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В процессе производства и приготовления кормов важное место занимает исполыопание кормовых смесей с применением корне­
клубнеплодов. Одна из основных операций при подготовке корнеклубнеплодов к скармливанию животным — очистка от примесей. 
Согласно зоотехническим требованиям, остаточная загрязненность корнеклубнеплодов после очистки не должна превышать 3 % 
по массе, тогда как па практике их загрязненность после уборки комбайнами всегда выше 8—9 % и может достигать 20 % и более. 
Очистка корнеклубнеплодов от загрязнений — одна из наиболее трудоемких операций. С целью повышения качества очистки, ми­
нимизации повреждений и потерь необходимо разработать новую машину для очистки корнеклубнеплодов от примесей и опреде­
лить ее конструкционные параметры. Патентный поиск показал, что известные устройства обеспечивают низкое качество очистки, 
так как активное очищение происходит только в зоне работы очистительных элементов. Предложены оригинальные устройства для 
очистки корнеклубнеплодов от примесей. Расположение очистительных элементов по всей зоне взаимодействия шнека с переме­
шаемыми им корнеклубнеплодами позволяет повысить производительность устройства, а наличие шипов на витках шнека и очи­
стительных элементах, врашаюшихся в противоположных направлениях, повышает качество очистки. Возможность изменения на­
клона устройства к горизонту позволяет регулировать производительность и качество очистки. Дана методика определения конст­
рукционных параметров машины для очистки корнеклубнеплодов — диаметра вин га шнека и мощности, затрачиваемой на процесс 
очистки и транспортирования. Разработанные орш инальные устройства для очистки корнеклубнеплодов от примесей позволяют 
повысить качество очистки при минимальных повреждениях и потерях. 

Ключевые слова: корнеклубнеплоды; корм; качество; устройства; очистка; примеси; конструкционные параметры. 

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 zootcchnical 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 lo the horizon ;illows 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 с о в р е м е н н о м этапе р а з в и т и я с е л ь с к о г о х о з я й с т ­

ва б о л ь ш о е в н и м а н и е уделяется и н т е н с и ф и к а ц и и п р о ­
изводства п р о д у к ц и и ж и в о т н о в о д с т в а , к о т о р а я требу ­
ет с о з д а н и я н о в е й ш е г о о б о р у д о в а н и я , п р и м е н е н и я н о ­

вых т е х н о л о г и й на о с н о в е с о в р е м е н н ы х д о с т и ж е н и и 
н а у к и и т е х н и к и . В п р о ц е с с е п р о и з в о д с т в а и п р и г о т о в ­
л е н и я к о р м о в в а ж н о е место з а н и м а е т и с п о л ь з о в а н и е 
р а з л и ч н ы х к о р м о в ы х с м е с е й с п р и м е н е н и е м к о р н е ­
к л у б н е п л о д о в . 
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Одна из о с н о в н ы х и наиболее трудоемких о п е р а ц и й 
при п о д г о т о в к е к о р н е к л у б н е п л о д о в к с к а р м л и в а н и ю 
ж и в о т н ы м — очистка от п р и м е с е й . С о г л а с н о зоотехни­
ч е с к и м т р е б о в а н и я м , остаточная з а г р я з н е н н о с т ь к о р н е ­
к л у б н е п л о д о в после очистки не д о л ж н а п р е в ы ш а т ь 3 % 
мае. На практике же их з а грязненность после уборки 
к о м б а й н а м и всегда в ы ш е 8—9 % и может достигать 20 % 
и более [1]. П р и м е с и м о ж н о к л а с с и ф и ц и р о в а т ь как т я ­
ж е л ы е ( к а м н и , куски металла) , с в я з а н н у ю почву и лег ­
кие ( солома , растительные остатки) [2]. 

А н а л и з т р а д и ц и о н н о й технологии показывает , что 
затраты э н е р г и и и труда на возделывание кормовых к о р ­
неклубнеплодов составляют соответственно 24,3 и 23.8 %, 
на уборку — 46,9 и 41,3 %, на подготовку к с к а р м л и в а ­
н и ю — 28,8 и 34,9 % [3J. Отсюда следует, что п р и совер­
ш е н с т в о в а н и и технологий и технических средств н а и ­
большего в н и м а н и я заслуживают уборка к о р н е к л у б н е ­
плодов и их подготовка к с к а р м л и в а н и ю . В т и п о в ы х 
схемах к о р м о ц е х о в предусматривается о ч и с т к а к о р н е ­
к л у б н е п л о д о в от п р и м е с е й . 

