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клубнеплодов, так как вышеописанная картина характерна для всех 
секций сортировки, отделяющих различные по размеру фракции 
клубнеплодов картофеля. 

Список использованных источников 
6.  Колчин, Н.Н. Машины для сортирования и послеуборочной 

обработки картофеля / Н.Н. Колчин, В.П. Трусов. – М. : Машино-
строение, 1966. – 256с.  

7. Еднач, В.Н. Повышение качества калибрования картофеля 
поверхностью с изменяющейся скоростью вращения роликов: ав-
тореф. дис. … канд. техн. наук: 05.20.01 / В.Н. Еднач; Белорус. гос. 
аграр. техн. ун-т. – Минск, 2018. – 24 с.  

8.  Устройство для сортировки плодов: пат. 14557 Респ. Бела-
русь, МПК A 01D 33/00 / А.Л. Рапинчук, В.Н. Еднач, А.А. Шупи-
лов, В.А. Агейчик; заявитель РУП «НПЦ НАН Беларуси по меха-
низации сельского хоз-ва» . – № a 20080533; заявл. 30.12.2009; 
опубл. 30.06.2011 // Афiцыйны бюл. / Нац. цэнтр iнтэлектуал. 
уласнасцi. – 2011. – № 3. – С. 45–46. 

 
Abstract. The article deals with the issues related to the develop-

ment of the design of technical equipment for sorting potato. The origi-
nal design of the device to sort tubers, the use of which will improve 
performance and quality of the separation of potato tubers into fractions. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований 
процесса сортирования семян рапса по плотности на разработан-
ном сепараторе вибропневматического принципа действия. Уста-
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новлено, что наиболее эффективным методом сортирования се-
мян по плотности является вибропневматическое сортирование в 
псевдоожиженном слое. 

 
Повышение качества семенного материала является одним из 

ключевых вопросов в семеноводстве. В современных условиях для 
обеспечения высокого урожая необходим высококачественный се-
менной материал, с высоким процентом всхожести. Для этого се-
мена перед посадкой подвергают предварительной обработке. 
В настоящее время разработаны различные методы предпосев-

ной подготовки семян. Все методы предпосевной обработки семян 
условно можно разделить на три класса: механические, физические 
и химические. При этом стоит отметить, что физические и химиче-
ские методы предпосевной обработки семян по тем или иным при-
чинам (технологическая сложность, малоэффективность, неэколо-
гичность) не получили широкого распространения [1]. 
Проведенные исследования [2, 3, 4] показали, что одним из наи-

более перспективных методов предпосевной обработки семян с 
точки зрения экономической эффективности является механиче-
ское сортирование семян по плотности на машинах вибропневма-
тического принципа действия в псевдоожиженном слое. Чем выше 
плотность, тем выше содержание в семени протеина, который 
влияет на энергию прорастания, а также крахмала, расщепление 
которого обеспечивает питание зародыша в процессе прорастания 
семени [5, 6, 7]. Это увеличивает полевую всхожесть, дает возмож-
ность получить более мощные растения, сокращает выпадение их в 
период вегетации, и приводит к увеличению урожайности.  
Для проведения экспериментальных исследований процесса 

вибропневмосортирования семян в псевдоожиженом слое изготов-
лен экспериментальный стенд, основным элементом которого яв-
ляется разработанный прямоточный вибропневматический сепара-
тор с принципиально новыми техническими решениями, обеспечи-
вающий эффективное разделение семян на фракции, отличающиеся 
между собой плотностью в пределах 10–15 %. [8]. Схема экспери-
ментального стенда представлена на рисунке 1.  
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Рисунок 1 – Схема экспериментального стенда: 
1 – лабораторный вибропневмосепаратор; 2 – электровибратор ИВ-99Б;  
3 – частотный преобразователь PROSTAR PR 6100; 4 – преобразователь 

 интерфейса АС4; 5 – персональный переносной компьютер ASUS Х550С; 
 6 – вентилятор ВЦП-3; 7 – нагнетающий воздуховод; 8 – осадочная камера;  

9 – воздуховод; 10 – бункер; 11 – всасывающий воздуховод; 12 – весы;  
13 – анемометр ТКА-ПКМ50; 14 – угломер маятниковый 3УРИ-М;   

15 – U-образный манометр; 16 – секундомер; 17 – патрубок для подачи зерновой 
массы; 18 – анализатор влажности; 19 – частотный преобразователь 
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Основным звеном экспериментального стенда является разрабо-
танный прямоточный вибропневматический сепаратор для сорти-
рования семян по плотности. Новые технические решения, реали-
зованные в сепараторе, защищены патентами Республики Беларусь. 
С целью оценки эффективности применения прямоточного виб-

