.а^^вит.цр;
5) » < 0 ,шт
6 )  У 1 Ш Т .П р > У ;

7) Уит.яр^У*

Задание № 8 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Что- следует предприняты
1) при попадании зерна в относы се

паратора;
2) если часть легких примесей не 

выделяется сепараторам из зерна.

1) уменьшить подачу зерна;
2) прикрыть клапан, регулирующий 

воздушный поток;
3) приоткрыть этот клапан;
4) увеличить подачу воздуха в сепа

ратор.

Задание № 9 ПС и ПК

Вопрос Ответы

Назовите достоинства 
сепараторов с замкну
тым циклом воздуха.

1) повышается производительность машины;
2) сокращается число аспирационного оборудо

вания;
3) уменьшается расход энергии;
4) уменьшается обмен воздуха в производствен

ных помещениях;
5) повышается четкость сепарирования.

Задание № 10 ПС и ПК

Вопрос

Какие функции выполняет пневмо- 
сепаратор?

Ответы

1) функции сепаратора;
2) функции разгрузителя;
3) функции пневмотранспорта;
4) функции сепаратора и разгрузи

теля.
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§ 3. Тема. Машины для выделения примесей, отличающихся 
от зерна шириной, толщиной и аэродинамическими свойствами

Задание № II ПС и ПК

Вопросы Ответы

Какие сита следует применять для сепарирования зерновой смеси:
1) по ширине;
2) по толщине;
3) по форме. «

1) сита с круглыми отверстиями;
2) сита с треугольными отверстиями;
3) сита с прямоугольными отвер

стиями;
4) метфллотканые.

Задание № 12 ПС

Укажите номера позиций конструктивных элементов сепаратора ЗСП-5 
(рис. 8):

1) приемного устройства;
2) устройства, в котором установлены сита;
3) наименование позиций сит, последовательно расположенных в машине;
4) механизма привода ситовых кузовов.

Примерная карта № 4 ПС и ПК

Вопросы• Ответы

Укажите конструктивные элементы сепаратора ЗСП-5 (рис. 8):
1) приемного устройства;
2) устройства, в котором установле

ны сита;
3) наименование позиций сит, после

довательно расположенных в ма
шине;

4) механизма привода ситовых ку
зовов.

1) электродвигатель;
2) ковш для зерна;
3) разгрузочное сито;
4) колебатель;
5) сортировочное сито;
6) приемное сито;
7) подсевное сито;
8) ситовой кузов;
9) грузовой клапан.

1

Задание № 13 ПС

Укажите номера позиций конструктивных элементов сепаратора А1-ЗСШ-20
(рнс. I I) :

1) устройства,, обеспечивающего равномерное распределение зерна на при
емные ситовые рамы;

2) последовательность расположения групп ситовых рам в секциях машины;
3) устройства, предназначенного для приема прохода группу ситовых рам;
4) устройства, по которому перемещается сход с одной группы сит на ни

жерасположенные сита.
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Примерная карта № 5 ПС н ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные элементы сепаратора А1-ЗСШ-20 (рис. 11):

1) устройства, обеспечивающего равно
мерное распределение зерна на при
емные ситовые рамы;

2) последовательность расположения 
групп ситовых рам в секциях ма
шины;

3) устройства, предназначенного для 
приема прохода группы ситовых
рам;

4) устройства, по которому перемеща
ется сход с одной группы ситовых 
рам на нижерасположенные сита.

1) сортировочные рамы;
2) патрубок;
3) приемно-подсевные рамы;
4) сборные рамы;
5) приемные рамы;
6) груз;
7) подсевные рамы;
8) конус;
9) перепускной клапан;

10) ось.

Задание Л» 14 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Назовите фракции, выделяемые из зерновой смеси 
в сепараторе А1-ЗСШ-20 (рис. 12):

1) скальператорамн;
2) воздушными сепараторами;
3) сходом и проходом приемных сит;
4) сходом приемно-подсевных

сит и проходом подсевных сит;
5) сходом и проходом сортировочных 

сит.

1) мелкие примеси;
2) крупная фракция зерна;
3) крупные примеси;
4) смесь крупных примесей и зерна;
5) смесь мелкой фракции зерна и 

примесей;
6) легкие примеси;
7) мелкая фракция зерна;
8) грубые примеси.

Задание № 15 ПС

Укажите номера позиций конструктивных элементов сепаратора А1-БМС-6 
(рис. 14):

1) приемного устройства;
2) аспирационной части сепаратора;
3)' приводного и балансирного механизмов;
4) устройства для регулирования воздушного режима;
5) привода вентиляторов и шнеков.



Примерная карта Лк 6 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные элементы
1) приемного устройства;
2) аспирационной части сепаратора;
3) устройства для регулирования 

воздушного режима;
4) приводного и балансирного меха

низмов;
5) привода вентиляторов и шнеков.

сепаратора А1-БМС-6 (рис, 14):
1) осаждающая камера;
2) приемная камера;
3) вентилятор;
4) редуктор;
5) клапаны;
6) пневмосепарирующий канал;
7) электродвигатель;
8) шнек;
9) ось;

10) груз;
11) шкив;
12) тяга;
13) клиноременная передача.

§ 4. Тема. Машины для выделения примесей, 
отличающихся от зерна длиной
Задание № 16 ПС и ПК

Триер Куколеотборочная Овсюгоотборочная
машина машина

1) по стрелке /;
2) по стрелке 2;
3) по стрелке 3;
4) по стрелкам 4 и 5;
5) по стрелке 6.

выводится из триеров:
1) зерно;
2) короткие частицы;
3) длинные примеси;
4) короткие примеси;
5) длинные частицы.

Задание .М 17 ПС

Укажите номера позиций конструктивных элементов цилиндрического три
ера БТС-120 (рис. 18):

1) приемного устройства;
2) устройства, предназначенного для перемещения зерновой смеси вдоль 

цилиндра;
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3) устройства, обеспечивающего попадание зерна в ячейки контрольной 
части цилиндра;

4) приводного механизма триера;
5) устройства, предназначенного для регулирования технологической эффек

тивности работы трнера.

