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Аннотация. Семенной материал ячменя в хозяйствах Республики Бурятия имеет неу-
довлетворительное качество, в основном по содержанию семян таких культурных растений, 
как пшеницы и овса. Семена ячменя и пшеницы по длине имеют незначительное перекры-
тие, и зерновки пшеницы могут быть выделены из семенного зерна как короткие примеси 
в ячеистом сепараторе с ячейками 8,0–8,5 мм. Анализ вариационных кривых семян ячменя 
и овса по толщине и длине показывает, что мелкие зерновки овса, перекрывающиеся с се-
менами основной культуры по длине, могут быть выделены из обрабатываемого материала 
на подсевном решете, и оставшиеся крупные зерновки овса – в ячеистом сепараторе как 
длинные примеси. Для исследования технологического процесса очистки семян по сово-
купности размеров в настоящее время существует недостаток знаний. В работе представ-
лен сравнительный анализ основных размеров исследуемых семян ячменя, овса и пшени-
цы, определены теоретические зависимости по определению качества очистки семенного 
зерна, выхода семян, доли очищенных семян после обработки и содержания примесей в 
очищенном материале. В статье приводятся, разработанные авторами, методические поло-
жения по исследованию технологического процесса и обоснованию способа очистки семян 
от трудноотделимой примеси (овса) по совокупности размеров. Разработана математиче-
ская модель технологического процесса очистки семян ячменя от трудноотделимой приме-
си (овса). Разработана технология очистки семян ячменя от овса, включающая обработку 
зерна в аспирационном канале, на подсевном решете с выделением мелких семян овса в 
ячеистом сепараторе с размером ячеек 11,2 мм.
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Abstract. The barley seed material in the farms of the Republic of Buryatia is of a poor qual-
ity. This is due to the presence of wheat and oats seeds. Seeds of barley and wheat have a non-sig-
nificant overlap in terms of their length and wheat caryopses can be easily separated from the seeds 
material as short impurities in the cell separator with the 8.0–8.5 mm size of cells. The analysis of 
variation curves of barley and oats seeds according to the thickness and length shows that small 
oats caryopses overlapping the main crop culture according to the length, can be separated from 
the processed material on an undersowing sieve; the rest large oats caryopses are parted in the cell 
separator as long impurities. Nowadays, there is a lack of knowledge to study the technological 
process of the seeds cleaning according to a size set. The article deals with the comparative analysis 
of main sizes of barley, wheat, oats seeds that are under the research. Also, it defines the theoretic 
dependency to identify levels of quality of the seeds cleaning, seed yield, the rate of cleaned seeds 
and the presence of impurities in the cleaned seed material. The article provides methodic ideas to 
study the technological process of seeds cleaning developed by the authors of the article as well as 
justification of an approach of the seeds cleaning from a hard-separable impurity (oats) according 
to the set of sizes. A numerical scheme of the technological process of barley seeds cleaning from 
hard-separable impurities (oats) was developed. The technology of barley seeds cleaning from oats 
was developed including the seeds processing in the aspiration channel, on the undersowing sieve 
with parting of small oats seeds in the cell separator with the cells size of 11,2 mm.

Keywords: seeds, cleaning according to the set of features, undersowing sieve, cell separator
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semyan yachmenya ot trudnootdelimyh primesej [Barley seeds cleaning from hard-separable im-
purities]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 16; 3: 74–80. 
(in Russ.). doi: 10.22450/199996837_2022_3_74.

Введение. Семенной материал ячме-
ня в хозяйствах Республики Бурятия имеет 
неудовлетворительное качество, зачастую 
из-за высокого содержания в нём семян 
других культурных растений (пшеница 
и овёс). В некоторых партиях семенного 
материала наблюдается превышение со-
держания семян ржи и овсюга выше нор-
мы. Известная технология очистки семян, 
которая включает в себя обработку семян 
на воздушно-решетных машинах и в три-
ерных цилиндрах (ячеистых сепараторах), 
не позволяет обеспечить получение высо-
кокачественных семян [1].

Семена овса являются наиболее 
трудноотделимой примесью. Анализ ва-
риационных кривых семян ячменя и овса 
показывает, что наиболее высококаче-
ственная очистка зерна от семян овса мо-
жет быть проведена на основе совокупно-
сти размеров, то есть по длине и толщине. 

Изменчивость размеров семян мож-
но описать законом нормального распре-
деления, коэффициент корреляции между 
длиной и толщиной семян является высо-
ким [2, 3]. Поэтому можно предположить, 
что мелкие семена овса, имеющие такую 
же длину, как  семена основной культуры, 
могут быть выделены из обрабатываемого 
материала на подсевном решете с отвер-
стиями продолговатой формы, а оставши-

еся крупные семена овса – в ячеистом се-
параторе как длинные примеси. 

В настоящее время существует не-
хватка научных знаний для определения 
возможности эффективной очистки семян 
от трудноотделимой примеси по совокуп-
ности размеров. Качество очистки семян 
от указанной примеси по совокупности 
размеров может быть определено путём 
совместного рассмотрения и анализа из-
менчивости толщины и длины компонен-
тов зерна [4, 5].

