
 

 

 

ЛЕКЦІЯ 

Технологічне обладнання виробництва борошна та круп 

 
ПИТАННЯ 

 

Класифікація машин для подрібнення зерна та їх стисла 

характеристика.  

Машини для сортування (просіювання) продуктів подрібнення зерна. 

Сортування (збагачення) проміжних продуктів помелу.  

Обробка кінцевих продуктів помелу.  

Складання технологічного процесу розмелювання зерна на борошно. 
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1 Класифікація машин для подрібнення зерна. 
 

 

Роздрібнювання зерна є завершальною операцією технологічного процесу 

виробництва борошна. Розрізняють два види роздрібнювання зерна: просте 

роздрібнювання – одержують сипучий матеріал для подальшої обробки; 

вибіркове роздрібнювання окремих твердих тіл неоднакових за своїм складом 

для одержання часток якогось одного елемента, що входить до складу даного 

тіла. У даному випадку процес здійснюється послідовно з метою відділення 

однієї частини від іншої. 

Для одержання відбивного борошна користуються простим 

роздрібнюванням. Для виробництва сортового борошна застосовують 

вибірковий спосіб роздрібнювання.  

Класифікація машин для подрібнення. 

У залежності від принципу впливу робочих органів на матеріал, що руйнує, 

розрізняють шість типів подрібнюючих машин (рис .1). 

У плющильному верстаті зерно попадає в зазор, що менше його розмірів, 

між двома вальцями, що обертаються з однаковою швидкістю. Руйнування 

зерна відбувається за рахунок стиску зерна вальцями. 

У вальцевому верстаті зерно подрібнюється між двома циліндричними 

вальцями, що обертаються назустріч один одному з різною швидкістю. 

Руйнування зерна здійснюється в результаті дії на нього зусиль стиску і 

зрушення. 

У жорновому поставі зерно подрібнюється між двома абразивними 

каменями – обертовим і нерухомим. Під дією нерухомої сили і сили тертя зерно 

переміщується від центра до периферії по спіралі. Оскільки зазор між каменями 

поступово зменшується від центра до периферії, зерно при переміщенні 

багаторазово піддається стиску і зрушенню, що приводить до його руйнування. 

У дисковому подрібнювачі зерно подається на диск з перегородками. Диск 

обертається з великою швидкістю, внаслідок чого, зерно руйнується 

одноразовим ударом об перегородки і виводиться з машини. 

У молотковій дробарці зерно під час вільного падіння під дією удару сталевих 

молотків розділяється на дрібні часточки. Подальше руйнування часточок 

здійснюється головним чином за рахунок перетирання їх об поверхню 

сталевого штампованого сита. 

У бичевій машині зерно піддається інтенсивній дії бил і ситового барабана, 

а також тертю часточок між собою, внаслідок чого здійснюється перетирання і 

руйнування зерна. 

У борошномельному виробництві найчастіше використовуються 

борошномельні верстати і значно менше молоткові дробарки і дискові 

подрібнювачі. Жорновий посад, у даний час, практично не використовується. 

 

 

 



 

 

 

Види впливу робочих органів машин на продукт, що подрібнюється 

 

Стиск Стиск і зрушення Стиск і зрушення 

Типи машин за робочим органом 

Плющильний верстат Вальцевий верстат Жорновий постав 

   

Види впливу робочих органів машин на продукт, що подрібнюється 

Удар Удар і перетирання Перетирання й удар 

Тип машини за робочим органом 

Дисковий подрібнювач Молоткова дробарка Бичева машина 

   

 

Рис. 1 – Класифікація машин для подрібнення зерна 

 



 

 

 

2 Машини для подрібнення зерна 

 

2.1 Вальцьові верстати ЗМ-2, БВ-2. 

 

Вальцьові верстати ЗМ-2 і БВ-2 конструктивно виконані за звичайною 

схемою; більшість механізмів, вузлів і деталей в них взаємозамінні. Ці верстати 

відрізняються в основному наявністю пневмоприймача, установка якого у 

верстатах БВ-2 зажадала збільшення розмірів станини по ширині і висоті. 

Вальці, що подрібнюють, розташовані діагонально під кутом 45°. 

Станина верстата ЗМ-2 (рис. .2) складається з двох чавунних боковин 1, 

двох верхніх повздовжніх косинців, двох нижніх сполучних стінок, центральної 

траверси і горловини, зв'язаних у єдину тверду систему за допомогою болтів і 

шлифтів. У верстаті встановлюють вальці Ø 250 мм зі сталевими цапфами. На 

робочу поверхню бочок наносять рифлений або шорсткуватий рельєф з 

визначеними параметрами, що вибирають у залежності від місця установки 

верстата в технологічній схемі. Вальці обертаються в дворядних роликових 

підшипниках, що мають конічну надрізну втулку з циліндричною посадкою на 

опорні шийки цапф. 