Примерная карта № 7 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные элементы
1) приемного устройства;
2) устройства, предназначенного для пере

мещения зерновой смеси вдоль ци
линдра;

3) устройства, обеспечивающего попадание 
зерна в ячейки контрольной части ци
линдра;

4) приводного механизма триера;
5) устройства, предназначенного для регу

лирования технологической эффективно
сти работы трнера. ^

триера БТС-120 (рис. 18)
1) плужок;
2) электродвигатель;
3) вал;
4) питающий шнек;
5) направляющая;
6) приводной вал;
7) патрубок;
8) лоток;
9) ролик;

10) ворошитель;
П ) цепная передача.

Задание № 18 ПС

Укажите номера позиции конструктивных элементов малогабаритного дис
кового триера ЗТО-5М (рис. 21):

1) рабочего отделения;
2) накопительного отделения;
3) контрольного отделения;
4) устройства, предназначенного для регулирования уровня зерновой смеси 

в рабочем отделении;
5) устройства, предназначенного для удаления из триера минеральной 

прнмеси.

Примерная карта № 8 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные 
дискового триера

1) рабочего отделения;
2) накопительного отделения;
3) контрольного отделения;
4) устройства, предназначенного 

для регулирования уровня зерно
вой смеси в рабочем отделении;

5) устройства, предназначенного 
для удаления из триера мине
ральной примеси.

элементы малогабаритного 
ЗТО-5М (рис. 21):

1) перегородка;
2) диски;
3) накопительный лоток;
4) окно;
5) ковшовое колесо; 

подвижное дншце; 
штурвал;

8) заслонка;
9) лоток;

10) корпус.

6 )
7)
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Задание № 19 ПС и ПК ^

Вопросы I Ответы

!) почему диаметр ячеек контроль
ной куколеотборочной машины 
меньше диаметра ячеек основ
ного;

2) почему диаметр ячеек контроль-* 
ной овсюгоотборочной машины 
больше диаметра ячеек основного.

1) примеси короче зерна;
2) примеси длиннее зерна;
3) в отходах основного триера со

держатся короткие зерна;
4) в отходах основного триера со

держатся длинные зерна.

§ 5. Тема. Машины для выделения примесей, отличающихся 
от зерна плотностью, коэффициентом трения, 
аэродинамическими и магнитными свойствами

Задание № 20 ПС

Укажите номера позиций конструктивных элементов камнеотделительной 
машины А1-БОК (рис. 22):

1) устройства, обеспечивающего выделение и вывод нз машины крупной 
фракции зерна без минеральной примеси;

2) устройства, предназначенного для перемещения схода сит верхних си
товых рам на нижележащие и для вывода из машины;

3) устройства, предназначенного для равномерного распределения зерновой 
смеси на приемные ситовые рамы;

4) устройства, на которые поступают схода приемных сит.

Примерная карта № 9 ПС и ПК

ОтветыВопросы

Укажите конструктивные элементы камнеотделительной 
машины Л1-БОК (рис. 22):

1) устройства, обеспечивающего выделение 
и вывод из машины крупной фракции 
зерна без минеральной примеси;

2) устройства, предназначенного для пере
мещения схода сит верхних ситовых 
рам на нижележащие 'и  для вывода 
из машины;

3) устройства, предназначенного для рав
номерного распределения зерновой сме
си на приемные ситовые рамы;

4) устройства, на которое поступают схо
да приемных сит.

1) инерционный делитель;
2) патрубок;
3) сборная рама;
4) защитный экран;
5) перепускные каналы;
6) сито;
7) поддон.

263



Задание -Vt 21 ПС к ПК

Вопросы Ответы

Какие фракции зерновой смеси выделяют в камнеотделительной 
машине А1-БОК (рис. 23):

1) через сливные патрубки верхних 
шести ситовых рам;

2) через сливные патрубки ситовых
рам 8, 9, 10. / / ;

3) сходом сит рам 5, S, 10, 11\
4) проходом сит всех рам;
5) сходом сит 12 и 13.

1) мелкие примеси;
'2 ) мелкая фракция зерна;
3) крупная фракция зерна;
4) смесь мелкого зерна и минераль

ных примесей;
5) отходы на контроль.

Задание Л» 22 ПС

Укажите номера позиций конструктивных элементов камнеотделительной ма
шины А1-БКМ. (рис. 24):

1) устройства, на котором подвешены кузова машины;
2) приводного и балансирного механизмов;
3) устройства, предназначенного для распределения зерновой смеси на ра

бочие рамы.

Примерная карта № 10 ПС и ПК

ОтветыВопросы

Укажите конструктивные элементы камнеотделительной 
машины А1-БКМ (рис. 24):

1) устройства, на котором подвеше
ны кузова машины;

2) приводного и балансирного меха
низмов;

3) устройства, предназначенного для 
распределения зерновой смеси на 
рабочие рамы.
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1) распределительная коробка;
2) швеллер;
3) балансир;
4) рама;
5) траверса;
6) трос;
7) приводной вал;
8) веретено;
9) тяга;

10) электродвигатель;
11) нижний подшипниковый узел;
12) клиноременная передача;
13) верхний подшипниковый узел.



Задание № 23 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные элементы рабочей рамы 
камнеотделнтельной машины А1-БКМ (рис. 25,в):

1) устройства для подачи зерновой смеси 
на диски и для вывода очищенного зер
на из машины; .

2) устройства, предназначенного для уско
рения перемещения минеральной приме
си по окружности диска и для удале
ния примесей;

3) устройства, способствующего выделению 
минеральной примеси из зерновой 
смеси.

1) воронка;
2) горизонтальная
3) лоток;
4) ограничитель;
5) гофры;
6) отверстия;
7) гонок;
8) конусный диск.

