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Аннотация 

При проведении исследований рабочего процесса машины МВС-1,0 в опытах 

использовано зерно озимой ржи сорта Фаленская 4 влажностью 15 %. В качестве рабочей 

жидкости использован водный раствор хлористого натрия (NaCl) плотности ρж = 1150 кг/м3, 

соответствующий 100 % всплытию склероций спорыньи на поверхность раствора. 

Установлено, что удельный объем водного раствора соли, выносимого при очистке зерна ржи 

от ядовитой спорыньи, составляет 0,065 л/кг, а соответствующая удельная масса соли 

хлористого натрия (NaCl), необходимая для приготовления удаляемого раствора, равна 0,016. 

Проведенные исследования позволяют производителю зерновых культур планировать 

расходы на приготовление рабочей жидкости при очистке убранного урожая зерна от 

ядовитой спорыньи и получении элитных семян.  
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Annotation 

During the studies of the working process of the machine MVS-1.0, winter rye grain of the 

Falenskaya 4 variety with a moisture content of 15 % has been used in the experiments. The aqueous 

solution of sodium chloride (NaCl) with the density of ρж = 1150 kg/m3 has been used as the working 

fluid, corresponding to 100 % floating of ergot sclerotia on the solution surface. It has been found out 

that the specific volume of the aqueous salt solution removed during the cleaning of rye grain from 

poisonous ergot is 0.065 l/kg, and the corresponding specific gravity of sodium chloride salt (NaCl), 

necessary for preparing the removed solution, is 0.016. The conducted studies allow the producer of 

grain crops to plan the costs of preparing the working fluid when cleaning the harvested grain from 

poisonous ergot and obtaining elite seeds.  

Keywords: grain material, grain cleaning machine, aqueous salt solution, harmful impurity, 

specific volume of aqueous salt solution 

Введение. Увеличение валового сбора зерна является важнейшей задачей любой страны 

для обеспечения населения продуктами питания. При этом для повышения производства зерна 

необходимо использование для посева качественных семян, которые должны быть очищены от 

различных примесей и болезнетворных микроорганизмов на зерноочистительном пункте [1, 6]. 

В бункерном зерновом ворохе комбайна могут содержаться, кроме зерна, также 

различные сорные и вредные примеси. К вредным примесям относятся склероции спорыньи, 

которые являются ядовитыми [7, 8]. 

Для выделения склероций спорыньи из зерна можно использовать водные растворы 

неорганических солей. Склероции спорыньи, имеющие меньшую плотность по сравнению с 

зерном, будут всплывать на поверхность водного раствора соли, а зерно – тонуть в водном 

растворе соли. Данным способом можно выделить примеси из зернового материала за один 

технологический процесс разработанной зерноочистительной машиной [3-5]. 

Одними из параметров технологического процесса данной машины является расход 

рабочей жидкости и количество необходимой массы соли для приготовления расходуемого 

объема водного раствора соли. Знание данных параметров позволит производителю зерновых 

культур планировать расходы на приготовление рабочей жидкости при очистке зерна от 

ядовитой спорыньи для получения элитных семян.  
Цель исследования – определение удельного объема водного раствора соли, выносимого 

при очистке зерна ржи от ядовитой спорыньи по плотности в водном растворе соли. 

Материал и методы. Экспериментальные исследования по определению удельного объема 

водного раствора соли, выносимого при очистке зерна ржи мокрым способом, проводили с 

использованием опытного образца машины МВС-1,0 для выделения ядовитой спорыньи из 

зерна ржи по плотности массы в водном растворе соли. Общий вид рабочего процесса машины 

МВС-1,0 для выделения ядовитых примесей из зерна озимой ржи представлен на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Общий вид рабочего процесса опытного образца машины МВС-1,0  

для выделения ядовитых примесей из зерна озимой ржи:  

а – при удельной зерновой нагрузке qуд = 67,377 кг/(с·м2);  

б – при удельной зерновой нагрузке qуд = 143,553 кг/(с·м2) 

 

Для проведения испытаний в ванну машины МВС-1,0 наливался водный раствор 

хлористого натрия (NaCl) плотности ρж = 1150 кг/м3. Эта плотность водного раствора соли 

соответствовала 100 % всплытию склероций спорыньи на поверхность раствора. Выпускное 

отверстие загрузочного бункера [2] устанавливалось на высоту 0,060 м относительно 

поверхности жидкости. В загрузочный бункер засыпали зерно озимой ржи Фаленская 4 и 

осуществляли запуск транспортера семян с последующим открытием регулировочной заслонкой 

выпускного отверстия загрузочного бункера. Частота вращения транспортера семян составляла 

14 мин-1. 

Оценка выносимого объема водного раствора соли из ванны машины МВС-1,0 

очищенным зерном и необходимого количества соли хлористого натрия (NaCl) для 

приготовления расходуемого раствора осуществлялась обработкой зернового материала массой 

100 кг при варьировании через каждые 10 кг. 

Определение расходуемого объема рабочей жидкости осуществляли доливкой водного 

раствора соли в ванну опытного образца машины МВС-1,0. Для этого использовали мерную 

емкость: Мензурка 1000. 

Обработка полученных экспериментальных данных проведена на персональном 

компьютере NITRO 5 при помощи пакета программ офисной документации по статистической 

обработке информации Microsoft Excel 2013. 