Живильна заслінка 13, яка регулює кількість продукту, поданого на 

розподільний валик, має дугоподібну форму і вільно обертається на осях 

коромисла 12. Осі розташовані по центру окружності дуги заслінки. Коромисло 

являє собою зрізаний циліндр з двома кронштейнами, за допомогою яких він 

кріпиться до боковин станини. Осі коромисла різьбовою частиною 

угвинчуються в ексцентрикові втулки 11, призначені для регулювання 

рівномірності зазору між живильною заслінкою і дозуючим валиком. Осі 

коромисла фіксують контргайками, а ексцентрикові втулки після регулювання 

затискають у кронштейнах коромисла. 

З правим кронштейном коромисла з'єднується гвинтом 10 ручного 

регулювання зазору. За допомогою важеля, втулка якого вільно сидить на 

гвинті 10, коромисло зв'язане з автоматом для відкриття-закриття щілини при 

привалі-відвалі. На лівому кронштейні коромисла закріплена планка, що 

упирається в болт і цим обмежує опускання коромисла з заслінкою, 

запобігаючи торкання заслінки об дозуючий валик при закриванні щілини. 

Болтом, вгвинченим у кронштейн на плиті лівої боковини станини, можна 

установити величину необхідного мінімального зазору. 

При ручному регулюванні величини живильного зазору заслінку 13 

опускають і піднімають гвинтом 10 разом з коромислом 12. Вільно обертаюча 

на коромислі заслінка кінематично з'єднана за допомогою планки і важелів з 

вимірювальним перетворювачем 5, розташованим у прийомній трубі верстата. 

Пружина 9 прагне розгорнути заслінку на прикриття зазору, а тиском продукту 

на вимірювальний перетворювач заслінка розвертається в зворотну сторону на 

визначену величину, переборюючи опір пружини. 

 



 

 

 

 
Рис. .2- Вальцьовий верстат ЗМ-2: 

1— боковина станини; 2-ведомий приводний шків; 3 — автомат привалу-

відвала; 4 — вимірювальний перетворювач автомата; 5 — вимірювальний 

перетворювач механізму автоматичного регулювання живлення 

(продуктивності); 6 — прийомна труба (циліндр); 7 — планка пружини; 8 — 

болт-обмежник; 9 — пружина вимірювального перетворювача; 10 — гвинт 

ручного регулювання; 11 — ексцентрикова втулка; 12 — коромисло; 13 — 

живильна заслінка; 14 — швидко-обертаючий валець; 15 — 

повільнообертаючий валець; 16 — щітки для очищення вальців; 17 — бункер; 

18—аспіраційна коробка. 

 

При роботі верстата, регулюючи вручну, встановлюють зазор, що 

забезпечує необхідну продуктивність верстата при тій кількості продукту, що 

надходить у даний момент. При цьому рівень продукту в прийомній трубі може 

бути стабілізований на визначеній висоті в межах видимої частини труби, і 

заслінка займе по відношенню коромисла якесь проміжне положення. Якщо ж у 

верстат почне надходити більше продукту і рівень його в трубі підвищиться, 

збільшиться тиск на вимірювальний перетворювач, і він розгорне заслінку 

щодо коромисла. У результаті збільшення живильної щілини рівень продукту в 

трубі знову установиться практично на первісному значенні. Якщо ж 

надходження продукту зменшиться і рівень його почне падати, то щілина 

прикриється під дією пружини вимірювального перетворювача. Рівень 

продукту в трубі й у цьому випадку стабілізується. 



 

 

 

Межі відхилення заслінки при збільшенні живильного зазору залежать від 

положення спеціального болта 8, основне призначення якого — обмеження 

максимальної продуктивності верстата по потужності встановленого 

електродвигуна і можливостям системи транспортування кінцевого продукту з-

під верстата. Механізм автоматичного регулювання живлення дозволяє 

регулювати продуктивність у межах від 0 до 30 %. В наслідок зміни натягу 

пружини 9 заслінки, переставляючи верхній кінець її в один з отворів планки 7, 

можна регулювати рівень продукту в прийомній трубі. 

 

2.2   Вальцьовий верстат А1-БЗН  

Вальцьовий верстат А1-БЗН (рис .3). За умовами використання він 

аналогічний верстатові ЗМ-2, але на відміну від нього в ньому  вальці, що 

подрібнюють, розташовані під кутом 30° до горизонту, що покращує умови для 

напрямку продукту в міжвальцевий простір, але збільшує розмір за шириною. 

