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Анализ последних исследований  
и публикаций 

В настоящее время ведется научная рабо-
та по созданию новых способов и устройств 
для безводной (сухой) очистки кормовых 
корнеплодов перед скармливанием живот-
ным или перед закладкой корнеплодов на 
хранение [1, 2]. Научная информация в рабо-
тах вышеприведенных ученых требует даль-
нейшего совершенствования, поскольку на 
современном этапе развития техники откры-
ваются новые возможности исследования с 
применением современных исследователь-
ских инструментов. 

Цель — построение номограммы для оп-
ределения параметров гофродискового очи-
стителя корнеклубнеплодов. 

Задачи — определение эмпирической зави-
симости между потребляемой очистителем 
мощностью, его производительностью и ос-
новными режимными параметрами очистите-
ля; вычисление эмпирических коэффициен-
тов, характеризующих влияние параметров 
очистителя на его работу; выбор адекватной 
схемы номограммы для быстрого определе-
ния основных параметров очистителя. 

 
Результаты исследований 

Анализ конструкций очистительных уст-
ройств и научных работ в данном направле-
нии позволил обосновать принципиальную 
схему гофродискового очистителя для без-
водной (сухой) очистки корнеклубнеплодов. 
Рабочими органами очистителя являются че-
тыре щеточных барабана, состоящие из кри-
волинейного гофрированного ворса и дисков 
с эллиптическими утолщениями [2]. Нами был 
изготовлен опытный образец очистителя, в 
лаборатории сепарации сыпучих материалов 
ЛНУ им. Т. Шевченко (Украина) проведены 
экспериментальные исследования данного 
устройства и определены рациональные зна-
чения его основных режимных параметров. 
По результатам исследований потребляемую 
очистителем мощность и его производитель-
ность можно определить по следующим эм-
пирическим зависимостям: 





−+=
++=
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где N — потребляемая очистителем мощ-
ность, кВт; 

М — производительность очистителя, т/ч; 
А — эмпирический коэффициент, учиты-

вающий затраты энергии на перемещение 
корнеплодов в рабочем объеме очистителя и 

преодоление трения корнеплодов о гофро-
полосный ворс и опорные диски барабанов; 

В — эмпирический коэффициент, учиты-
вающий затраты энергии на холостом ходу 
очистителя; 

D — эмпирический коэффициент, учиты-
вающий влияние угла наклона очистителя на 
степень заполнения его рабочего объема; 

F — эмпирический коэффициент, учиты-
вающий изменение площади сечения мате-
риала вследствие подъема боковых бараба-
нов; 

ω — угловая скорость вращения бараба-
нов, с-1; 

γ и µ — соответственно угол наклона очи-
стителя к горизонту и угол подъема боковых 
барабанов. 

Значения коэффициентов А, В, D, F и сво-
бодные члены в зависимости (1) определены 
с помощью линейной аппроксимации графи-
ческих зависимостей производительности 
очистителя М и затрат мощности на очистку 
N по методу частных наименьших квадратов. 
Вычисление производили по стандартной ме-
тодике с программной реализацией в среде 
математического пакета MathCAD [3,  
с. 117]. Коэффициенты оказались равны  
А = 0,2263, В = 0,0138, D = 0,581 и  
F = —0,008. Проверка полученных линейных 
моделей по критерию Стьюдента показала их 
адекватность экспериментальным данным с 
95%-ной вероятностью. 