Для проведения посевных работ в 
почвенно-климатических условиях Ре-
спублики Бурятия большую роль играет 
качество семенного материала. От этого 
напрямую зависит будущее развитие рас-
тений и в итоге урожайность зерновой 
культуры [6]. Поэтому возникла необхо-
димость в разработке технологического 
процесса, позволяющего очистить семена 
от трудноотделимых примесей.

Материал и методы исследований. 
Толщина семян ячменя и примесей опре-
делялась путём просеивания на решетном 
классификаторе. Длина семян устанавли-
валась непосредственным измерением с 
помощью микрометра. При изучении из-
менчивости размеров и скорости витания 
компонентов зерна использовался метод 
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статистической обработки результатов ис-
следований [7, 8].

При анализе технологического про-
цесса очистки зерна ячменя от овса по со-
вокупности размеров был применён метод 
математического моделирования [9, 10].

Семена ячменя и овса по толщине 
имеют незначительное различие. Большее 
различие эти семена имеют по длине (рис. 
1).

Во время разделения семян по длине 
l1 и толщине b1 полнота выделения приме-
си может быть оценена площадью фигуры 

EFBA1D1D, которая больше площади фи-
гуры AEFB, оценивающей качество очист-
ки семенного зерна от овса по указанной 
длине (рис. 1).

Характеристики нормальных рас-
пределений толщины и длины компонен-
тов зерна приведены в таблице 1.

Математическую модель, описыва-
ющую технологический процесс очистки 
семян ячменя от трудноотделимой приме-
си (овса) по совокупности размеров – тол-
щине (b) и длине (l) можно представить в 
виде выражения (1):

Рисунок 1 – Вариативность толщины b и длины l семян ячменя (1) и овса (2)

Таблица 1 – Характеристики размеров компонентов зерна
В миллиметрах

Семена
Толщина Длина

σ σ
Ячмень 2,73 0,25 8,43 0,67

Овес 2,29 0,23 10,45 0,83
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где  – среднее значение и среднее 
квадратическое отклонение толщины при-
меси (семян овса);
      – среднее значение и среднее 
квадратическое отклонение длины зерно-
вок овса;
        b1, l1 – параметры разделения зерна по 
толщине и длине.

Долю очищенных семян после такой 
обработки зернового материала можно 
определить по выражению (2):

где  – характеристики толщины се-
мян основной культуры.

Содержание примеси (зерновок 
овса) (штук на килограмм) в очищенном 
материале можно  определить по выраже-
нию (3):

где α0 – засоренность  исходного  зерна се-
менами овса, шт/кг.

Результаты исследований и их 
анализ. Изменчивость толщины и длины 
семян ячменя и их трудноотделимых при-
месей (овса и пшеницы)  представлены на 
рисунках 2 и 3.

Мелкие семена овса можно также 
выделить из основного материала по по-
перечному размеру как мелкие примеси, а 
оставшиеся крупные зерновки овса – как 
длинные примеси в ячеистом сепараторе c 
ячейками 11,2 мм.

Вариационные кривые семян ячменя 
и пшеницы по длине не перекрываются 
(рис. 3), и исходя из этого, данная примесь 
может быть удалена из семенного мате-
риала как короткая примесь в ячеистом 
сепараторе. Максимальная длина семян 
пшеницы достигает 7,2–7,6 мм. Разделе-
ние семян по указанной длине может быть 
осуществлено в ячеистом сепараторе с 
ячейками 8,0–8,5 мм. Скорости витания 
семян ячменя, пшеницы и овса  имеют су-
щественное перекрытие.

Результаты экспериментальных 
исследований процесса очистки семян 
ячменя от овса по толщине и длине, 
проведенных на малогабаритной семяочи-
стительной машине СМ-0,15 и в ячеистом 
сепараторе с размером ячеек 11,2 мм, и 
процесса очистки семян, полученные рас-
чётным путём по выражениям (1) и (2) 
с использованием таблицы нормальной 
функции распределения [11], представле-
ны на рисунке 4.

1 – ячмень; 2 – пшеница; 3 – овес
Рисунок 2 – Вариационные кривые семян ячменя и их примесей по толщине
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1 – ячмень; 2 – пшеница; 3 – овес
Рисунок 3 – Вариационные кривые семян ячменя и их примесей по длине

 ––––– расчётные; - - - - экспериментальные
Рисунок 4 – Изменение качественных показателей процесса очистки 

семян в зависимости от размера отверстий подсевного решета

Длина, мм



Дальневосточный аграрный вестник. 2022. Том 16. № 3	 79

Научное обеспечение АПК	 05.20.01 – Процессы и машины агроинженерных систем

Показатели качества очистки семян 
ячменя, определённые расчётным мето-
дом и экспериментальным путём суще-
ственно не различаются (рис. 4).

Выводы: 
1. Разработаны методические по-

ложения исследования технологического 
процесса  очистки семян от трудноотде-
лимой примеси по совокупности размеров, 
которые с допустимой погрешностью по-

зволяют определить качественные пока-
затели процесса.

2. Разработан способ очистки се-
мян ячменя от трудноотделимой приме-
си (овса), включающий  выделение  мелких 
зерновок овса на подсевном решете, его 
крупных зерновок как длинных примесей 
в ячеистом сепараторе с размером ячеек  
11,2 мм.
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