 
Рис. 3- Схема вальцьового верстата А1-БЗН: 

а - живильний механізм зі шнеком і валиком, рифлені,  вальці, що подрібнюють й очищення 

їх щітками; б - двухваликовий живильний механізм, шорсткуваті вальці й очищення їх 

шкребками; 1  - боковина станини; 2 - бункер; 3 - щітки; 4 - механізми живлення; 5 - 

вимірювальний перетворювач системи привалу-відвала; 6 - прийомна труба (циліндр); 7 - 

горловина; 8 - верхня середня траверса; 9 - задній валик (шнек, валик, що дозує, 

передавальний вал); 10 - передній валик (дозуючий, або розподільний); 11 - верхня передня 

панель; 12 -   валець, що швидко обертається; 13 - рукоятка ручного привалу і рівнобіжного 

зближення; 14 - шкребки-ножі для очищення вальців; 15 - штурвал механізму регулювання 

паралельності; 16 -   валець, що повільно обертається ; 17 - нижня лицьова траверса. 

 



 

 

 

Вальці 12 і 16 мають пустотілу чавунну бочку з номінальним Ø 250 мм і 

пустотілі сталеві півосі, що забезпечують зниження маси верстата і дозволяють 

охолоджувати вальці водою. На робочій поверхні бочок наносять рифлений або 

шорсткуватий рельєф у залежності від місця установки верстата в 

технологічній лінії помелу зерна. Вальці обертаються в дворядних роликових 

підшипниках. 

Привід кожної половини верстата — від електродвигуна пасовою передачею на 

шків, надягнутий на праву цапфу півосі швидкообертаючого вальця. 

Розрахунковий діаметр ведучого шківа на електродвигуні для нарізних вальців 

140 мм, а для шорсткуватих 125 мм розрахунковий діаметр відомого шківа 315 

мм. Шківи кріплять двухклиновими шпонками, у яких зроблені шість канавок 

під ремні типу А. 

На маточині відомого шківа за допомогою двох гвинтів кріплять сферичні 

накладки, на які надягають плоский ремінь приводу живильного механізму. 

Верстат випускають з електродвигуном, установлюваним поверхом нижче. 

Привід закривають капотом. Передача від швидкообертаючогося вальця до 

повільнообертаючогося відбувається за допомогою косозубих шестерень 

шириною 55 мм. Кут нахилу зубів 16°15'. Нормальний модуль зубів 6 мм, а кут 

зачеплення 15°. Шестірні підбирають відповідно міжосьовій відстані вальців. 

Шестірні закріплюють на півосях вальців, як і відомі шківи, 

двухклиновими шпонками. Працюють вони в змащенні, що заливається в 

алюмінієвий кожух, який складається з двох частин. Нижню частину кожуха 

кріплять двома болтами до зовнішньої кришки лівого корпуса підшипника 

швидкообертаючогося вальця. Верхню частину кожуха надягають на нижню і 

фіксують притискним болтом. Отвори в кожусі для півосей вальців ущільнені 

гумовими кільцями, вкладеними в спеціальні канавки на дахах підшипника, що 

запобігає попаданню пилу в кожух і вибивання мастила з нього. 

У верстаті А1-БЗН привал-відвал вальців роблять пневматичною 

системою керування, що не вимагає розміщення в прийомній трубі 

вимірювальних перетворювачів, що ускладнюють проходження продукту. У 

верстатах ЗМ-2 і БВ-2 для цього застосовані, як показано вище, 

електромеханічні автомати з механічними вимірювальними перетворювачами 

системи автоматичного регулювання продуктивності (живлення) у всіх 

верстатах механічного типу. 

У таблиці 5.1 приведена технічна характеристика сучасних вальцьових 

верстатів. 

На якість подрібнення у вальцьовому верстаті впливають наступні 

фактори: 

 технологічні властивості зерна; 

 геометричні і кінематичні параметри вальців; 

 питоме навантаження на вальці. 

 

Серед кінематичних і геометричних параметрів вальців найважливішими є: 

 міжвальцевий зазор; 



 

 

 

 нахил рифлей вальців; 

 щільність нарізування рифлей; 

 кутова і відносна швидкість обертання вальців. 

Величина міжвальцевого зазору при здрібнюванні різних продуктів 

коливається в межах 0,05 до 2 мм. Нахил рифлей знаходиться в межах від 4 до 

14
0
 і залежить від характеристики продукту, що подрібнюється. 

Щільність нарізування рифлей на 1 см поверхні вальців приймають від 4 до 

12 у залежності від типу помелу і розміру роздрібнених часточок борошна. 

 

 

2.3 Подрібнювачі ударно-відцентрової дії   

Ударно-відцентрові  подрібнювачі знайшли досить широке застосування 

в роздрібленому процесі сортових помелів пшениці на вітчизняних 

підприємствах і за кордоном. 

