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Abstract: Sieves as mechanical separators are primarily means of separating the grain size mixtures which are subject to 
cleaning or sorting. Commonly used sieves with flat working surface and oscillated movement= Regardless of their design q 
however the separation process has a probabilistic nature and on the length of the separation bodies are most accurately 
describes the exponential dependence.  

Separation capability respectively quality performance of the mechanical separators are characterized respectively by 
the coefficient of separation  (𝜇х)  and completeness (effect) of separating (𝜀). Each of these features may depend on many 
factors, but it was found that the most strongly influenced by the length of the separator`s body. In its coefficient  𝜇х  
expresses the probability of screening a single grain particle moves through in a length unit. 

The change in the coefficient of separation with separators having equal work areas do not necessarily lead to a change 
in the quality of their work. This can be explained by the fact that, under equal operating conditions the change of the length 
does not change their surface area, and this means a constant specified load and according the same effect of the 
separation. From this standpoint the coefficient of separation and the effect of separation can be justified on the design 
parameters of the separator, which determine the working area.     

Кey words : flat sieves, separstion process, coefficient of separation, separation effect, grain losses  

Въведение 

Процесът на разделяне (пресяване) на 
зърното от механичните сепаратори се 
определя преди всичко от вероятността на 
пресяване на зърното през 
пространствената решетка на зърнения 
слой и тази на плоската решетка на 
сепаратора.    

Поради влиянието на голям брой 
фактори върху разделянето на зърнени 
смеси, физическата същност на този процес 
може да се основава на теорията на 
вероятностите. Така задачата се заключава 
не в изучаване на индивидуалните 
движения на зърната, а в изучаването на 
закономерностите, които възникват в 
съвкупност от голям брой движещи се в 
слоя зърна. 

Вероятността за пресяване на зърната 
движещи се по повърхността на механичен 
сепаратор има доказано експоненциален 
характер и се представя с коефициента на 
сепарация. Този коефициент е в основата 

на известната от редица изследвания 
зависимост, описваща процеса на 
разделяне при механичните сепаратори 
[1,4,5,6,7].  

Решение на проучения проблем 

Работата на механичните сепаратори се 
характеризира основно със загубите на 
зърно при максимална производителност. 
Установено е, че в условия на постоянно 
специфично натоварване по площ, 
сепараторът с по-голяма пресевна площ ще 
е и по-производителен. С най-голяма 
пресевна площ сред сепаратори с равни 
диагонали ще е този с форма на квадрат. 
Препоръчително е използването на 
сепаратор с такава форма, а размерите му 
да се приемат за оптимални, относно 
качественото протичане на процеса на 
разделяне на зърнените смеси [2].  

  В процеса на пресяване придвижването 
на зърненият материал до края на 
сепаратора е под формата на слой, 
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покриващ цялата му работна повърхнина. 
Теоретично допустимо е да се очаква, че 
загубите на зърно ще са едни и същи, 
независимо дали са определени с 
коефициента на сепарация по дължина 
𝜇(𝑥)или с коефициента на сепарация по 
площ  𝜇(𝑥𝑦) на сепаратора. За доказване на 
това съждение е използван подход, при 
който са съпоставени две плоски сита с 
различна форма на работната повърхнина, 
работещи при еднакви условия. Едното е с 
правоъгълна форма и размери  𝑥0  и  𝑦0, а 
другото е с квадратна форма и размери  𝑥е 
и 𝑦е (фиг.1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фиг.1. Форми на работна повърхност при плоско сито  
 
При определени начални условия на 

работа основното уравнение на процеса на 
пресяване по дължина на правоъгълното 
сито има вида: 

𝑧0 = 𝑎. 𝑒−𝜇(𝑥)0.𝑥0  ,                     (1) 
където 𝜇(𝑥)0 e коефициентът на сепарация 
              по дължина на правоъгълното сито,  
              𝑚−1; 
              𝑥0 – дължина на ситото, 𝑚. 
 

Идентична структура има основното 
уравнение на процеса на пресяване, 
представен чрез коефициента на сепарация 
по площ [2]. За квадратното сито с размери 
𝑥е и  𝑦е, изразът (1) получава вида: 

𝑧е = 𝑎. 𝑒−𝜇(𝑥𝑦)𝑒.𝑟е                      (2) 
където𝜇(𝑥𝑦)𝑒 e коефициентът на сепарация 
             по площ на квадратното сито, 𝑚−1; 
             𝑟е  - диагоналът на ситото, 𝑚. 
 