площадка;

Задание .4  24 ПС и ПК

Вопросы Ответы

1) укажите, в какой последовательности в 1) планка;
аппарате обработки отходов камнеотде 2) планка-толкатель;
лительной машины А1-БКМ (рис. 25 ,6 ) 3) мембрана;
срабатывают конструктивные элементы. 4) шток;
включающие электромагнит механизма 5) груз-противовес;
выпуска минеральных примесей; 6) регулировочный болт;

2) в какой последовательности срабатыва 7) трос;
ют конструктивные элементы механизма 8) корпус;
выпуска минеральных примесей при 9) конечный выключатель;
включении электромагнита. Ю) электромагнит;

П ) нож.

Задание № 25 ПС

Укажите номера позиций конструктивных элементов вибропнсвматнческой 
камнеотделительной машины А1-БКВ (рис. 26):

1) приемного устройства;
2) устройства, обеспечивающего восходящий поток воздуха через сетку 

внбростола;
3) устройства, предназначенного для регулирования наклона внбростола;
4) устройства, на котором шарнирно закреплен вибростол.
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Примерная карта № II ПС и ПК

ОтветыВопросы

Укажите конструктивные элементы внбропневматической 
камнеотделительной машины А1-БКВ (рис. 26):

1) приемного устройства;
2) устройства, обеспечивающего вос

ходящий поток воздуха через 
сетку вибростола;

3) устройства, предназначенного для 
регулирования наклона вибро
стола;

4) устройства, на котором шарнир
но закреплен вибростол.

1) вентилятор;
2) рама; -
3) бункер;
4) распределительная рама;
5) регулируемый патрубок;
6) диффузор;
7) стойка;
8) лоток;
9) эластичная перегородка;

10) зонт;
11) гибкий вал;
12) клапан.

Задание № 26 ПС

Укажите номера позиций конструктивных элементов электромагнитного се
паратора А1-ДСФ (рна 30):

1) приемного устройства и его привода;
2) электромагнитного барабана и его привода;
3) устройства, предназначенного для увеличения продолжительности кон

такта продукта с барабаном и регулирования величины зазора.

Примерная карта № 12 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные элементы электромагнитного 
сепаратора А1-ДСФ (рис. 30):

1) приемного устройства и его 
привода;

2) электромагнитного барабана и 
и его привода;

3) устройства, предназначенного 
для увеличения контакта про
дукта с барабаном и регули
рования величины зазора,

1) отражатель;
2) клапан;
3) винт;
4) приемная коробка;
5) обечайка;
6) лоток;
7) шкала;
8) колебатель;
9) магнитная система;

10) электродвигатель;
11) микровыключатель;
12) цепная передача;
13) редуктор;
14) заслонка;
15) натяжной механизм.
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Примерная карта № 13 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите зерноочистительные машины, выделяющие примеси из зерновой 
смеси, отличающиеся от зерна по следующим признакам:

1) по ширине и толщине;
2) по аэродинамическим свойствам;
3) по длине;
4) по коэффициенту трения и плот

ности;
5) по ширине, толщине и аэродина

мическим свойствам.

1) типа БПС;
2) типа ЗСП;
3) А1-БКВ;
4) А1-БМС-6;
5) А1-БКА;
6) А1-БОК;
7) А1-ВМС-12;
8) ЗТО-5М;
9) А1-ЗСШ-20;

10) типа ЗСМ;
11) А1-БВЗ;
12) А1-БКМ;
13) БТС-120;
14) ЗТК;
15) А1-БДА.

§ 6. Тема. Машины для сухой обработки поверхности зерна
Задание № 27 ПС

Укажите номера позиций конструктивных элементов обоечных машин 
ЗНЛ-5 и ЗНП-10:

1) бичевого ротора (рис. 33);
2) абразивного цилиндра;
3) устройства, предотвращающего завал зерна в машине;
4) устройства, предназначенного для вывода зерна и отходов из маши

ны (рис. 34);
5) устройства, предназначенного для ввода воздуха в рабочую зону ма

шины (рис. 33).

Примерная карта № 14 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные элементы
1) бичевого ротора (рис. 33);
2) абразивного цилиндра;
3) устройства, предотвращающего 

завал зерна в машине;
4) устройства, предназначенного для 

ввода воздуха в рабочую зону 
машины;

5) устройства, предназначенного 
для вывода зерна и отходов из 
машины (рис. 34).

обоечных машин ЗНЛ-5 и ЗНП-10:
1) клапан;
2) вал;
3) абразивная поверхность;
4) бичи;
5) обечайка;
6) решетка;
7) патрубок;
8) розетка;
9) крыльчатка.
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Задание № 28 ПС

Укажите номера позиций конструктивных элементов обоечной машины 
ЗНМ-5 и щеточной машины Б1ДМ:

1) аспирационного устройства машины ЗНМ-5 (рнс. 35);
2) устройства, предназначенного для регулирования воздушного режима;
3) устройства питающего механизма щеточной машины (р'ис. 36);
4) устройства, предназначенного для регулирования зазора между щеточным 

ротором и декой;
5) устройства, предназначенного для вывода зерна из щеточной машины.

Примерная карта № 15 ПС н ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные элементы обоечной машины ЗНМ-5 
и щеточной машины БЩМ:

1) аспирационного устройства машины 
ЗНМ-5 (рис. 35);

2) устройства, предназначенного для ре
гулирования воздушного режима;

3) устройства питающего механизма ще
точной машины (рис. 36);

4) устройства, предназначенного для 
регулирования зазора между щеточ
ными роторами и декой;

5) устройства, предназначенного для 
вывода зерна из щеточной машины.

1) клапан;
2) аспирацнонный канал;
3) винтовой механизм;
4) жалюзи;
5) валок;
6) осаждающая камера;
7) заслонка;
8) шнек;
9) приемное устройство;

10) продуктопровод.

Задание Л» 29 ПС и ПК

Вопросы Отпеты

Какое воздействие оказывают на зерно при обработке его поверхности:

1) обоечная машина с продольным 
расположением бичей;

2) обоечная машина с радиальным 
расположением бичей и металли
ческим цилиндром;

3) щеточная машина.