 

Ентолейтор. Робочий орган ентолейтора РЗ-БЭР (рис. 5) - ротор, що 

складається з двох плоских горизонтальних дисків 2, з'єднаних між собою 

циліндричними втулками 3. Ротор встановлений у корпусі, виконаному у формі 

равлика. Продукт після здрібнювання у вальцьовому верстаті надходить у 

прийомний патрубок ентолейтора і попадає через отвір у верхньому диску 

ротора в його робочу камеру. Під дією відцентрових сил інерції і повітряного 

потоку продукти розмелу зерна рухаються від центра до периферії ротора. 

Унаслідок багаторазових ударів по втулці і корпусу зернові продукти 

додатково подрібнюються, а спресовані грудки руйнуються. Здрібнений 

продукт виводиться через випускний патрубок 6 і надходить у продуктопровід. 

По даним іспитів ентолейтора, після вальцьового верстата отримані наступні 

технологічні показники: витяг борошна склало 26,5 ± 0,6%. При зольності 

вихідного продукту 0,53% зольність борошна 0,41 ± 0,01%.  

До ударно-відцентрових подрібнювачів відносяться і дискові дробарки. Їх 

застосовують в основному для дрібного дроблення зерна на борошно і крупи. У 

дисковій дробарці (рис. 6) продукт падає між двома рифленими дисками. Один 

з цих дисків, диск 1, нерухомий, інший, диск 2, обертається на горизонтальному 

валу 3. Обертовий диск 2 за допомогою регулюючого пристрою (на малюнку не 

показане) може переміщатися в горизонтальному напрямку, чим змінюється 

ступінь дроблення. Швидкість на окружності диска при дробленні зерна 7 – 8 

м/с. 

 

 



 

 

 

 
Рис. .5 Схема энтолейтора РЗ-БЭР: 

1 - корпус;  2 -  диски;  3  -  втулка;  4  -  прийомний  патрубок; 5  -  кришка; 6 - 

випускний патрубок; І - вихідний продукт; ІІ - роздрібнений продукт. 

 

 
Рис. .6 – Дискова дробарка: 1 і 2 – диски; 3 – горизонтальний вал. 

 

 

Матеріал 



 

 

 

2.4  Подрібнювачі ударно-розтираючої дії. 

До цього класу машин відносяться молоткові дробарки. Фізична сутність 

процесу подрібнення зерна в молоткових дробарках полягає в поділі зерна на 

окремі частини внаслідок удару, зламу і стирання між робочими органами 

машини. Молоткові дробарки для подрібнювання зерна застосовуються на 

комбікормовому виробництві. 

До подрібнювачів  ударно-перетираючої дії відносяться кульові млини. 

Вони застосовуються в основному для тонкого роздрібнювання зерна в 

борошно, що відбувається внаслідок удару і стирання продукту між кулями, що 

наповняють корпус млина. жні цапфи, 3 – куля.  

Вимольна машина А1-БВГ сполучає ударно-трущій вплив бичів різної 

інтенсивності з процесом просівання. Ударний вплив бичів у сукупності з 

тертям між частками об ситову поверхню порушує зв'язок між оболонками й 

ендоспермом, сприяє здрібнюванню часток ендосперму. При просіванні через 

ситовий циліндр під дією відцентрових сил інерції, що виникають від 

обертання ротора, продукти здрібнювання розділяються на дві фракції: східну, 

що містить відносно великі частки висівок, і прохідну з великим вмістом 

ендосперму.) 

 

 
Рис. 5.8 - Технологічна схема вимольної машини А1-БВГ: 

1 - прийомний патрубок; 2 - клапани; 3 - бичевий ротор; 4 - ситовий 

напівциліндр; I - вихідна суміш; II - борошниста суміш; ІІІ – частки висівок. 

 



 

 

 

Основними робочими органами вимольної машини Al-БВГ (рис. 8) 

служать обертовий бичевой ротор і ситовий напівциліндр. Вихідна суміш I 

через прийомний патрубок 1 надходить у прийомну камеру з регульованими 

спареними клапанами 2, що направляють суміш у робочу зону. Обертові бичі 

ротора 3 підхоплюють продукт і відкидають його до поверхні ситового 

напівциліндра 4. Борошниста суміш II відокремлюється від висівок, 

просівається через сито і виводиться з машини через конус. Завдяки відігнутим 

кінцям края бичів і їхньому нахилу щодо осі вала східна фракція – частки 

висівок ІІІ - просуваються в осьовому напрямку і виводяться через випускний 

патрубок. За даними іспитів вимольної машини, при зольності вихідного 

продукту 6,09% зольність східної фракції склала 6,72%, а прохідної - 1,9%. 

