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В Башкирском ГАУ разработано универсальное 

и многофункциональное устройство, представ-

ляющее собой шнеково-вальцовый очиститель 

корнеплодов [1–4]. Его универсальность за-

ключается в возможности обработки различных 

видов корнеплодов и клубней картофеля. Кроме 

того, очиститель может использоваться в составе 

комбайна [5, 6], а после демонтажа – в линии 

подготовки кормов для сухой доочистки корнеклуб-

неплодов. Установленный под углом  к вертикали 

шнеково-вальцовый очиститель (рис. 1) позволяет 

не только очищать ворох корнеплодов от почвен-

ных и растительных примесей, но и непрерывно 

принимать от выкапывающего рабочего органа 

и транспортировать корнеплоды с подъёмом на 

значительную высоту.

Работоспособность, качество работы и энерго-

ёмкость данного устройства во многом определя-

ются правильным подбором его конструктивных и 

Энергетические показатели шнеково-вальцового
очистителя корнеплодов
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Рис. 1 – Общий вид шнеково-вальцового очистителя
  корнеплодов

кинематических параметров. Основные параметры 

шнеково-вальцового очистителя обусловлены его 

работоспособностью и качеством работы [7–11].

Цель исследования – определение мощности на 

привод работы шнеково-вальцового очистителя и 

оптимизация его параметров и режимов работы.

Материалы и методы исследования. Постав-

ленные цели решались с помощью теоретических 

методов исследования.

Результаты исследования. Энергетический расчёт 

производили в полном соответствии с полученным 

законом движения компонента вороха корнепло-

дов в винтовом конвейере-очистителе [7–9]. За 

основу принят случай установившегося движения 

корнеплода между вальцами [10].

Мощность, затрачиваемую на транспортировку 

и очистку корнеплодов, представим в виде [7]:

 21 РРР += ,
 

(1)

где Р1 – мощность на привод шнека;

 Р2 – мощность на привод вальцов.

Мощность Р1 определяется трением материала 

о виток и затратами на подъём материала и вы-

числяется по формуле:

 
( ),cos 0111 υ+ωα= rfNР

 
(2)

где N1 – суммарная нормальная реакция на витки 

шнека со стороны транспортируемого вороха 

корнеплодов;

  – угол подъёма винтовой линии шнека на 

радиусе r ;

 f1 – коэффициент трения скольжения корне-

плода о поверхность винта шнека;

 0 – угловая скорость вращения шнека, рад/с;

 r – радиус, на котором располагается центр 

массы корнеплода относительно оси вращения 

шнека;

  – скорость продольного перемещения ма-

териала, равная
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(3)

где ав = r · tg = S/(2) – параметр винтового кон-

вейера, м;

 S – шаг винта, м.

При нахождении компонентов вороха корнепло-

дов между вальцами (рис. 2) нормальная реакция 

на виток N1 вычисляется по формуле:
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где G – загрузка шнека ворохом корнеплодов в 

смеси с почвенными примесями, Н ;

 f2 – коэффициент трения скольжения корне-

плода о поверхность вальца;

 N21, N22 – нормальные реакции со стороны 

вальцов, Н;

 в – относительная к вращающимся вальцам 

скорость корнеплода, равная
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где rв – радиус вальцов, м;

 rк – радиус корнеплода, м;

 в – угловая скорость вращения вальцов, рад/с;

 кϕ  – угловая скорость вращения компонента 

вороха корнеплодов при нахождении между 

вальцами, рад/с.

Реакции N21 и N22 определяются по формулам 

[11]:

Рис. 2 – Схема действующих сил на корнеплод,
  находящийся между вальцами
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где ( ) ( )[ ] ;/2/arcsin квв rrr +δ+=θ

 
;/022 вваff υω=′

 ( ) ;/22 вкквв rrff υϕ−ω=′′ 

 в – угол установки вальцов;

  – зазор между вальцами, м.