1) трение зерна 0 зерно и о рабочие 
органы;

2) удар и трение;
3) трение зерна о рабочие органы;
4) удар.
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Задание № 30 ПС и ПК

Вопросы Ответы

В каких пределах находится в обоечной машине 
с продольным расположением бичей:

1) окружная скорость бичей (м/с) при об
работке пшеницы;

2) окружная скорость бичей (м/с) при об
работке ржи;

3) расстояние (мм) бичей от поверхности 
цилиндра;

4) продольный уклон бичей (град);
5) допустимое увеличение количества би

тых зерен (%) и снижение зольности 
зерна (% ).

1) 0,02—0,04;
2) 0.03...0
3) 15... 10
4) 13.15
5) 15... 18
6) 16..20
7) 25...30
8 ) 1;
9) 1...2.

05;

Задание № 31 ПС иПК

ОтветыВопросы

В каких пределах находится в обоечной машине с металлическим цилиндром:
1) окружная скорость (м/с) бичей 

при обработке пшеницы;
2) окружная скорость (м/с) бичей 

при обработке ржи;
3) снижение зольности (%) зерна;
4) допустимое увеличение (%) ко

личества битых зерен.

1) 0,02. О о со

2) 1.0;
3) 1...2;
4) 0,01. ..0,03;
5) 5,0...6,5;
6) З.О..4,5;
7) 15,0
8 ) 18,0.

Задание № 32 ПС и ПК

ОтветыВопросы

Как следует изменить параметры режима работы обоечной 
машины с продольным расположением бичей:

1) для повышения интенсивности об
работки зерна;

2) какой параметр и как следует 
изменить его для сокращения 
времени пребывания зерна в ци
линдре;

3) какой параметр и как следует 
изменить его при значительном 
дроблении зерен.

1) увеличить окружную скорость 
бичей;

2) уменьшить окружную скорость 
бичей;

3) увеличить расстояние бичей от 
поверхности цилиндра;

4) наклон бичей увеличить;
5) наклон бичей уменьшить;
6) уменьшить расстояние бичей от 

цилиндра;
7) удельную нагрузку увеличить;
8) удельную нагрузку уменьшить.
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§ 7. Тема. Машины для обработки зерна водой 
Задание М 33 ПС

Укажите номера позиций конструктивных элементов моечной машины 
Ж9-БМА (рис. 37):

1) устройства, предназначенного для удаления из машины минеральных 
примесей;

2) устройства, предназначенного для перемещения зерна к отжимной 
колонке;

3) устройства бичевого ротора отжимной колонки;
4) устройства, обеспечивающего подсушивание зерна;
5) устройства, предназначенного для регулирования продолжительности 

пребывания зерна в ванне.

Примерная карта № 16 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные элементы моечной машины Ж9-БМА (рис. 37);
1) устройства, предназначенного для 

удаления из машины минераль
ных примесей;

2) устройства, предназначенного 
для перемещения зерна к отжим
ной колонке;

3) устройства бичевого ротора от
жимной колонки;

4) устройства, обеспечивающего 
подсушивание зерна;

5) устройства, предназначенного 
для регулирования продолжи
тельности пребывания зерна в 
ванне.

1) вал;
2) бнчи;
3) приемный патрубок;
4) шнек;
5) гонок-лопатка;
6) приемник камней;
7) отверстия;
8) узел гидротранспорта зерна;
9) угольник;

10) ванна;
11) днище;
12) вентиль;
13) телескопическая труба;
14) розетка.

Задание № 34 ПС и ПК

Вопросы Ответы

В каких пределах колеблется в моечной машине Ж9-БМА:
1) расход воды (л) на 1 кг зерна;
2) степень увлажнения зерна (% ):
3) снижение зольности зерна (% );
4) увеличение 

зерен.
количества битых

1) 3..5;
2) 0,2...0,4;
3) 0.3...0.5;
4) 1,1 —1,3;
5) 0,03...0,04;
6) 0,01...0,03;
7) 2,4...3,4;

Задание ЛЬ 35 ПС
Укажите номера позиций конструктивных элементов машины ЗЗМ-2 

(рис. 38):
1) устройства, сообщающего движение водоналивному колесу;
2) устройства, регулирующего степень увлажнения зерна;
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3) устройства, обеспечивающего постоянный уровень воды в резервуаре;
4) устройства, предназначенного для подачи воды из машины в шнек.

Примерная карта № 17 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные элементы машины ЗЗМ-2 (рис. 38):
1) устройства, сообщающего движе

ние водоналивному колесу;
2) устройства, регулирующего сте

пень увлажнения зерна;
3) устройства, обеспечивающего по

стоянный уровень воды в резер
вуаре;

4) устройства, предназначенного для 
подачи воды нз машины в шнек.

1) воронка;
2) лоток;
3) лопастное колесо;
4) водоналивное колесо;
5) поплавковый механизм;
6) зубчатая передача;
7) винт;
8) клапан;
9) труба;

10) патрубок;
11) гайка.

Задание № 36 ПС
Укажите номера позиций конструктивных элементов машины Т1-БУВ-10 

(рис 39):
1) разбрасывающего механизма и его привода;
2) устройства, предназначенного для автоматического регулирования по

дачи воды;
3) устройства, предназначенного для подачи воды из водопроводной систе

мы в бачок и слива из него излишка воды в цилиндр.

Примерная карта № 18 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные элементы
1) разбрасывающего механизма и 

его привода;
2) устройства, предназначенного для 

автоматического регулирования 
подачн воды;

3) устройства, предназначенного для 
подачи воды из водопроводной 
системы в бачок и слива из не
го излишка воды в цилиндр.

машины Т1-БУВ-10 (рис. 39):
1) бачок; ,
2) дозатор;
3) цилиндр;
4) ротаметр;
5) диск;
6) сливная труба;
7) рычаг;
8) бункер;
9) пружина;

10) электродвигатель;
11) смеситель;
12) прорезь;
13) кольцевая щель;
14) бак;
15) вал;
16) полый вал;
17) клапан;
18) система рычагов;
19) центробежный насос.
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§ 8. Тема. Машины для обработки зерна теплом 
Задание № 37 ПС

Укажите номера позиций конструктивных элементов подогревателя БПЗ 
(рис. 40):

1) нагревательной секции;
2) механизма выпуска зерна из подогревателя;
3) механизма регулирования производительности подогревателя и привода 

каретки;
4) механизма блокировки подачи и выпуска зерна из машины.