Результаты и обсуждение. Визуальными наблюдениями установлено, что потонувшая 

зерновая масса в ванне с водным раствором соли пребывает не более 20,0…30,0 секунд. За 

такое относительно короткое время проникновение жидкости внутрь зерна не происходит, 

смачивается только поверхность зерна. При выводе очищаемого зерна водный раствор соли с 

него и со скребков стекает по наклонному днищу обратно в ванну через зазор Δ = 0,002 м 

между рабочим краем скребков и поверхностью днища на его участке выше поверхности 

раствора. При этом уровень воды был ниже на 0,060 м верхней кромки стенок ванны. Тогда 

расстояние, проходимое скребками в ванне после выхода их из воды, определяется по 

выражению 

 

𝐿 =
𝑙

sin𝛼
,      (1) 

где l – расстояние от поверхности воды в ванне до верхней кромки ее стенки,  

l = 0,060 м; 

α – угол наклона днища ванны, α = 40°. 

 

В результате зерновая масса поступает наружу из ванны с водным раствором соли 

только поверхностно увлажненная.  
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В результате проведенных экспериментов полученные зависимости объема Vж 

вынесенного водного раствора соли из ванны машины МВС-1,0 очищенным зерном и 

необходимого количества mc соли хлористого натрия (NaCl) для приготовления расходуемого 

объема Vж раствора плотности ρж = 1150 кг/м3 от массы mз очищаемого зернового материала 

представлены на рисунке 2.  
 

 

Рисунок 2. Зависимости объема Vж ( ) вынесенного водного раствора соли из 

ванны машины МВС-1,0 очищенным зерном и необходимого количества mc ( ) 

соли хлористого натрия (NaCl) для приготовления расходуемого объема Vж раствора 

плотности ρж = 1150 кг/м3 от массы mз очищаемого зернового материала 

 

Из полученных графиков следует, что зависимости объема Vж вынесенного водного 

раствора соли из ванны машины МВС-1,0 очищенным зерном и необходимого количества mc 

соли хлористого натрия (NaCl) для приготовления расходуемого объема Vж раствора 

плотности ρж = 1150 кг/м3 от массы mз очищаемого зернового материала выражаются 

следующими линейными уравнениями: 

 

Vж = 0,027 + 0,065mз,               r = 0,999,   (2) 

mc = 0,046 + 0,016mз,               r = 0,999.   (3) 

 

Из графика 2 видно, что линии тренда экспериментальных данных проходят через 

начало координат. Однако в выражениях (2) и (3) имеются свободные члены, не равные нулю, 

значения которых совершенно минимальны. Это объясняется тем, что параметры уравнений 

линейных регрессионных моделей являются случайными величинами. Они получены 

обработкой экспериментальных данных методом наименьших квадратов. А сами 

экспериментальные данные получаем с погрешностями. Это обстоятельство связано 

допустимыми погрешностями измерений при получении экспериментальных данных. При 

обработке зернового материала больших объемов значениями свободных членов можно 

пренебречь из-за их малости. 

Коэффициенты r достоверности аппроксимации зависимостей (2) и (3) практически 

близки к 1,0, что свидетельствует о чрезвычайно высокой степени соответствия трендовой 

модели экспериментальным данным. Это характеризует аппроксимацию, как регрессионную 

модель практически абсолютно достоверную. 
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Из полученных зависимостей следует, что с увеличением массы mз очищаемого 

зернового материала машиной МВС-1,0 объем Vж вынесенного водного раствора соли из 

ванны данной машины линейно возрастает. Соответственно, необходимое количество mc соли 

хлористого натрия (NaCl) для приготовления расходуемого объема Vж раствора также 

подчиняется линейному закону. 

В результате обработки зерновой массы mз в количестве 100 кг объем Vж вынесенного 

водного раствора соли составляет 6,5 литров, а необходимое количество mc соли хлористого 

натрия (NaCl) для приготовления данного объема Vж израсходованного раствора составляет 

1,6 кг. 
Исходя из полученных данных следует, что объем вынесенного водного раствора соли 

из ванны машины при обработке единицы зерновой массы mз, определяющий удельный объем 

водного раствора соли, выносимый при очистке зерна ржи от ядовитой спорыньи, составляет 

0,065 л/кг, а соответствующая удельная масса соли хлористого натрия (NaCl), необходимая 

для приготовления вынесенного раствора, равна 0,016.  

Тогда из проведенных исследований с учетом удельных величин, оценивая расход 

рабочего водного раствора соли из ванны машины МВС-1,0 при варьировании зерновой 

массой mз до 1000 кг через каждые 100 кг, прирост объема Vж вынесенного водного раствора 

соли зерновой массой mз и массы mc соли для приготовления данного объема Vж будут линейно 

возрастать. Соответственно, при обработке 1000 кг зерновой массы mз расход Vж водного 

раствора соли составит 65,0 литров, а масса mc соли для приготовления данного объема Vж 

израсходованной жидкости потребуется не более 16,0 кг. 

Выводы. Установлено, что с увеличением массы mз очищаемого зернового материала 

машиной МВС-1,0 объем Vж вынесенного водного раствора соли из ванны со смоченными 

семенами линейно возрастает. Необходимое количество mc соли хлористого натрия (NaCl) для 

приготовления расходуемого объема Vж раствора подчиняется линейному закону. При массе 

очищенного зернового материала mз = 100 кг расход Vж водного раствора соли составляет 6,5 

литров, а необходимое количество mc соли для приготовления данного объема Vж 

израсходованного раствора составляет 1,6 кг. Соответственно, удельный объем водного раствора 

соли при очистке зерна ржи от ядовитой спорыньи составляет 0,065 л/кг, а соответствующая 

удельная масса соли хлористого натрия (NaCl), необходимая для приготовления вынесенного 

раствора, равна 0,016. Проведенные исследования показывают достаточно невысокий расход 

Vж водного раствора соли и необходимой массы mc соли для приготовления расходуемого 

объема Vж раствора, позволяют производителю зерновых культур оценить расходы на 

приготовление рабочей жидкости при очистке зерна ржи от ядовитой спорыньи. 
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