Додатковий витяг борошна в межах 6...9%. Продуктивність вимольної машини 

0,9...1.6 т/год. 

 

3   Машини для сортування (просіювання) продуктів 

подрібнення зерна. 

 

Суміш продуктів, одержуваних після подрібнення у вальцьових верстатах, 

складається з часток різної форми і розмірів. Поряд з великими, середніми і 

дрібними частками в суміші містять і готовий продукт – борошно. Перед тим як 

далі перемолоти цю суміш, з неї необхідно виділити борошно, а іншу частину 

розділити на фракції за велечиною. 

Поділ суміші (сортування) здрібнених часток на фракції можна здійснити 

такими способами: 

 механічним способом (на ситах); 

 аеромеханічним способом (на пневмосепараторах); 

 пневмоситовим способом (у пневмоситових класифікаторах). 

Процес поділу вихідної суміші на ситах на складові більш однорідної 

фракції називається просіванням. Виробничі потужності борошномельного 

підприємства визначаються по продуктивності машин, що просівають, після 

яких одержують готову продукцію – борошно. 

На сучасних борошномельних заводах для сортування продуктів 

роздрібнювання (просівання) зерна використовують розсіви. Основна частина 

розсіву – ситові корпуси, що складаються з покладених одна на одну дерев'яних 

рам з натягнутими горизонтальними ситами. 

Ситові корпуси роблять круговий поступальний рух у горизонтальній 

площині. Продукти роздрібнювання, переміщаючись по ситах розсіву, 

переходять зверху вниз з рами на раму і поступово просіваються, розділяючи на 

кілька фракцій, що відрізняються крупністю часток. Ефект роботи всіх 

технологічних машин борошномельного заводу більш залежать від того, 

наскільки усі фракції виявляються однорідними по крупності часток. Розсіви 

застосовують і на круп'яних заводах для сортування зерна, продуктів 

шолушіння і крупи. Для сортування продуктів, одержуваних на останніх етапах 

здрібнювання зерна, використовують відцентрові бурати і барабанні 

(циліндричні) розсіви. 



 

 

 

 

3.1    Класифікація розсівів. 

За принципом зрівноважування поступово рухаючихся мас і по способу 

підвіски балансирів розсіви підрозділяються на: 

 кривошипні (рис. 10, а), у яких вал балансирів обертається в 

нерухомих підшипниках станини; 

 самобалансуючі з твердим приводним валом   (рис. 10, б), у них 

вал балансирів жорстко з'єднаний з веретеном, підвішеним за 

допомогою сферичного і упорного підшипників до перекриття; 

 самобалансуючи з інерційним приводом (рис 10, в), у яких вал 

балансирів спирається на підшипник у головній рамі. 

 
Рис. 10 – Схеми приводів розсівів: а – кривошипного; б – 

самобалансуючого з твердим приводним валом; в -  самобалансуючого з 

інерційним приводом. 

 

3.2  Ситові корпуси. 

Ситовий корпус являє собою пакет з покладених одна на одну ситових рам, 

стягнутих шістьма вертикальними стяжками, що проходять в отвори 

поперечних швелерів, закріплених на верхній і нижній рамах. Ситовий корпус 

за допомогою вертикальних подовжніх планок у всіх рамах розділений на рівні 

частини, у кожній з яких сортуються продукти. У розсіві з двома корпусами 

можна сортувати чотири різні суміші, тому його називають 

чотирьохприйомним. Усі рами, крім верхньої і нижньої, по своєму 

призначенню і конструкцій підрозділяються на три види: рами із прохідним 

дном, з розподільним та з розподільним і суцільним збірним (транспортуючим) 

дном. 

Рама з прохідним дном (рис.11, а) розділена поздовжньою перегородкою 1 

на дві частини. Для створення прийомного і випускного каналів установлені 

поперечні бруски 2 і 3. Поздовжні перегородки 4 утворюють канал 5. Сито 

прибивають до рами з нижньої сторони. До поздовжніх сторін ситової рами і 

поздовжніх перегородок кріплять гонки 6. Над ситом до стінок рами і брускам 

монтують дно 7 з тонкої листової сталі. По всій довжині дна роблять вирізи, що 



 

 

 

збігаються з каналом 5. У даному випадку дно є прохідним, тому що продукт, 

що потрапив на нього із сита, розташованого вище, проходить через канали, не 

потрапляючи на сито розглянутої рами. 

На верхній площині дна укріплені сталеві направляючі 8 для щіток. 

Рухаючись щітки очищають сито, розташоване вище рами. Напрямляючі 

повинні бути однакової висоти і ширини, без виступаючих частин і 

шорсткостей і жорстко скріплені за допомогою проміжних опор із дном ситової 

рами. Ці опори виготовляють з листової сталі, їх пропускають крізь днища і 

припаюють по обидва боки.  