Примерная карта № 19 ПС и ПК

Вопросы О титы

Укажите конструктивные элементы подогревателя БПЗ (рис. 40):
1) нагревательной секции;
2) механизма выпуска зерна из по

догревателя;
3) механизма блокировки подачи и 

выпуска зерна из машины;
4) механизма регулирования произ

водительности подогревателя и 
привода каретки.

1) каретка;
2) регулятор производительности;
3) измерительный преобразователь;
4) камера;
5) винтовой механизм;
6) сигнализатор уровня;
7) бункер;
8) труба;
9) редуктор;

10) наклонная плоскость;
11) кривошипно-шатунный механизм;
12) электродвигатель.

Задание № 38 ПС
Укажите номера позиций конструктивных элементов проларивателя конст

рукции Г. С. Неруша (рис. 44):
1) устройства, предназначенного для подачи пара в пропаривающую ка

меру;
2) устройства, предназначенного для автоматической подачи зерна в про

паривающую камеру;
3) устройства, предназначенного для автоматической разгрузки пропариваю

щей камеры;
4) устройства, предназначенного для автоматической подачи пара в про

паривающую камеру;
5) перечислите номера позиций механизмов в той последовательности,- в 

которой они срабатывают за полный цикл работы пропаривателя в автомати
ческом режиме.

Примерная карта № 20 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные элементы пропаривателя 
конструкции Г. С. Неруша (рис. 44):

1) устройства, предназначенного для по
дачи пара в пропаривающую камеру;

2) устройства, предназначенного для авто-

1) разгрузочный затвор;
2) механизм автоматического уп

равления;
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Продолжение

Вопросы Ответы

матической подачи зерна в пропари 3) тяги затворов;

3)
вающую камеру; 4) система рычагов;
устройства, предназначенного для авто 5) вентиль подачи пара;
матической разгрузки пропаривающей 6) загрузочный затвор;

4)
камеры; 7) тяги вентилей;
устройства, предназначенного для авто 8) храповой механизм;
матической подачи вара в пропариваю 9) патрубки;

5)
щую камеру; Ю) вентиль сброса пара;
перечислите номера позиций механизмов М) труба;
в той последовательности, в которой 12) кольцевая труба;
они срабатывают за полный цикл рабо 13) труба.
ты пропаривателя в автоматическом ре
жиме.

Задание 38а
Укажите номера позиций аппарата АСК-10 (рис. 41):
1) устройства, предназначенного для регулирования производительности ап- 

денсата;
2) устройства, предназначенного для подачи пара в аппарат и отвода кон

денсата;
3) устройства, предназначенного для автоматической блокировки подачи 

зерна, пара и работы электродвигателя;
4) устройства, предназначенного для автоматического регулирования тем

пературы нагрева зерна;
5) устройства, предназначенного для регулирования в аппарате В-10 

(рис. 42) производительности, температуры воздуха и нагрева зерна, блокиров
ки подачи зерна и работы электродвигателя.

Примерная карта № 21 ПС и ПК

Вопросы Отасты
------------*--------------

Укажите конструктивные элементы
1) устройства, предназначенного для регу

лирования производительности аппарата;
2) устройства, предназначенного для пода

чи пара в аппарат и отвода конден
сата;

3) устройства, предназначенного для авто
матической блокировки подачи зерна, 
пара и работы электродвигателя;

4) устройства, предназначенного для регу
лирования температуры нагрева зерна;

5) устройства, предназначенного для регу
лирования в аппарате В-10 (рис. 4$) 
производительности, температуры воз
духа и нагрева зерна, блокировки по
дачи зерна и работы электродвигателя.

аппарата АСК-10 (рис. 41):
1) коллектор;
2) конденсатоотводчик;
3) насадка;
4) поворотные лопасти;
5) электронный уравновешен

ный мост;
6) измерительный преобразова

тель;
7) форсунки;
8) микропереключатели;
9) электромагнитный привод;

10) терморезистор;
11) коллектор конденсата.
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Примерная карта № 22 ПС и ПК

Вопроси Ответы

Укажите оборудование для
1) подогрева зерна;
2) обработки зерна водой;
3) пропаривания зерна;
4) подсушивания зерна.

осуществления операций;
1) Ж9-БМА;
2) аппарат конструкции Г. С. Не-

руша; 
ЗЗМ-2; 
БПЗ;
В-10;
Т1-БУВ-10;

7) А1-БС2-П;
8) АСК-Ю.

3)
4)
5)
6 )

§ 9. Тема. Машины для измельчения зерна 

Задание № 39 ПС

Укажите номера позиций конструктивных элементов вальцового станка БВ 
(рис. 47):

1) приводного устройства (рис. 47,6);
2) устройства для пневмотранспорта продуктов измельчения и ликвидации 

завала (рис. 47, а);
3) питающего механизма (рис. 47, а).

Примерная карта № 23 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные элементы вальцового станка БВ:
1) приводного устройства 

(рис. 47,6);
2) устройства для пневмотранспорта 

продуктов измельчения и ликвида
ции завала (рис. 47,а);

3) питающего механизма 
(рис. 47,а).

1) отверстия;
2) обойма;
3) винт;
4) зубчатая передача;
5) цилиндр;
6) питающие валки;
7) электродвигатель;
8) продуктопровод;
9) клиноременная передача;

10) поплавок;
11) чаша;
12) приемная труба;
13) секторная заслонка.

Задание № 40 ПС
Укажите номера позиций конструктивных элементов привально-отвального 

механизма (рис. 48):
I) устройства, позволяющего изменять положение медленновращающегося 

вальца;
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2) устройства, позволяющего регулировать параллельность вальцов;
3) устройства, предназначенного для отвала-привала медленновращающе

гося вальца;
4) механизма, предназначенного для регулирования зазора между вальцами;
5) амортизационного механизма.

