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В проöессе произвоäства и приãотовëения корìов важное ìесто заниìает испоëüзование корìовых сìесей с приìенениеì корне-
кëубнепëоäов. Оäна из основных операöий при поäãотовке корнекëубнепëоäов к скарìëиваниþ животныì — о÷истка от приìесей.
Соãëасно зоотехни÷ескиì требованияì, остато÷ная заãрязненностü корнекëубнепëоäов посëе о÷истки не äоëжна превыøатü 3 %
по ìассе, тоãäа как на практике их заãрязненностü посëе уборки коìбайнаìи всеãäа выøе 8—9 % и ìожет äостиãатü 20 % и боëее.
О÷истка корнекëубнепëоäов от заãрязнений — оäна из наибоëее труäоеìких операöий. С öеëüþ повыøения ка÷ества о÷истки, ìи-
ниìизаöии поврежäений и потерü необхоäиìо разработатü новуþ ìаøину äëя о÷истки корнекëубнепëоäов от приìесей и опреäе-
ëитü ее конструкöионные параìетры. Патентный поиск показаë, ÷то известные устройства обеспе÷иваþт низкое ка÷ество о÷истки,
так как активное о÷ищение происхоäит тоëüко в зоне работы о÷иститеëüных эëеìентов. Преäëожены ориãинаëüные устройства äëя
о÷истки корнекëубнепëоäов от приìесей. Распоëожение о÷иститеëüных эëеìентов по всей зоне взаиìоäействия øнека с переìе-
щаеìыìи иì корнекëубнепëоäаìи позвоëяет повыситü произвоäитеëüностü устройства, а наëи÷ие øипов на витках øнека и о÷и-
ститеëüных эëеìентах, вращаþщихся в противопоëожных направëениях, повыøает ка÷ество о÷истки. Возìожностü изìенения на-
кëона устройства к ãоризонту позвоëяет реãуëироватü произвоäитеëüностü и ка÷ество о÷истки. Дана ìетоäика опреäеëения конст-
рукöионных параìетров ìаøины äëя о÷истки корнекëубнепëоäов — äиаìетра винта øнека и ìощности, затра÷иваеìой на проöесс
о÷истки и транспортирования. Разработанные ориãинаëüные устройства äëя о÷истки корнекëубнепëоäов от приìесей позвоëяþт
повыситü ка÷ество о÷истки при ìиниìаëüных поврежäениях и потерях.

Ключевые слова: корнекëубнепëоäы; корì; ка÷ество; устройства; о÷истка; приìеси; конструкöионные параìетры.

In the processes of production and preparation of feeds, the use of feed mixture with tuberous roots holds a prominent place. One of the principal
operations during the preparation of tuberous roots is their cleaning from impurities. According to the zootechnical requirements, the residual
contamination of tuberous roots after cleaning should not exceed 3 % by weight, whereas in practice their contamination after combine har-
vesting is always higher than 8—9 % and could reach 20 % or more. The removal of contaminants is one of the most labor-intensive operations.
With the view of improving the quality of cleaning and minimizing damage and losses, it is necessary to develop a machine for cleaning of
tuberous roots from impurities and to determine its design parameters. The patent search showed that the known devices deliver poor quality
of tuberous roots cleaning, because the active purification occurs only in the working zone of cleaning elements. The paper proposes original
devices for tuberous roots cleaning from impurities. Arrangement of cleaning elements throughout the zone of interaction between the screw
and conveyed tuberous roots allows to increase the performance of a device. The spikes on flights of screw and cleaning elements improve the
quality of cleaning. Possibility of changing the device inclination to the horizon allows to adjust the performance and quality of cleaning. The
paper presents a method of determining the design parameters of machine for tuberous roots cleaning, namely screw diameter and power supplied
on the processes of cleaning and transportation of tuberous roots. The developed original devices for tuberous roots cleaning from impurities
allow to improve the quality of cleaning with minimal damage and losses.

Keywords: tuberous roots; feed; quality; devices; cleaning; impurities; design parameters.