Ако при равни условия (технологични и 
кинематични), ситата реализират еднакви 
загуби на зърно, то от това следва, че може 
да се търси подобие в работата им [3]. В 

случая за критерий на подобие се 
използват относителните загуби на зърно: 

𝜋1 = 𝑧
𝑎

= 𝑖𝑑𝑒𝑚 ,                      (3) 
от чийто индикатор на подобие- 

∆1= 𝑒−𝜇𝑐.𝑙𝑐 = 1 ,                      (4) 
където 𝜇𝑐  е отношение на коефициентите 
на сепарация на двете сита, а 𝑙𝑐  е 
отношение на линейните им размери -
дължина и диагонал. От тях произлиза и 
равенството: 

𝜇(𝑥)0. 𝑥0 = 𝜇(𝑥𝑦)𝑒 . 𝑟𝑒                  (5)  
За двете страни на този израз е в сила 

критерий на подобие  от вида: 
𝜋2 = 𝜇. 𝑙 = 𝑖𝑑𝑒𝑚                     (6) 

с индикатор на подобие: 
∆2= 𝜇𝑐 . 𝑙𝑐 = 1                          (7) 

 Следователно за дясната част на 
равенство (5) ще важи израза: 

𝜇(𝑥𝑦)0. 𝑟0 = 𝜇(𝑥𝑦)𝑒 . 𝑟𝑒 ,               (8) 
където 𝜇(𝑥𝑦)0e коефициентът на сепарация  
               по площ на правоъгълното сито,  
               𝑚−1; 
 𝑟0 – диагоналът на правоъгълното  
              сито, 𝑚. 

След представяне на диагонала 𝑟0 чрез 
лицето на работната повърхнина на 
правоъгълното сито, то за връзката между 
неговите коефициенти на сепарация (по 
дължина и по площ) се получава израз, 
чийто общ вид е: 

𝜇(𝑥)0.𝑥0 = 𝜇(𝑥𝑦)0.� 2.𝑆0
𝑠𝑖𝑛𝛽0

 ,        (9) 

където 𝛽0  е ъгълът, заключен между 
диагоналите на правоъгълното сито. Този 
израз след извършване на преобразувания 
добива вида:  

𝜇(𝑥)0 = 𝜇(𝑥𝑦)0.�1 + 𝑡𝑔2(𝛼0),        (10) 
където  α0 е ъгълът заключен между  
               диагонала r0 и дължината на ситото  
               x0 . Принадлежи на интервала –  
               α0 ∈ (0 ÷ π

2
). 

От израз (10) е видно, че за целия 
интервал на изменение на ъгъл α0  
коефициентът 𝜇(𝑥𝑦)0  ще има по-малка 
стойност от коефициента  𝜇(𝑥)0.  

След прилагане на критерия на подобие 
𝜋2  за лявата част на израз (5) и извършване 
на преобразувания, аналогични на тези за 
правоъгълното сито се стига до зависимост 
от вида (10), но за квадратното сито: 

𝜇(𝑥)𝑒 = 𝜇(𝑥𝑦)𝑒 .�1 + 𝑡𝑔2(𝛼𝑒) ,    (11) 
където 𝜇(𝑥)𝑒  е коефициентът на сепарация  
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              по дължина на квадратното сито,  
              𝑚−1; 
 𝛼е - ъгълът между диагонала на  
              ситото и неговата дължина, 0. 

 
При равни диагонали на двете сита за 

отношението между работните им площи 
ще важи израза: 

𝑆0
𝑆𝑒

=
𝑟0
2

2 .sinβ0
𝑟𝑒2

2 .sin𝛽𝑒
= sin𝛽0

sin𝛽𝑒
  ,             (12) 

където 𝛽е  е ъгълът, заключен между 
диагоналите на квадратното сито, 0 . 

От допускането, че двете сита работят с 
еднакво натоварване следва, че 
реципрочната стойност на израз (12) ще 
представлява отношението на 
специфичното им натоварване по площ: 

𝑞𝐹0
𝑞𝐹𝑒

= sin𝛽𝑒
sin𝛽0

 ,                            (13) 

където 𝑞𝐹0  и 𝑞𝐹𝑒  са специфичните 
натоварвания по площ, съответно на 
правоъгълното и квадратното сито, 
𝑘𝑔 𝑠.𝑚2⁄ .  