Примерная карта № 24 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивный элементы крива.
1) устройства, позволяющего изме

нять положение медленновращаю
щегося вальца;

2) устройства, позволяющего регу
лировать параллельность вальцов;

3) устройства, предназначенного для 
отвала-привала медленновращаю
щегося вальца;

4) механизма, предназначенного для 
регулирования зазора между 
вальцами;

5) амортизационного механизма.

льно-отвального механизма (рис. 48):
1) гайки;
2) барашек;
3) винтовой механизм;
4) тяга;
5) головка;
6) пружина;
7) штурвал;
8) рычаг;
9) храповой механизм;

10) ось подвеса;
11) стакан;
12) привально-отвальный вал;
13) эксцентриковый палеи.

Задание № 41 ПС

Укажите номера позиций электромеханического блока включения автомата 
вальцового станка БВ-2 (рис. 51);

1) механизма, обеспечивающего привал вальца при заполнении продуктом 
приемной трубы;

2) механизма, связывающего рычаг принудительного включения механиче
ского автомата с электромагнитом;

3) механизма автоматического отвала вальца;
4) механизма дистанционного принудительного отвала вальца.

Примерная карта № 25 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите конструктивные элементы электромеханического 
блока включения автомата вальцового станка БВ-2 (рис. 51);

механизма, обеспечивающего привал 1) планка;
вальца при заполнении продуктом 2) рычаги;
приемной трубы; 3) пружина;
механизма, связывающего рычаг прину 4) ось;
дительного включения механического 5) тяга;
автомата с электромагнитом; 6) палец;
механизма автоматического отвала 7) датчик;
вальца; 8) пятка;
механизма дистанционного принудитель 9) рукоятка;
ного отвала вальца. 10) электромагнит
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Задание № 42 ПС

Укажите номера позиций конструктивных элементов механизма автомати
ческого регулирования производительности вальцового станка БВ-2 (рис. 52):

1) связывающих заслонку со шторочным датчиком;
2) устройства, предназначенного для автоматического регулирования пре

дельной нагрузки на вальцовый станок;
3) устройства, предназначенного для регулирования постоянства уровня 

продукта в приемной трубе;
4) устройства, предназначенного для ручного регулирования питающего за

зора между заслонкой и дозирующим валком

Примерная карта № 26 ПС и ПК

ОтветыВопросы

Укажите номера позиций конструктивных элементов механизма автоматического 
регулирования производительности вальцового станка БВ-2 (рис. 52):

1) связывающих заслонку со шторочным 
датчиком;

2) устройства, предназначенного для авто
матического регулирования предельной 
нагрузки на вальцовый станок;

3) устройства, предназначенного для регу
лирования постоянства уровня продук
та в приемной трубе;

4) устройства, предназначенного для руч
ного регулирования питающего зазора 
между заслонкой и дозирующим вал
ком.

1) заслонка;
2) винт;
3) датчик;
4) планка;
5) рычаги;
6) болт-ограничитель;
7) валик;
8) пружины;
9) кронштейн.

Задание № 43 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Пересечение каких линий образуют:

1) угол заострения рифлей у,
2) угол режущей грани а;
3) угол задней грани Р;
4) угол резания <р;
5) в каком случае угол резания 

принимают <г=а+90°.

1) радиус и площадка;
2) задняя грань и радиус;
3) передняя грань и радиус;
4) задняя и передняя грани;
5) передняя грань и площадка;
6) задняя грань и площадка;
7) при взаимном расположении 

парноработающих вальцов ос/ос;
8) при взаимном расположении 

парноработающих вальцов сп/сп.

рифлей

рифлей
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Задание № 44 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Какое влияние ок

1) уклон рифлей;
2) взаиморасположение риф

лей ос/ос;
3) взаиморасположение риф

лей сп/сп; .
4) увеличение окружной ско

рости вальцов;
5) уменьшение отношения ско

ростей вальцов К-

§ 10. Тема. Машины для л
измельчения зерна

Задание № 45 ПС и ПК

азывает на эффект измельчения:

1) увеличивается извлечение фракций мел
кой крупки, дунстов и муки;

2) уменьшается степень измельчения оболо
чек;

3) достигается равномерное измельчение про
дукта;

4) увеличивается извлечение крупной и 
средней крупок;

5) уменьшается удельный расход энергии;
6) повышается интенсивность измельчения;
7) уменьшается интенсивность измельчения;
8) увеличивается производительность;
9) уменьшается производительность;

10) увеличиваются интенсивность и произво
дительность;

11) уменьшаются интенсивность и производи
тельность;

12) увеличивается удельный расход энергии, 

росеивания продуктов

Вопросы Ответы

Укажите, какие признаки 
характеризуют сита:

1) капроновые;
2) шелковые крупочные;
3) шелковые мучные;
4) металлотканые.

Номера сит показывают:
1) размер стороны отверстия;
2) число нитей на 1 см;
3) число нитей на 1 дм;
4) размер стороны отверстия сита определя-

ю
ют по формуле о =  —-------- ;

Л» снта
100

5) а -
Л* сита

6) сита гигроскопичны;
7) снта подвержены коррозии;
8) сита подвергаются старению;
9) нити становятся ворсистыми.
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Задание № 46 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите, какие номера соответствуют ситам:
1) капроновым;
2) шелковым крупочным;
3) шелковым мучным;
4) металлотканым.

1) № 1,2;
2) № 35к;
3) № 27;
4) № 045;
5) № 110;
6) № 38;
7) № 180.

Задание № 47 ПС
Укажите номера позиций конструктивных элементов рассева ЗРШ-4М 

(рис. 59):
1) устройства, на котором подвешен шкаф рассева;
2) устройства, предназначенного для приемки продукта и вывода получен

ных фракций;
3) приводного и балансирного механизмов.

Задание № 48 ПС
Укажите номера позиций конструктивных элементов шкафа рассева ЗРШ-4М 

(рис. 60, а):
1) устройства ситовых рам;
2) устройства, предназначенного для равномерного распределения продукта 

на приемные ситовые рамы;
3) устройства, предназначенного для перемещения прохода сит группы 

ситовых рам на нижерасположенные ситовые рамы или для вывода из рассева.