А н а л и з литературных д а н н ы х [1—6J показал , что и с ­
п о л ь з о в а н и е н е о ч и щ е н н ы х от п о ч в ы к о р н е п л о д о в ведет 
к желудочным з а б о л е в а н и я м ж и в о т н ы х , резкому с н и ж е ­
н и ю п р о д у к т и в н о с т и скота. Это подтверждает важность 
о ч и с т к и к о р м о в ы х к о р н е к л у б н е п л о д о в . 

Цель исследования 

Ц е л ь исследования заключается в разработке устрой­
ства и о п р е д е л е н и и к о н с т р у к ц и о н н ы х параметров м а ­
ш и н ы для о ч и с т к и к о р н е к л у б н е п л о д о в от примесей , к о ­
торая позволит п о в ы с и т ь качество о ч и с т к и при м и н и ­
м а л ь н ы х п о в р е ж д е н и я х и потерях. 

Материалы и методы 

П а т е н т н ы й п о и с к п о к а з а л , что и з в е с т н ы е устройст ­
ва для о ч и с т к и к о р н е к л у б н е п л о д о в от п р и м е с е й с о д е р ­
жат о к н а для загрузки и в ы г р у з к и , ц и л и н д р и ч е с к и й к о ­
жух с з а к р е п л е н н ы м и на его т о р ц е в ы х п о в е р х н о с т я х 
о ч и с т и т е л ь н ы м и э л е м е н т а м и , пол к о т о р ы м и р а с п о л о ­
ж е н ы скатная д о с к а и транспортер , а внутри ц и л и н д р и ­
ческого кожуха р а з м е ш е н в р а щ а ю щ и й с я ш н е к с п р и в о ­
д о м . Недостаток т а к и х у с т р о й с ш — н и з к о е качество 
о ч и с т к и . Это с в я з а н о с тем , что а к т и в н о е о ч и щ е н и е к о р ­
н е к л у б н е п л о д о в от п р и м е с е й ( н а л и п ш е й почвы и р а с т и ­
тельных остатков) происходит т о л ь к о в зоне работы о ч и ­
стительных элементов . 

В Б е л о р у с с к о м государственном а г р а р н о м техниче ­
с к о м университете (БГАТУ) разработано о р и г и н а л ь н о е 
устройство для о ч и с т к и к о р н е к л у б н е п л о д о в от п р и м е ­
сей [7] (рис. 1). 

У с т р о й с т в о с о д е р ж и т о к н а д л я загрузки 1 и выгруз ­
ки 2, ц и л и н д р и ч е с к и й кожух J с з а к р е п л е н н ы м и на е ю 
торцевых поверхностях о ч и с т и т е л ь н ы м и э л е м е н т а м и 4. 
Внутри кожуха р а з м е ш е н в р а щ а ю щ и й с я ш н е к 5 с п р и ­
водом, витки 6 которого в ы п о л н е н ы из л и с т о в о ю ме­
талла , о б л и ц о в а н н о г о с и н т е т и ч е с к и м м а т е р и а л о м с 
э л а с т и ч н ы м и ш и п а м и 7. О ч и с т и т е л ь н ы е э л е м е н т ы , р а с ­
п о л о ж е н н ы е по всей зоне в з а и м о д е й с т в и я ш п е к а с пе ­
р е м е щ а е м ы м и им к о р н е к л у б н е п л о д а м и , вращаются н 

Рис. I. Устройство для очистки корнеклубнеплодов от прииесеь 
П : 

а — вид сбоку: б — разрез А—А; в — разрез Б—Б; г — раз­
рез В -В 
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п р о т и в о п о л о ж н ы х н а п р а в л е н и я х и о б л и ц о в а н ы с и н т е ­
т и ч е с к и м м а т е р и а л о м с р я д а м и э л а с т и ч н ы х ш и п о в •>'. 
Ш и п ы р а с п о л о ж е н ы по о к р у ж н о с т я м очистительных 
элементов . П р и этом ряды ш и п о в о д н о г о о ч и с т и т е л ь н о ­
го элемента входят в пространство между рядами ш и п о в 
соседних очистительных элементов . 