Развивайки левите части на това 
равенство се получава: 

𝜌0.𝑉0.ℎ0.𝑦0.𝑥𝑒.𝑦𝑒
𝜌𝑒.𝑉𝑒.ℎ𝑒.𝑦𝑒.𝑥0.𝑦0

= sin𝛽𝑒
sin𝛽0

,             (14) 

където 𝜌0 (𝜌е) e плътността на зърнения  
              материал, намиращ се върху  
              правоъгълното (квадратното)  
              сито,𝑘𝑔 𝑚3⁄ ; 
 𝑉0 (𝑉𝑒) – скоростта на придвижване 
                на материала по правоъгълното  
                (квадратното) сито, 𝑚 𝑠⁄ ; 
 ℎ0 (ℎ𝑒) – височина на зърнения слой 
               върху правоъгълното (квадратното)  
               сито, 𝑚; 
 𝑥0 (𝑥𝑒) – дължина на правоъгълното  
 (квадратното) сито, 𝑚; 
 𝑦0 (𝑦𝑒) – широчината на 
               правоъгълното (квадратното)  
               сито, 𝑚. 
 

Тъй като двете сита работят при равни 
условия, то окончателният вид на израз (14) 
се получава: 

ℎ0.𝑥𝑒
ℎ𝑒.𝑥0

= sin𝛽𝑒
sin𝛽0

                        (15) 

Този израз показва как се променя 
височината на зърнения слой с промяна на 
работната площ на ситата, респективно с  
промяна на специфичното им натоварване.  
Ясно е, че с намаляване на специфичното 
натоварване, намалява и височината на 

слоя върху сепаратора.  Тази взаимовръзка 
може да се използва в познатият от 
литературата [3] критерии на подобие от 
вида: 

𝜋3 = 𝜇(𝑥).ℎ = 𝑖𝑑𝑒𝑚           (16) 
с индикатор на подобие: 

∆3= 𝜇(𝑥)0.ℎ0
𝜇(𝑥)𝑒.ℎ𝑒

= 1                   (17) 

След заместване с израз (15) в 
индикатора на подобие ∆3  може да се 
изведе връзката между коефициентите на 
сепарация по дължина на двата сепаратора, 
работещи при еднакво натоварване, но с 
различни по форма работни площи: 

𝜇(𝑥)0.𝑥0.sin𝛽𝑒
𝑥𝑒.sin𝛽0

= 𝜇(𝑥)𝑒           (18) 

Замествайки с това равенство в (11) се 
получава израза: 

𝜇(𝑥)0.𝑥0.sin𝛽𝑒
𝑥𝑒.sin𝛽0

= 𝜇(𝑥𝑦)𝑒 .�1 + 𝑡𝑔2(𝛼𝑒) (19) 

Тъй като при квадратното сито ъгъл 
𝛽𝑒 = 𝜋

2
, а ъгъл 𝛼е = 𝜋

4
 , окончателния вид на 

израз (19) става: 
𝜇(𝑥)0.𝑥0
𝑥𝑒.sin𝛽0

= 𝜇(𝑥𝑦)𝑒 .√2             (20) 

Анализът на изведените зависимости от 
вида (10), (11) и (19) показва, че при 
еднакви работни условия, промяната във 
формата на работната площ на 
сепараторите води до повишаване на 
стойностите на двата коефициента на 
сепарация (𝜇(𝑥) и 𝜇(𝑥𝑦)). Тази тенденция 
обаче се запазва до момента в който 
правоъгълното сито с размери  𝑥0  и 𝑦0 се 
трансформира в квадратно сито с размери 
𝑥е  и 𝑦е . Ако правоъгълно сито бъде 
приведено към друго такова със същият 
диагонал, но с дължина (𝑥𝑖) по-малка от 
широчината му (𝑦𝑖) (фиг.1), то споменатата 
вече тенденция ще се запази само по 
отношение на коефициента на сепарация 
по дължина, докато коефициента на 
сепарация по площ ще намалява. От това 
следва, че при еднакви условия на работа 
най - малки загуби на зърно ще се получат 
при плоското сито с квадраттна форма на 
работната повърхнина, което се дължи на 
по-големият  му коефициент на сепарация 
по площ и увеличената му работна площ.  