Продукт надходить на сито через канал 9. Частина його, що йде сходом, 

віддаляється через канал 10. Щоб усунути можливість потрапляння продукту з 

дна каналу 7 у канал 10, у каналі 5 передбачені лотки 11. Якщо необхідно 

зробити в рамі канали для пропуску окремих фракцій продукту із сит, 

розташованих вище, то замість бруска 3 установлюють по висоті рами 

поперечну перегородку, що утворить одну зі стінок каналу 9. 

Рама з розподільним дном показана на рисунку 11, б (позиції залишені ті ж, 

що і на рисунку 11, а ). З кожної сторони у дні зроблені по два виріза 12, у 

результаті чого продукт надходить на сито даної рами. Дно рами розподіляє 

продукт по всій площі сита. Для додання дну твердості і підтримки сталевих 

направляючих окремі його частини з'єднані поперечними планками 13. 

Продукти з розташованих вище рам проходять через канали 14. У залежності 

від місця перебування ситових рам по висоті корпуса в них передбачають деяке 

число поперечних каналів для пропуску окремих фракцій, отриманих з верхніх 

ситових рам. 

 
Рис. 11 – Схема рам розсіву: а – рама з прохідним дном; б – рама з 

розподільним дном; 1, 4 – повздовжні перегородки; 2, 3 – поперечні бруски; 5, 

9, 10, 14 – канали; 6 – гонки; 7 – дно; 8 – направляючі для щіток; 11 – лоток; 12 

– вирізи; 13 – планки. 

 

3.3 Фактори, що впливають на ефективність процесу просівання. 

Основними факторами, що визначають безперервність процесу просівання, 

є: 

 безперервна подача на сито вихідного матеріалу; 



 

 

 

 наявність відносного руху матеріалу, що просівається, по ситу; 

 наявність поступального руху матеріалу, що просівається, уздовж 

сита; 

 безперервне видалення матеріалу, що просівається, і сходу; 

 наявність визначеного шару матеріалу, що просівається, на ситі. 

  У залежності від якості продукту, що просівається, (крупності, вологості, 

об'ємної маси), оптимальна товщина шару приймається в межах 15…30 мм. 

Число коливань сита в хвилину, коли починається відносний рух продукту по 

ситу, називається критичним.  

Загальна ефективність роботи розсівів характеризується питомим 

навантаженням: відношенням добової продуктивності підприємства до 

загальної площі просівання розсіву. При багато сортовому розмелі зерна 

питоме навантаження на розсіви типу ЗРМ складає 630…800 кг/(м
2
.добу), для 

розсівів типу ЗРШ – 900…1100 кг/(м
2
.добу). 

В основу технологічних схем розсівів покладений принцип з'єднання сит у 

групи з послідовним або рівнобіжним надходженням на них продуктів. Крім 

того, кожна схема відрізняється числом проходів і сходів, а також кількістю 

ситових рам. 

У розсівах марки ЗРШ передбачене використання трьох, а в розсівах ЗРМ – 

шести технологічних схем просівання продуктів роздрібнювання зерна. 

На ефективність роботи машин, що просівають, крім стану поверхні 

просівання і живого перетину сита, великий вплив мають наступні фактори: 

 вологість продукту; твердість зерна (скловидність); 

 відносна швидкість переміщення продукту по ситу; 

 самосортування продукту; 

 швидкість подачі продукту; 

 продуктивність сита (навантаження на нього); 

 очищення сит; 

 робота аспірації; 

 питоме навантаження. 

 

3.4 Відцентрові розсіви 

Нa завершальних стадіях розмелу продуктів для їхнього просівання поряд з 

розсівами застосовують віброцентрофугали. Віброцентрофугал РЗ-БЦА 

(рис.13) призначений для висівання борошна з трудносипучих проміжних 

продуктів розмелу зерна. Основний робочий орган - обертовий бичевий ротор 

2, встановлений у нерухомому ситовому циліндрі 3 з капронової тканини. 

Вихідний продукт I надходить через прийомний патрубок 1 усередину ситового 

циліндра 3. Обертові бичі ротора 2 підхоплюють продукт і відкидають його до 

поверхні сита. Борошниста суміш III проходить через отвори сита і скидається з 

нього у випускний патрубок 5 у результаті високочастотних коливань ситового 

циліндра. Східна фракція – частки висівок II - під дією вібрації виводиться 

через патрубок 4. 



 

 

 

Відмінні риси машини полягають у тім, що високочастотні коливання 

ситового циліндра активізують просівання і транспортування трудносипучої 

фракції, а також забезпечують самоочищення отворів сит. 