Введение

На совреìенноì этапе развития сеëüскоãо хозяйст-
ва боëüøое вниìание уäеëяется интенсификаöии про-
извоäства проäукöии животновоäства, которая требу-
ет созäания новейøеãо оборуäования, приìенения но-

вых техноëоãий на основе совреìенных äостижений
науки и техники. В проöессе произвоäства и приãотов-
ëения корìов важное ìесто заниìает испоëüзование
разëи÷ных корìовых сìесей с приìенениеì корне-
кëубнепëоäов.
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Оäна из основных и наибоëее труäоеìких операöий
при поäãотовке корнекëубнепëоäов к скарìëиваниþ
животныì — о÷истка от приìесей. Соãëасно зоотехни-
÷ескиì требованияì, остато÷ная заãрязненностü корне-
кëубнепëоäов посëе о÷истки не äоëжна превыøатü 3 %
ìас. На практике же их заãрязненностü посëе уборки
коìбайнаìи всеãäа выøе 8—9 % и ìожет äостиãатü 20 %
и боëее [1]. Приìеси ìожно кëассифиöироватü как тя-
жеëые (каìни, куски ìетаëëа), связаннуþ по÷ву и ëеã-
кие (соëоìа, раститеëüные остатки) [2].

Анаëиз траäиöионной техноëоãии показывает, ÷то
затраты энерãии и труäа на возäеëывание корìовых кор-
некëубнепëоäов составëяþт соответственно 24,3 и 23,8 %,
на уборку — 46,9 и 41,3 %, на поäãотовку к скарìëива-
ниþ — 28,8 и 34,9 % [3]. Отсþäа сëеäует, ÷то при совер-
øенствовании техноëоãий и техни÷еских среäств наи-
боëüøеãо вниìания засëуживаþт уборка корнекëубне-
пëоäов и их поäãотовка к скарìëиваниþ. В типовых
схеìах корìоöехов преäусìатривается о÷истка корне-
кëубнепëоäов от приìесей.

Анаëиз ëитературных äанных [1—6] показаë, ÷то ис-
поëüзование нео÷ищенных от по÷вы корнепëоäов веäет
к жеëуäо÷ныì забоëеванияì животных, резкоìу сниже-
ниþ проäуктивности скота. Это поäтвержäает важностü
о÷истки корìовых корнекëубнепëоäов.

Цель исследования

Цеëü иссëеäования закëþ÷ается в разработке устрой-
ства и опреäеëении конструкöионных параìетров ìа-
øины äëя о÷истки корнекëубнепëоäов от приìесей, ко-
торая позвоëит повыситü ка÷ество о÷истки при ìини-
ìаëüных поврежäениях и потерях.

Материалы и методы

Патентный поиск показаë, ÷то известные устройст-
ва äëя о÷истки корнекëубнепëоäов от приìесей соäер-
жат окна äëя заãрузки и выãрузки, öиëинäри÷еский ко-
жух с закрепëенныìи на еãо торöевых поверхностях
о÷иститеëüныìи эëеìентаìи, поä которыìи распоëо-
жены скатная äоска и транспортер, а внутри öиëинäри-
÷ескоãо кожуха разìещен вращаþщийся øнек с приво-
äоì. Неäостаток таких устройств — низкое ка÷ество
о÷истки. Это связано с теì, ÷то активное о÷ищение кор-
некëубнепëоäов от приìесей (наëипøей по÷вы и расти-
теëüных остатков) происхоäит тоëüко в зоне работы о÷и-
ститеëüных эëеìентов.

В Беëорусскоì ãосуäарственноì аãрарноì техни÷е-
скоì университете (БГАТУ) разработано ориãинаëüное
устройство äëя о÷истки корнекëубнепëоäов от приìе-
сей [7] (рис. 1).