Примерная карта № 27 ПС и ПК

ОтветыВопросы

Укажите конструктивные элементы рассева ЗРШ-4М:
1) устройства, на котором подвешен 

шкаф рассева (рис. 59);
2) приводного и балансирного меха

низмов (рис. 59);
3) устройства ситовых рам 

(рис. 60 ,а);
4) устройства, предназначенного для 

равномерного распределения про
дукта на приемные ситовые рамы;

5) устройства, предназначенного для 
перемещения прохода сит группы 
ситовых рам на нижерасположен
ные ситовые рамы или для вы
вода из рассева.

1) электродвигатель;
2) рама;
3) балансирный механизм;
4) клиноременная передача;
5) трос;
6) швеллерная балка;
7) шкив;
8) накладка;
9) ограждение;

10) ось;
11) сборная рама;
12) ситовая рама;
13) груз;
14) поддон;
15) инерционный делитель;
16) фордон;
17) перепускной канал.
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Задание № 49 ПС и ПК

- - 0 , ---
- - а , —

Вопросы

Д а н о :  0 | — размер стороны от
верстия верхнего сита рассева; а2— 
нижерасположенного сита.

Что направляется на нижерасполо
женное сито (сход или проход), 
если:
1) ai>a2;
2) а,=а2;
3) 0|<а2;
4) a i ^ a 2.

Ошеты

1) сход;
2) проход.

Задание № 50 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите ситовые характеристики продуктов, выводимых из рассева по: 

Продукт
1

4 - I S  .

4 -0 9 5  ----- —■ ~  — “  "
♦ -77* _

<t-2lK -

1) стрелке 1; 1) 0,95/17;
2) стрелке 2; 2) пр. 21;
3) стрелке 3; 3) 1,6/095;
4) стрелке 4\ 4) 17/21:
5) стрелке 5. 5) сх. 1,6;

6) пр 17.

Задание № 51 ПС и ПК

Вопросы Ответы

1) Укажите соотношения размеров отверстий сит, последовательно 
расположенных в рассеве. Укажите ситовые характеристики продуктов, 

выводимых из рассева по:
Проект

1
_____  _

а,
а.

t

2) стрелке 1
3) стрелке 2
4) стрелке 3
5) стрелке 4.

1) a i> e 2> a 3> a 4;
2) a i< a 2< a 4<ai;
3) a i> o t> a 2=ar,
4) 21/29:
5) пр, 29;
6) пр. 46,46;
7) 29/49;
8) сх. 21;
9) 46/29.
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Задание № 52 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Уродуя

___X___

а.

Что выводится из рассева:
1) если a i> O j> e 3>e«;
2) если а |> а 4> а 2= а 3;
3) если в |> а 2> а 4>Оз;
4) если a i> a 2= a s < a 4;
5) если а1=а2=аз<в4.

1) сход сита <>i;
2) сход сита в2;
3) сход сита а3;
4) сход сита а4;
5) проход сита а г,
6) проход сита а?\
7) проход сита а3;
8) проход сита а<.

§ 11. Тема. Машины для обогащения продуктов 
измельчения зерна

Задание № 53 ПС
Укажите номера позиций конструктивных элементов ситовеечиой машины 

ЗСМ-2-4 (рис. 66):
1) устройства ситового корпуса;
2) устройства, предотвращающего попадание прохода сит верхнего яруса 

на сита нижнего яруса и обеспечивающего поступление прохода в корпус- 
сборник;

3) устройства, предназначенного для дополнительного подвода воздушного 
потока и его выравнивания;

4) устройства, предназначенного для регулирования воздушного потока, про
ходящего через отдельные ситовые рамы;

5) устройства, предназначенного для вывода из ситовеечиой машины очи
щенных крупок и схода.

Примерная карта 28 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Укажите номера конструктивных элементов 
ситовеечиой машины ЗМС-2-4 (рис. 66):

1) устройства ситового корпуса; 1) корпус-сборник;
2) устройства, предотвращающего попадание 

прохода сит верхнего яруса на сита ниж
него яруса и обеспечивающего поступление 
прохода сит в корпус-сборник;

3) устройства, предназначенного для допол
нительного подвода воздушного потока и 
его выравнивания;

4) устройства, предназначенного для регули
рования воздушного потока, проходящего 
через отдельные ситовые рамы;

5) устройства, предназначенного для вывода 
из ситовеечиой машины очищенных крупок 
и схода.

2) клапан;
3) труба;
4) желобки сборников;
5) сито; 

подвижная стенка; 
камера для схода; 
поддон;
аспирационная камера; 
лоток;
поплавковый питатель; 
наклонная плоскость; 
решетки.

6)
7)
8) 
9) 

Ю) 
П) 
12) 
13)
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Задание Лв 54 ПС и ПК

Вопросы Ответы

Как следует изменить нумерацию набора сит 
и восходящий воздушный поток в ентовеечной машине, если:

1) в очищенной крупке содержится
значительное количество оболо
чек;

2) нагрузка на ситовеечную маши
ну увеличилась;

3) в сходе содержится' значительное 
количество крупок;

4) в исходном продукте содержится 
значительное количество оболо
чек (повышенное).

1) установить сита более высокой 
нумерации;

2) установить сита более низкой ну
мерации;

3) снизить скорость восходящего по
тока воздуха;

4) увеличить скорость восходящего 
потока воздуха;

5) оставить без изменения скорость 
восходящего потока воздуха.

ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ ЗАДАНИЙ ПС И ПК 
И ПРИМЕРНЫХ КАРТ ПС и ПК

Т а б л и ц а  II. Ответы на вопросы задания ПС и ПК

Номер Ноиер вопроса
заданий 

ПС и ПК 1 2 1 3 4 5

1 4
2 3 1 2 -- —
3 4 5 2 --- —
4 14. 15. 17 3, 4, 5 8. 11. 12. 13 9. 15 —
5 4, 6, 9. 12 3 ,5 2. 10 14 16. 17
6 7 5, 15. 14 4. 1, 3, 9 12, 13, 17. 8 19
7 2 6 4 5
8
9

2
2 ,4

3

10 4 _ _ __ --
11 1 3 2 _ ---
12 8. 9 з. 5 7. 11. 12. 14 1, 4 --
13 15, 16. 17. 18 14. 13. 11. 9 10, 12 21 ---
14 8 6 4. 5 7. 1 3,2
15 14,15, 16, 17, 32 18. 19. 24, 23. 27 4, 5, 6, 7 25, 30 22, 20, 21
16 2 5 4 1 3
17 2. 12 3 11 4, 5 9. 13. 18 3, 14, 16
18 6. 14 3. 12. 13. И . 3, 14 16. 17 18. 19

19 3
10. 17 

4
20 3. 12, 7, 5, 14 14 1.2 11 —
21 3 2 2 1 5
22 4, 8, 13, 21. 14 3,25.5. 7.22,23.24 9 _ —
23 3, 6, 1 7. 2, 4, 3 8. 5 — —
24

1
3, G. 2, 5, 9, 10 10. 7, 2. 4. И. 5 --
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: н i

25

26

27
28
29ао
31
32
33

34
35
36

37

38;
38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

Номер нопроса

2 3 4

9, 12, 13 19, 18, 16, 15. 
7. 8

10 4,14

1. 2, 3, 4, 5, 24. 6, 7, 10. 20, 18, 16, 22, —

26, 25 30, 28 17, 21
7, 8, 9 5. 6 12 4. 3

16, 15, 13 14 12, 9, 8, 11 3
2 1 3 ___

4 5 7 3
7 8 1 2

1. 6, 8, 5 4 3. 2
5, 4, 12 13, 6, 15, 14 26, 25, 22, 

23, 24
24, 19, 29

4 7 6 3
10, 9 6, 8. 7 12,3 5, 4, 1

18, 16. 17, 19, 
20, 21

12, 13, 1. 3. 
4. 5, 6. 14

2. 9, 11, 6, 7

5. 6, 7, 8, 9 20, 21. 22 13, 14. 15, 17 23, 16, 18, 
19, 17

13 1, 26, 27, 25, 24 1. 2, 7, 9, 17 4, 13
6, 8, 9, 11 1. 2, 3, 14, 15 13, 15. 17, 10 11, 12, 15

1. 2, 3 6.8,17,18,20,21 3. 5, 6,10, 9 —

20, 5, 4 7, 8. 9, 10 11,12, 13, 15 14, 15, 16, 17
1, 2, 3. 4, 5, 6, 8, 13. 14. 15. 1. 3, 4, 2. 12 8, 9, 13,

9, 11, 12, 7 16, 17, 18. 14, 15, 7

4, 9, 10, 11, 12,
16, 17. 18

14 15, 17 2

4 3 2 5, 6
3 4, 8, 5 1. 2. 12 10

2, 4, 8 3, 5, 6, 9 2, 6. 9 1. 7
2 5, 7 3. 6 1. 4

1, 8, 9, 10 4. 3, 12 15, 16,6,5,14 —

4, 5, 6 1. 23 7. 14
2 1 1 1
5 3 1 4
3 8 4 7

1, 2, 3, 4, 8 1. 4, 3. 6, 7 1, 2, 3, 4, 7 1, 4, 6, 7, 8
3, 4, 9, 11, 14 7. 12. 8 5, 6 10, 20, 19

1, 4 2, 4 2. 5 1. 4



Т а б л и ц а  III. Ответы на вопросы примерных карт ПС и ПК

Номер 
примерных 
карт ПК

Номер «опроса

и ПС 1 2 3 4 5

1 2. 4. 7 1. 9 6, 8. 3 9. 1
92 6. 7, 4. 2 3. 5 8 1. 3 

U . 2
3 4 3. 6. 8 4. 5. 7, 10 14 2, 9 8 6, 5, 3, 7 1. 45 2, 8. 6, 10 5, 3. 7, 1 4 96*7 2, 5. 12 6, 1. 3 7. 10. 9. 11 5 7, 4, 13/ 7, 4 • 1 10 2. 3. 6. 9. 11 8. 58
9

10. 2 
6. 2. 5. 7, 4

3, 4. 5, 1. 9. 10
5

10. 2 
1

7. 4. 8 
з

6. 3
10 2, 4, 5, 6, 9 3. 7. 8. 10, 11, 1
11

12. 13
3. 5. 8 1, 4. 6. 9. 10. 12 И 2. 712 4, 2. 14, 8, 5. 9. 10. 13. 1. 3. 7

13
14

6. 11 12, 15
2

2. 8. 4
1. И . 5, 15

5. 3
8. 13. 14 

1
12. 6, 3 

6
4. 10. 9. 7 

9 715 4, 2, 6 1 9. 5. 7. 3 3 8, 1016 4, 6. 11 10. 4, 8. 12 1. 13. 14, 5. 2 2. 717 3, 6 2. 7, 11 8. 5 4, 1. 918 15. 5. 10, 11 8. 12, 18. 1, 2, 4, 3. 6, 19, 1
10

13. 16
4. 8, 10 1. 7 3, 6, 12 2, 5 9, 11. 1229О 1 13. 12, 9. 5 6. 8. 4. 3. 2 3, 2, 1. 10 5. 7, 2 6. 5, 10. 121 4 1. 2, 11, 7, 9 6. 13. 8 10 3. 5. 1022 4 1. 3. 6 2. 8 5. 723 4, 7. 9 5. 2. 1, 8, 11 6, 13. 10, 1224 10, 8, 5 4. 1. 9 12. 13. 8. 3 7, 3, 1. 2 1, 11. 625 7. 2, 5. 3, 9. 4 6, 1. 2, 3. 8. 10 2, 5 • 6. 2. 1 926 1. 3. 5. 7. 4, 8. 9 6 4. 8 227 2, 5. 6, 8 1, 3. 4. 7, 9 12, 14. 16 10. 13. 15 11, 1728 12. 11. 8, 5 10. 4 3. 13 2. 6. 9 1. 7
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