Продуктивність віброцентрофугала залежить від швидкості обертання 

ротора, що змінюється при заміні шківів на електродвигунах, а також від зазору 

між крайкою бичів і ситовою поверхнею. Змінюють зазор, пересуваючи бичі в 

радіальному напрямку, у межах 12...13  мм. 

 
Рис. 13 - Технологічна   схема віброцентрофугала РЗ-БЦА: 

1 - прийомний патрубок; 2 - бичевой ротор; 3 - ситовий циліндр; 4, 5 - випускні 

патрубки; I - вихідний продукт; II - отрубянисті частки; III - борошниста суміш. 

 

Ефективність роботи машини оцінюється зіставленням зольності вихідного 

продукту й отриманих фракцій. Співвідношення прохідної і східної фракцій 

1...1.3. Зольність східної фракції в 2,5...2,8 рази вище, ніж прохідної.  

 

4  Сортування (збагачення) проміжних продуктів помелу. 

 

Процес поділу проміжних продуктів переробки зерна на крупки: частки 

ендосперму, крупки – зростки ендосперму з оболонками і частки оболонок, 

називають сортуванням за якостю або збагаченням. 

Для збагачення проміжних продуктів здрібнювання зерна застосовують 

вієчні машини, що сортують на фракції за аеродинамічними ознаками, і 

ситовієчні машини, що сортують за сукупністю геометричних і аеродинамічних 

ознак. Для сортування за геометричними ознаками (крупності) служать сита, а 

за аеродинамічними ознаками – вихідні потоки повітря через сита. Велике 

значення для збагачення прохідних фракцій має самосортування 

(стратифікація) продуктів на ситах. Воно найбільш інтенсивне при комплексній 

дії кінематичних, аеродинамічних і гравітаційних факторів. 

Таке ж явище, але слабко виражене, спостерігається в машинах для 

просівання продуктів за геометричними властивостями на плоских ситах зі 

зворотно-поступаючим або поступально-круговим рухом, у яких стратифікація 

продуктів відбувається тільки під дією кінематичних і гравітаційних факторів. 



 

 

 

Явище стратифікації полягає в тім, що найбільш важкі з часток однакових 

розмірів (у даному випадку частки ендосперму) швидше опускаються через 

товщу продукту на сито ситовієчної машини, ніж найбільш легкі (у даному 

випадку оболонки), що піднімаються у верхні шари продукту. 

Вієчні машини зараз майже не застосовують. Для них необхідно 

попередньо розподіляти продукт на вузькі класи за величиною часток у 

розсівах. Тому застосовують ситовієчні машини, у яких сполучені обидва 

процеси. Це дає можливість краще використовувати виробничі площі 

підприємства. 

Промисловість випускає ситовієчні машини з двома або чотирма 

приймачами продукту, що забезпечують незалежне сортування продуктів 

рівнобіжними потоками, а також з одним, двома і більш ярусами сит. 

Одноступінчата ситовієчна машина складається з двох незалежних частин, 

змонтованих на одній станині. Підвісні ситові корпуси одержують зворотно-

поступаюий рух від ексцентриково-шатунного механізму.  

Ситовий корпус виконаний у виді короба, у якому розміщені рами із 

шовковими ситами. Під ситами, розміщені рами піддонів, виготовлені зі 

штампованих сит, по яким переміщаються щітки. Під ситами розташовані 

шнеки, для видалення прохідного матеріалу. Над ситами – жолобки для відводу 

легких домішок.   

Двоступінчаті ситовієчні машини ЗМС - 2 - 2 і ЗМС - 2 - 4 виготовляють із 

двома ступенями збгачення. У двоступінчастій машині ЗМС верхній ярус має 

шість ситових рам різних номерів, а нижній – п'ять ситових рам, розміщених 

послідовно.  

На рисунку 14 зображена технологічна схема двоступінчастої ситовієчной 

машини, де стрілками зазначений шлях руху збагачуваної суміші крупок, 

повітря, сходів, фракцій, виділених з вихідної суміші. Суміш крупок, що 

підлягає сортуванню, надходить по самопливній трубі на схил прийому. З нього 

через  зазор, що утворився, між підставою і передньою похилою сіткою 

живильника продукт рівномірним шаром по всій ширині схилу подається на 

перше сито верхнього ярусу. Далі прохід сита перших двох рам надходить на 

перше сито нижнього ярусу. Фракції, що просіваються через отвори сит рам 1В, 

2В, 3В, 4В верхнього ярусу, виводяться з машини окремо, не потрапляючи на 

сита нижнього ярусу. По поздовжнім жолобкам прохід через сита верхнього 

ярусу попадає на поперечні схили і по патрубках на бічних стінках корпуса 

направляється в бічні кишені корпуса-збірника, а відтіля за межі машини. 