Устройство соäержит окна äëя заãрузки 1 и выãруз-
ки 2, öиëинäри÷еский кожух 3 с закрепëенныìи на еãо
торöевых поверхностях о÷иститеëüныìи эëеìентаìи 4.
Внутри кожуха разìещен вращаþщийся øнек 5 с при-
воäоì, витки 6 котороãо выпоëнены из ëистовоãо ìе-
таëëа, обëиöованноãо синтети÷ескиì ìатериаëоì с
эëасти÷ныìи øипаìи 7. О÷иститеëüные эëеìенты, рас-
поëоженные по всей зоне взаиìоäействия øнека с пе-
реìещаеìыìи иì корнекëубнепëоäаìи, вращаþтся в

Рис. 1. Устройство для очистки корнеклубнеплодов от примесей
[7]:

а — виä сбоку; б — разрез А—А; в — разрез Б—Б; г — раз-
рез В—В
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противопоëожных направëениях и обëиöованы синте-
ти÷ескиì ìатериаëоì с ряäаìи эëасти÷ных øипов 8.
Шипы распоëожены по окружностяì о÷иститеëüных
эëеìентов. При этоì ряäы øипов оäноãо о÷иститеëüно-
ãо эëеìента вхоäят в пространство ìежäу ряäаìи øипов
сосеäних о÷иститеëüных эëеìентов.

Поä о÷иститеëüныìи эëеìентаìи распоëожены скат-
ная äоска 9 и транспортер 10. Устройство äëя о÷истки
корнекëубнепëоäов от приìесей øарнирно крепится
на раìе 11. Это позвоëяет с поìощüþ реãуëирово÷ноãо
ìеханизìа, состоящеãо из стержня 12, который вхоäит
в трубу 13 и фиксируется в ней реãуëирово÷ныì вин-
тоì 14, изìенятü еãо накëон относитеëüно ãоризонта.

Устройство работает сëеäуþщиì образоì. Поäëежа-
щие о÷истке корнекëубнепëоäы ÷ерез заãрузо÷ное окно
заãружаþтся в кожух и транспортируþтся вäоëü неãо
øнекоì. В проöессе переìещения корнекëубнепëоäы
поä возäействиеì о÷иститеëüных эëеìентов, вращаþ-
щихся в противопоëожных направëениях, интенсивно
повора÷иваþтся и о÷ищаþтся со всех сторон. Отäеëив-
øиеся от корнекëубнепëоäов приìеси просеиваþтся в
пространство ìежäу ряäаìи эëасти÷ных øипов, распо-
ëоженных по окружностяì о÷иститеëüных эëеìентов.
Поскоëüку ряäы øипов оäноãо о÷иститеëüноãо эëеìен-
та вхоäят в пространство ìежäу ряäаìи øипов сосеäних
о÷иститеëüных эëеìентов, то при вращении в противо-
поëожных направëениях происхоäит их саìоо÷истка от
наëипøей по÷вы и раститеëüных приìесей. Приìеси
просеиваþтся на скатнуþ äоску и äаëее попаäаþт на
транспортер, который выносит их из устройства.

Реãуëирово÷ный ìеханизì позвоëяет изìенятü на-
кëон устройства относитеëüно ãоризонта и теì саìыì
реãуëироватü произвоäитеëüностü и ка÷ество о÷истки.

Распоëожение о÷иститеëüных эëеìентов по всей зо-
не взаиìоäействия øнека с переìещаеìыìи иì корне-
кëубнепëоäаìи позвоëяет повыситü произвоäитеëü-
ностü устройства, а наëи÷ие øипов на витках øнека и
вращаþщихся в противопоëожных направëениях о÷и-
ститеëüных эëеìентах — ка÷ество о÷истки корнекëуб-
непëоäов от приìесей.

У÷еныìи БГАТУ разработано еще оäно ориãинаëü-
ное устройство äëя о÷истки корнекëубнепëоäов от при-
ìесей [8] (рис. 2).

Оно состоит из винтовой трубы, внутри которой за-
крепëен виток 1. Снаружи труба охва÷ена стаëüныìи
коëüöаìи 2 и 3, по которыì она вращается на установ-
ëенных на некотороì расстоянии äруã от äруãа парных
роëиках 4 и 5. Труба выпоëнена из стаëüных прутков 6,
а виток, закрепëенный на их внутренней поверхности,
покрыт синтети÷ескиì ìатериаëоì с переãороäкаìи 7
на рабо÷ей поверхности. По торöу витка со стороны оси
вращения закрепëены эëасти÷ные паëüöы 8. По оси
вращения винтовой трубы установëена вращаþщаяся
круãовая щетка, состоящая из ваëа 9, на оси котороãо
закрепëена эëасти÷ная синтети÷еская щетина 10 с на-
ружныì äиаìетроì, равныì внутреннеìу äиаìетру эëа-
сти÷ных паëüöев.