ропневматического сепаратора при предпосевной подготовке семян 
проводились сравнительные полевые опыты, которые были зало-
жены на опытном поле РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию».  
В качестве исследуемой культуры использовались семена яро-

вого рапса сорта «Неман» (в 2017 г.) и «Топаз» (в 2018 г.) без и по-
сле обработки на прямоточном вибропневматическом сепараторе. 
Полевые опыты проводились при соблюдении единства всех усло-
вий для данных двух фракций. РЕ
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После уборки семян рапса, отделом масличных культур РУП 
«Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» про-
водилась оценка полученного урожая. В ходе исследований уста-
новлено, что посев ярового рапса сорта «Неман» семенами, про-
шедшими сортирование по плотности в псевдоожиженном слое на 
прямоточном вибропневматическом сепараторе, способствовал по-
вышению урожайности маслосемян культуры в условиях 2017 года 
на 3,6 ц/га или 13,4 %, в условиях 2018 г. на 3,3 ц/га или 17,6 % по 
сравнению с семенами без обработки на прямоточном вибропнев-
матическом сепараторе. 
Использование прямоточного вибропневматического сепаратора 

для подготовки семян ярового рапса оказывает стимулирующее 
действие на элементы архитектоники растений к уборке, по срав-
нению с контрольным вариантом, т.е. семенами без сортирования 
по плотности на прямоточном вибропневматическом сепараторе:  

– диаметр корневой шейки увеличился на 7,0 %;  
– длина корня – на 8,3 %;  
– число боковых ветвей – на 9,1 %. 
Применение прямоточного сепаратора при подготовке семян 

рапса к посеву, также положительно влияет на биометрические па-
раметры полученной структуры урожая: 

– число стручков на центральной кисти возросло на 6,9 %; 
– на боковых ветвях – на 12,9 %;  
– всего на растении – на 12,0 %;  
– семян в стручке – на 4,0 %; 
– масса 1000 семян увеличилась на 1,8 %.  
Стоит отметить, что посев рапса семенами, прошедшими сортиро-

вание по плотности на вибропневматическом сепараторе, оказывает 
положительное влияние и на биохимический состав маслосемян: 

– повышенное содержании масла в маслосеменах на 2,2 % (в от-
носительном выражении); 

– стабильное содержание глюкозинолатов. 
Анализ результатов, полученных в ходе исследований, показал, 

что сортирование семян ярового рапса на прямоточном вибропнев-
матическом сепараторе на этапе предпосевной подготовки семян 
приводит не только к увеличению урожайности маслосемян, но и 
положительно влияет на показатели архитектоники растений, био-
метрические параметры структуры урожая и биохимический состав 
маслосемян. 
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В результате проведённых экспериментальных исследований 
установлено, что вибропневматическое сортирование семян в псев-
доожиженном слое по плотности на этапе предпосевной обработки 
семян рапса является необходимым условием получения высокока-
чественного семенного материала.  
На основании проведенных полевых и лабораторных исследова-

ний установлено, что посев семян рапса, прошедших сортирование 
по плотности на прямоточном вибропневмосепараторе, приводит 
не только к увеличению урожайности маслосемян на 13,4 %, но и 
положительно влияет на показатели архитектоники растений, био-
метрические параметры структуры урожая и биохимический состав 
маслосемян. 
Результаты исследований представляют интерес для сельскохо-

зяйственных предприятий и научных организаций, связанных с 
подготовкой семян рапса и других сельскохозяйственных культур. 
Важность и значимость изложенных материалов заключается в 
достижении социального и экономического эффекта за счет обес-
печения сельскохозяйственных предприятий Республики Беларусь 
высококачественными посевными и товарными семенами, что по-
зволит повысить урожайность возделываемых культур и, соответ-
ственно, экономические показатели. 
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Abstract. The article presents the results of the research process for 

screening rapeseed density separator designed pneumatic vibration prin-
ciple of action. The most effective method to assort seeds within their 
density is by means of the vibro-pneumatic separator in fluidized bed. 
Scheme of a direct-flow vidro-pneumatic separator with new technical 
solutions is scientifically substantiated and obtained on the basis of the 
conducted studies. 
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СПОСОБ И УСТРОЙСТВО ДЛЯ ДВУХСТАДИЙНОГО  

ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ ЗЕРНА 
 

Аннотация. В статье авторами предлагается новый способ 
двухстадийного измельчения зерна и устройство для его осущест-
вления. Реализация предлагаемого способа измельчения зерна и 
устройство для его осуществления позволит повысить произво-
дительность устройства, равномерность измельчения, снизить 
удельные энергозатраты и обеспечит одновременное измельчение 
зерна различных культур. 
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