Изразът (20) дава възможност 
коефициента на сепарация по дължина на 
едно правоъгълно сито да бъде приведен 
към коефициента на сепарация по площ на 
квадратно сито с диагонал, равен на този на 
правоъгълното сито. Това показва, че чрез 
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промяна на формата и геометричните 
размери на ситото може да се повиши 
качеството на работа на такъв тип 
механичен сепаратор.     

В случаите, когато трябва да се 
определят загубите на зърно при работата 
на ротационни механични сепаратори е 
подходящо да бъде използван израз от 
вида (2), където движението на зърнения 
поток е по винтова линия, която може да се 
приведе към диагонала на разгънатата им 
работна повърхнина.  

Препоръчително е когато трябва да се 
определят загубите на зърно при работа на 
сепаратори с плоска работна повърхнина да 
се използва израз от вида (2), в който 
диагонала на ситото е представен чрез 
неговата площ.    

Заключение 

Качеството на работа на всички видове 
механични сепаратори зависи силно от 
техните геометрични размери. Общо 
прието е правилото, че промяната на 
дължината на сепаратора играе важна роля 
по отношение на сепариращата му 
способност. Доказано силното влияние на 
дължината обаче не трябва да се разглежда 
независимо от работната площ на 
сепаратора.  Това заключение произлиза от 
анализа на зависимостта (11). Съгласно нея 
разглеждайки самостоятелно едно плоско 
сито, връзката между коефициента на 
сепарация по дължина и коефициента на 
сепарация по площ на ситото, представлява 
функция от ъгъла  𝛼е. Стойностите на този 
ъгъл зависят от съотношението между 
дължината и широчината на ситото, 
респективно от формата на работната площ 
на сепаратора. Въпреки, че от критерия на 
подобие 𝜋1 следват едни и същи загуби на 
зърно, то трансформирането на израз (11) 
до вида (19) показва, че при дадени 
условия на работа опитната вероятност за 
пресяване на зърното по площ е най-голяма 
за сито с квадратна форма. Също така 
изразът (19) дава възможност коефициента 
на сепарация по дължина на едно сито да 
бъде приведен към тази най- голяма опитна 
вероятност за пресяване по площ.  

При плоски сита с равни диагонали, 
тенденцията е с нарастване на ъгъла 𝛼е да 
нарастват стойностите на коефициента на 
сепарация по дължина, докато за 
коефициента на сепарация по площ това 
нарастване продължава до достигане на 
стойност - 𝜋

4
. След тази стойност на ъгъла  

𝛼е, коефициента на сепарация по площ на 
ситото намалява. Това в съчетание с най-
голямата площ, която при равни диагонали 
е при квадратното сито, води до 
получаване на най-малки загуби на зърно 
при равни други условия между ситата. 

Направените заключения относно 
връзката между кофициентите на 
сепарация по дължина и площ на 
механичните сепаратори, както и 
протичането на процеса на разделяне на 
зърнени смеси по повърхността на 
механичните сепаратори, следва да бъдат 
проверени и експериментално. 

Литература 

1. Братоев К.П. Изследване на процеса на 
калибриране на семена от хибридна  
царевица. Автореферат на дисертация, 
Русе, 2005 

2. Братоев К.П. Study of the grain mixtures 
separation process by using of surface 
mechanical separators – part I. 
Механизация на земеделието, №1, 2014, 
с.16-18. 

3. Георгиев И.Н. Основи на подобието и 
моделирането на селскостопанската 
техника. Земиздат, София, 1973.  

4. Митков, А.Л. Изследване работата на 
нов вид центробежно – осов 
сламосепаратор. Автореферат на 
кнд.дисертация,Русе, 1970 

5. Митков А.Л., К. Братоев. Изследване 
процеса на сепариране по дължина на 
плоски колебаещи се сита. 
Селскостопанска техника, 2005, брой №1 

6. Непомнящий, Е. А. Кинетика 
сепарирования зерновых смесей. 
М.,Колос, 1982 

7. Petre I. Miu, Heinz-Dieter Kutzbach.   
Modeling and simulation of grain threshing 
and separation in threshing units—Part I. 
Computers and Electronics in agriculture, 
vol. 60, 2008, p. 96–104. 

81

SCIENTIFIC PROCEEDINGS II INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND TECHNICAL CONFERENCE "AGRICULTURAL MACHINERY" 2014 ISSN 1310-3946

YEAR XXII, P.P. 78-81 (2014)