Под очистительными элементами расположены скат­
ная доска 9 и т р а н с п о р т е р 10. Устройство для очистки 
к о р н е к л у б н е п л о д о в от п р и м е с е й ш а р н и р н о к р е п и т с я 
на раме / / . Это п о з в о л я е т е п о м о щ ь ю регулировочного 
механизма , с о с т о я щ е г о из стержня 12, к о т о р ы й входит 
в грубу 13 и ф и к с и р у е т с я в ней р е г у л и р о в о ч н ы м в и н ­
том 14, и з м е н я т ь его н а к л о н о т н о с и т е л ь н о горизонта . 

Устройство работает с л е д у ю щ и м о б р а з о м . П о д л е ж а ­
щ и е очистке к о р н е к л у б н е п л о д ы через загрузочное о к н о 
загружаются в кожух и т р а н с п о р т и р у ю т с я вдоль него 
ш н е к о м . В процессе п е р е м е щ е н и я к о р н е к л у б н е п л о д ы 
под воздействием о ч и с т и т е л ь н ы х э л е м е н т о в , в р а щ а ю ­
щихся в п р о т и в о п о л о ж н ы х направлениях , и н т е н с и в н о 
п о в о р а ч и в а ю т с я и о ч и щ а ю т с я со всех сторон . О т д е л и в ­
ш и е с я от к о р н е к л у б н е п л о д о в примеси просеиваются в 
пространство между р я д а м и э л а с т и ч н ы х ш и п о в , р а с п о ­
л о ж е н н ы х п о о к р у ж н о с т я м очистительных элементов . 
П о с к о л ь к у ряды ш и п о в о д н о г о очистительного э л е м е н ­
та входят в пространство между рядами ш и п о в соседних 
очистительных э л е м е н т о в , то при в р а щ е н и и в п р о т и в о ­
п о л о ж н ы х направлениях происходит их с а м о о ч и с т к а от 
н а л и п ш е й п о ч в ы и растительных п р и м е с е й . П р и м е с и 
п р о с е и в а ю т с я на с к а т н у ю доску и далее попадают на 
т р а н с п о р т е р , который в ы н о с и т их из устройства. 

Регулировочный механизм позволяет изменять на ­
к л о н устройства о т н о с и т е л ь н о горизонта и тем с а м ы м 
регулировать производительность и качество о ч и с т к и . 

Р а с п о л о ж е н и е очистительных э л е м е н т о в по всей з о ­
не взаимодействия ш н е к а с п е р е м е щ а е м ы м и им к о р н е ­
к л у б н е п л о д а м и п о з в о л я е т п о в ы с и т ь п р о и з в о д и т е л ь ­
ность устройства , а наличие ш и п о в на витках ш н е к а и 
в р а щ а ю щ и х с я в п р о т и в о п о л о ж н ы х н а п р а в л е н и я х о ч и ­
стительных элементах — качество очистки к о р н е к л у б ­
н е п л о д о в от п р и м е с е й . 

У ч е н ы м и БГАТУ разработано е щ е о д н о о р и г и н а л ь ­
ное устройство для о ч и с т к и к о р н е к л у б н е п л о д о в от п р и ­
месей [8] (рис. 2). 

О н о состоит из в и н т о в о й трубы, внутри к о т о р о й за ­
креплен ниток /. С н а р у ж и труба охвачена с т а л ь н ы м и 
к о л ь ц а м и 2 и J , по к о т о р ы м она вращается на установ­
л е н н ы х на некотором р а с с т о я н и и друг от друга п а р н ы х 
роликах 4 и 5. Труба в ы п о л н е н а из стальных прутков 6. 
а виток , з а к р е п л е н н ы й на их внутренней поверхности , 
покрыт с и н т е т и ч е с к и м материалом с перегородками 7 
па рабочей поверхности . П о торцу витка со с т о р о н ы оси 
в р а щ е н и я з а к р е п л е н ы э л а с т и ч н ы е п а л ь ц ы 8. П о оси 
в р а щ е н и я винтовой трубы установлена в р а щ а ю щ а я с я 
круговая щ е т к а , с о с т о я щ а я из вала 9, на о с и к о т о р о г о 
з а к р е п л е н а эластичная с и н т е т и ч е с к а я щ е т и н а 10 с на ­
р у ж н ы м д и а м е т р о м , р а в н ы м внутреннему диаметру эла ­
с т и ч н ы х пальнев . 