Дëя заãрузки корнекëубнепëоäов в устройство, крепя-
щееся на раìе 11, преäусìотрен заãрузо÷ный ëоток 12,
а äëя выãрузки — выãрузной ëоток 13. Вращение пар-

ных роëиков и круãовой щетки осуществëяется приво-
äаìи 14 и 15 соответственно.

Устройство работает сëеäуþщиì образоì. Поäëе-
жащие о÷истке корнекëубнепëоäы ÷ерез заãрузо÷ный
ëоток поступаþт в винтовуþ трубу. Виткоì с распоëо-
женныìи на неì переãороäкаìи они припоäниìаþтся
по поверхности стаëüных прутков винтовой трубы, а поä
äействиеì сиëы тяжести опускаþтся вниз. Затеì öикë
повторяется. Соверøая коëебатеëüные äвижения, кор-
некëубнепëоäы переìещаþтся к выãрузноìу ëотку.
При этоì от возäействия на них стаëüных прутков, пе-
реãороäок, эëасти÷ных паëüöев и вращаþщейся эëа-
сти÷ной синтети÷еской щетины круãовой щетки проис-
хоäит о÷истка корнекëубнепëоäов от приìесей, которые

Рис. 2. Устройство для очистки корнеклубнеплодов от примесей
[8]:

а — виä сбоку; б — разрез А—А; в — разрез Б—Б
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просыпаþтся в щеëи ìежäу стаëüныìи пруткаìи и вы-
воäятся из устройства транспортероì.

Результаты и их обсуждение

Основныì конструкöионныì эëеìентоì ìаøины [7]
äëя о÷истки корнекëубнепëоäов от приìесей сëужит
øнек.

Диаìетр D винта øнека опреäеëяется из уравнения
произвоäитеëüности [9]:

Πì = 47D3KDψnвρKβ;

D = ,

ãäе Πì — рас÷етная произвоäитеëüностü øнека, т/÷;
KD = 0,8...1,2 — отноøение øаãа винта к еãо äиаìетру;
nв — ÷астота вращения øнека, ìин–1; ψ — коэффиöиент
запоëнения жеëоба; ρ — пëотностü корнекëубнепëоäов,
т/ì3; Kβ — коэффиöиент снижения произвоäитеëüности
в зависиìости от уãëа накëона øнека.

Поëу÷енный äиаìетр винта окруãëяþт äо зна÷ений
станäартноãо ряäа (100; 125; 160; 200; 250; 320; 400; 500
и 630 ìì [10]) и проверяþт по соотноøениþ:

D ≥ (4...6)amax,

ãäе аmax — наибоëüøий разìер корнекëубнепëоäа, ìì.
Мощностü Р, затра÷иваеìуþ на проöесс о÷истки и

транспортирования корнекëубнепëоäов, опреäеëиì по
форìуëе [9]:

P = (Lãwo + H),

ãäе Kä = 1,05...1,4 — коэффиöиент потерü на переìе-
щение и о÷истку корнекëубнепëоäов; Lã — переìеще-
ние корнекëубнепëоäов по ãоризонтаëи, ì; Н — высота
поäъеìа корнекëубнепëоäов, ì; Kв — коэффиöиент,
у÷итываþщий вëияние уãëа накëона øнека; wo — ко-
эффиöиент сопротивëения переìещениþ корнекëубне-
пëоäов.

Выводы

Разработаны ориãинаëüные устройства äëя о÷истки
корнекëубнепëоäов от приìесей, позвоëяþщие повы-
ситü ка÷ество о÷истки при ìиниìаëüных поврежäениях
и потерях. Дана ìетоäика опреäеëения конструкöион-
ных параìетров ìаøины äëя о÷истки корнекëубнепëо-
äов от приìесей.
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