Проходи через сита нижнього ярусу надходять в інші кишені корпуса-

збірника й окремо виводяться з машини. Збагачення крупок досягається 

шляхом комплексного використання дії сил ваги і розходженням об'ємних мас 

часток різної якості при коливальному русі сита і наявності вихідних потоків 

повітря через сита і постіль із крупок на них. Збагачення відбувається в двох 

ступінях.Перша ступінь - на ситах рам 1P і 2Р верхніх ярусів. Тут від усього 

завантаженого в машину продукту проходом через два сита в кожній половині 

корпуса повинно виділятися 45...60% попередньо збагаченої суміші. 

 



 

 

 

Рис. 14. Технологічна схема ситовієчної машини ЗМС-2-2.  

 

Збагачення на другій ступіні відбувається паралельно на двох ярусах сит: 

на ситах усіх п'яти рам нижнього ярусу збагачується продукт, отриманий 

після проходу сит перших двох рам верхнього ярусу; 

на ситах інших чотирьох рам (із шести) верхнього ярусу збагачується 

продукт, що сходить із сит перших двох рам цього ж ярусу. 

Зазначений розподіл продукту між ярусами здійснюється шляхом підбора 

сит на рамах 1P і 2Р.  

 

5  Обробка кінцевих продуктів помелу. 

 

При переробці пшениці в сортове борошно на останніх стадіях драного і 

розмеленого процесів одержують оболонки з частками ендосперму. Результати 

гранулометричного і мікроскопічного аналізів показали, що ці продукти не 

однорідні за формою, величиною і вмісту ендосперму. Вони містять відносно 

великі пелюсткоподібні частки оболонок, по краях яких окремими горбками 

розташований ендосперм, і дрібні довгасті частки оболонок, покриті рівним, 

тонким шаром ендосперму. У цих продуктах може утримуватися близько 20% 

борошна, а щоб вимолотити її у вальцьових верстатах, потрібно затратити 

близько 40% електроенергії, що витрачається усіма вальцьовими верстатами. 

Позначення : 

    Рух повітря 

    Рух продукту 

ВП – продукт верхніх сит 

НП – продукт нижніх сит 
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Тому і були запропоновані нові, більш економічні прийоми здрібнювання 

продуктів. 

Для відділення ендосперму застосовують вимольні машини, робочі органи 

яких – щіткові або бичеві ротори, що обертаються усередині рухомих або 

нерухомих ситових обичайок.  

Оброблюваний продукт піддається ударно-трущому впливові робочого 

органа, у результаті чого порушуються зв'язки між ендоспермом і оболонками і 

вони розділяються. Аналогічні машини застосовують для просівання 

збагачувальних сумішей (мікродобавок) комбінованих кормів. 

Вимольні машини А1-БВГ і А1-БДГ встановлюють також у початковій 

стадії сортового помелу пшениці – драному процесі, як доповнення до 

вальцьових верстатів, що малоефективні для відділення ендосперму від 

оболонок. Дані машини ми вже розглядали раніше. 

За принципом впливу на оболонку частки (удар і стирання) вимольні 

машини однакові. Різні тільки ступені, у яких сполучаться ці елементи.  

Бичева машина ЗВО-1. Цю машину застосовують для вимола продуктів 

висіву. Основний її робочий орган - ротор, утворений вертикальними бичами і 

валом. Продукт надходить у машину через прийомний патрубок (рис. 15). 

Лопатки розподіляють його за периметру циліндра. Потім продукт попадає під 

ударну дію обертових бичів. У результаті ударів і стирання ендосперм 

відокремлюється від оболонок. 

Продукт, отриманий сходом із сітчастого циліндра, відділяється в нижній 

частині машини через бічний патрубок. Продукт, просіяний через сито, 

виходить з машини через центральну конічну лійку. Щоб забезпечити 

експлуатаційну надійність, необхідно: цей продукт до надходження в машину 

пропускати через магнітний захист; рівномірно завантажувати машину в межах 

установленої продуктивності. Бичі повинні обертатися по годинній стрілці. 

Аспіруєтся машина приєднанням до аспіраційнної мережі. 

 



 

 

 

 
 

Рис. 15 Вертикальна бичева машина ЗВО-1 для вимола продуктів висіву: 

1 - електродвигун; 2 - гнучка муфта; 3 - прийомний патрубок для вихідного 

продукту; 4 - лопатки для розкидання продуктів; 5 - вертикальні бичі; 6 - вал; 7 

- розетка для кріплення бича до вала; 8 - ситовий циліндр; 9 - випускний 

патрубок; I - продукт; II - висівки; III- борошно. 

 

 