Для загрузки корнеклубнеплодов в устройство, к р е п я ­
щ е е с я на раме / / , предусмотрен загрузочный л о т о к 12, 
а для в ы г р у з к и — в ы г р у з н о й л о т о к 13. В р а щ е н и е п а р -

о) 

Б - Б 

1 
////////у/////// 

<'•) 

Рис. 2. Устройство для очистки корнеклубнеплодов от примесей 
18]: 

а — вид сбоку; б — разрез А—А; в — разрез Б—Б 

п ы х р о л и к о в и круговой щ е т к и осуществляется п р и в о ­
д а м и 14 и / 5 соответственно . 

У с т р о й с т в о работает с л е д у ю щ и м о б р а з о м . П о д л е ­
ж а щ и е очистке к о р н е к л у б н е п л о д ы через загрузочный 
л о т о к поступают в в и н т о в у ю трубу. Витком с р а с п о л о ­
ж е н н ы м и на нем перегородками о н и п р и п о д н и м а ю т с я 
по поверхности ст&тьных прутков винтовой трубы, а под 
д е й с т в и е м с и л ы тяжести опускаются вниз . Затем никл 
повторяется . С о в е р ш а я колебательные д в и ж е н и я , к о р ­
н е к л у б н е п л о д ы п е р е м е щ а ю т с я к в ы г р у з н о м у лотку . 
П р и этом от воздействия на них стальных прутков, п е ­
регородок , эластичных пальцев и в р а щ а ю щ е й с я эла­
стичной с и н т е т и ч е с к о й щ е т и н ы круговой щетки проис ­
ходит очистка к о р н е к л у б н е п л о д о в от п р и м е с е й , которые 
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просыпаются в щели между с т а л ь н ы м и прутками и в ы ­
водятся из устройства транспортером. 

Результаты и их обсуждение 

О с н о в н ы м к о н с т р у к ц и о н н ы м элементом м а ш и н ы (7] 
для о ч и с т к и к о р н е к л у б н е п л о д о в от п р и м е с е й служит 
ш н е к . 

Д и а м е т р D винта ш н е к а определяется из у р а в н е н и я 
п р о и з в о д и т е л ь н о с т и [9]: 

п. 

где П м — расчетная производительность ш н е к а , т /ч ; 
K.Q — 0.8.„1,2 — о т н о ш е н и е шага винта к его диаметру ; 
пъ — частота в р а щ е н и я ш н е к а , м и н ' ; \\i — к о э ф ф и ц и е н т 
з а п о л н е н и я желоба ; р — плотность к о р н е к л у б н е п л о д о в . 
т / м 1 ; А"[5 — к о э ф ф и ц и е н т с н и ж е н и я производительности 
в зависимости от утла н а к л о н а ш п е к а . 

П о л у ч е н н ы й д и а м е т р винта округляют до з н а ч е н и й 
стандартного ряда (100; 125; 160; 200; 250; 320; 400; 500 
и 630 м м 110]) и п р о в е р я ю т по с о о т н о ш е н и ю : 

D > ( 4 „ . 6 ) й ш х , 

где а т а к — н а и б о л ь ш и й размер к о р н е к л у б н е п л о д а , мм. 
М о щ н о с т ь Л затрачиваемую на процесс о ч и с т к и и 

т р а н с п о р т и р о в а н и я к о р н е к л у б н е п л о д о в , определим по 
формуле [9 | : 

Р = 

где А'г, = 1,05...1,4 — к о э ф ф и ц и е н т п о т е р ь на п е р е м е ­
щ е н и е и о ч и с т к у к о р н е к л у б н е п л о д о в ; L Y — п е р е м е щ е ­
ние к о р н е к л у б н е п л о д о в п о горизонтали , м; Я — высота 
подъема к о р н е к л у б н е п л о д о в , м; КЙ — к о э ф ф и ц и е н т , 
у ч и т ы в а ю щ и й в л и я н и е угла н а к л о н а ш н е к а ; wu — к о ­
э ф ф и ц и е н т с о п р о т и в л е н и я п е р е м е щ е н и ю к о р н е к л у б н е ­
плодов . 

Выводы 

Разработаны оригинальные , устройства для очистки 
к о р н е к л у б н е п л о д о в от п р и м е с е й , п о з в о л я ю щ и е п о в ы ­
сить качество о ч и с т к и п р и м и н и м а л ь н ы х повреждениях 
и потерях. Д а н а методика о п р е д е л е н и я к о н с т р у к ц и о н ­
н ы х параметров м а ш и н ы для о ч и с т к и к о р н е к л у б н е п л о ­
д о в от п р и м е с е й . 
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