Для упрощения дальнейших расчётов примем 

угловую скорость компонента вороха кϕ  равной 

нулю. В формулы (4), (6) и (7) необходимо положить 

в качестве G загрузку шнека ворохом корнеплодов 

в смеси с почвенными примесями, т.е.

 
,/ υ⋅⋅= LQgG
 

(8)

где Q – производительность очистителя, кг/с;

 L – длина очистителя, м.

Мощность на привод вальцов с учётом найден-

ных значений N21 и N22 определяется по формуле:
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С учётом засорённости корнеплодов почвой и 

растительными остатками, возможного защемления 

и дробления корнеплодов и почвенных комков в 

зазорах между наружной кромкой витка шнека и 

внутренней поверхностью жёлоба, а также с учётом 

коэффициентов полезного действия трансмиссии 

потребная мощность для привода очистителя может 

быть найдена по формуле:

 
,/0 Тзпп РkkkР η=
 

(10)

где kп – коэффициент засорённости вороха кор-

неплодов почвой и растительными остатками, 

kп = 1,05–1,25, причём большее значение харак-

терно для процесса уборки, а меньшее – для 

доочистки в составе кормоцеха;

 k0 – коэффициент, учитывающий защемление 

корнеплодов и дробление почвенных комков, 

k0 = 1,1–1,3;

 kз = 1,1–1,25 – коэффициент запаса мощности, 

учитывающий возможность пуска конвейера-

очистителя под нагрузкой;

 Т – коэффициент полезного действия транс-

миссии.

Заметим, что мощность на привод очистителя 

при одном и том же передаточном отношении 

между шнеком и вальцами не зависит от частоты их 

вращения. Это объясняется тем, что при постоян-

ной производительности очистителя с увеличением 

частоты их вращения пропорционально снижается 

загрузка очистителя ворохом корнеплодов. Заметим 

также, что предпочтительным вариантом с точки 

зрения качества очистки корнеплодов и равно-

мерного износа поверхности вальцов является 

равенство N21 = N22.

На рисунке 3 показаны зависимости состав-

ляющих мощности на очистку и транспортировку 

корнеплодов от угла наклона очистителя к гори-

зонту. В расчёте приняты: Q = 1,4 кг/с, L = 2,5 м;

S = 0,66 м; r = 0,47 м; rв = 0,05 м; rк = 0,05 м;

f1 = f2 = 0,9. Угол установки вальцов принят из 

условия N21 = N22.

Условие равенства N21 = N22 при изменении 

угла наклона очистителя к горизонту сопряжено с 

необходимостью изменения угла установки валь-

цов (рис. 4). При этом изменяются нормальные 

реакции на корнеплод со стороны витка шнека 

и вальцов (рис. 5). Здесь нормальные реакции 

представлены удельными величинами в расчёте 

на единицу силы тяжести корнеплодов.
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Рис. 3 – График зависимости мощности от угла на-
клона очистителя к горизонту при N21 = N22:

  1 – на привод шнека; 2 – на привод вальцов; 3 – на 
транспортировку и очистку корнеплодов
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Рис. 4 – Зависимость угла установки вальцов от угла 
наклона очистителя к горизонту при условии 
равенства N21 = N22
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Мощность на привод шнека определяет в 

основном очищающую способность устройства. 

Чем больше эта мощность, тем больше достигает-

ся трение корнеплодов о виток и, как следствие, 

обеспечивается лучшая очистка корнеплодов от 

связанной с ними почвы. Поэтому оптимальный 

угол наклона очистителя к горизонту 25°. При этом 

угле из условия N21 = N22 угол в = 42,5°.

Выводы. 1. Установлены зависимости мощности 

на привод рабочих органов шнеково-вальцового 
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очистителя корнеплодов от его конструктивных 

и кинематических параметров.

2. Определены оптимальные конструктивные 

параметры шнеково-вальцового очистителя корне-

плодов: угол наклона очистителя к горизонту – 25°, 

угол установки вальцов – 42,5°. Установлено, что 

энергоёмкость процесса очистки корнеплодов не 

зависит от частоты вращения шнека и вальцов. 
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