На основании полученных линейных зави-
симостей (1) построим номограмму для оп-
ределения параметров гофродискового очи-
стителя корнеплодов. Для этого выберем 
сетчатую номограмму из выровненных точек 
с четырьмя прямолинейными равномерными 
шкалами с сопряжением по оси М [4, с. 49]. 
Для данного типа номограмм полученные 
линейные модели в форме Коши будут иметь 
следующий канонический вид: f1 = f2+f3 и  
f2 = f4+f5. Для нашего случая f1 = N;  
f2 = 0,2263M; f3 = 0,0138ω; f4 = 0,581γ и  
f5 = - 0,008µ. Переменные параметры будем 
варьировать в таких пределах: ω = 10-25 с-1, 
γ = 2-15°, µ = 30-70°. Определим предель-
ные значения производительности  
М1 = 0,581·2 — 0,008·30 — 1,002 = 0 т/ч,  
М2 = 0,581·15 — 0,008·70 — 1,002 = 7,2т/ч и 
мощности N1 = 0,2263·0 + 0,0138·10 + 
0,8761 = 1,014 кВт, N2 = 0,2263·7,2 + 
0,0138·25 + 0,8761 = 2,85 кВт. Принимаем 
длину вертикальных шкал N и γ l = 100 мм, 
для горизонтальных шкал М и ω l = 80 мм. 
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Уравнения шкал диаграммы имеют следую-
щий вид: для шкалы N —уN = λ1(f1 — a);  
для шкалы М — хМ = λ2(f2 — в); для шкалы  
ω — хω = λ3(f3 — с); для шкалы  
γ —уγ = λ4(f4 — d). Определим модули λ1, λ2, 
λ3 и λ4 из уравнений шкал номограммы. До-
пустим, составляющие a, b, c и d равны ну-
лю. Тогда имеем для шкалы N:  
100 = λ1(Nmax — Nmin) = λ1(2,85-1,014) =  
= λ1·1,836, откуда λ1 = 54,5. Для шкалы М: 
80 = λ2[0,2263(7,2-0)] = 1,63 λ2 или λ2 = 49,1. 
Для шкалы ω: 80 = λ3(0,0138(25-10)) = 0,207 
λ3 или λ3 = 386,5. Для шкалы γ:  
100 = λ4(0,581(15-2)) = 7,553 λ4 или λ4 = 13,2. 
Тогда соответствующие уравнения шкал 
имеют вид: уN = 54,5N; хМ = 49,1·0,2263·М; 
хω = 386,5·0,0138· ω; уγ = 13,2·0,581 γ. 

На основании полученных данных постро-
им номограмму согласно стандартной мето-
дике, которая изображена на рисунке  
[4, с. 59]. 

 

 
 

Рис. Номограмма для определения  
конструктивных и кинематических  

параметров гофродискового очистителя 
корнеклубнеплодов 

 
Пример использования номограммы пока-

зан на рисунке 1 стрелками: при заданной 
производительности очистителя М = 5т/ч 
мощность рабочего хода составит N = 2 кВт, 
угловая скорость вращения барабанов будет 

соответствовать значению ω = 17 рад/с и 
при угле подъема боковых барабанов, обра-
зующих рабочую камеру очистки, µ = 40°, 
угол наклона очистителя к горизонту составит 
γ = 6,5°. 

Выводы 
1. Нами разработана эффективная конст-

рукция гофродискового очистителя для сухой 
очистки от примесей (налипшая почва, комки, 
камни), без использования воды, при подго-
товке корнеклубнеплодов к скармливанию 
животным. 

2. Предложена методика построения сет-
чатой номограммы из выровненных точек для 
быстрого определения основных режимных 
параметров очистителя: угловой скорости 
вращения рабочих органов, угла наклона очи-
стителя к горизонту, угла подъема боковых 
барабанов и мощности на их привод. 

 
Библиографический список 

1. Синявский З.Н. Машины и оборудова-
ние для обработки корнеклубнеплодов. — М.: 
Машиностроение, 1964. — С. 4-7. 

2. Карпов В.В. Обоснование конструктив-
но-технологической схемы гофрощёточного 
очистителя кормовых корнеплодов // Науч-
ный вестник Луганского национального аг-
рарного университета. Серия: Технические 
науки. — Луганск: ЛНАУ, 2013. — № 47. —  
С. 117-123. 

3. Поршнев С.В., Беленкова И.В. Числен-
ные методы на базе Mathcad. — СПб.: БХВ-
Петербург, 2005. — 464 с. 

4. Блох Л.С. Практическая номография. — 
М.: Высшая школа, 1971. — 328 с. 
 

References 
1. Sinyavskii Z.N. Mashiny i oborudovanie 

dlya obrabotki korneklubneplodov. — M.: 
Mashinostroenie, 1964. - S. 4-7. 

2. Karpov V.V. Obosnovanie konstruktivno-
tekhnologicheskoi skhemy gofroshchetochnogo 
ochistitelya kormovykh korneplodov // 
Nauchnyi vestnik Luganskogo natsional'nogo 
agrarnogo universiteta. Seriya: Tekhnicheskie 
nauki. — 2013. - № 47. — S. 117-123. 

3. Porshnev S.V., Belenkova I.V. Chislennye 
metody na baze Mathcad. — SPb.: BKhV-
Peterburg, 2005. — 464 s. 

4. Blokh L.S. Prakticheskaya nomografiya. — 
M.: Vysshaya shkola, 1971. — 328 s. 

 
 

   
 

1    ,    4    

1    ,    8    

2    ,    2    

2    ,    6    

3    ,    0    
N    ,    к    В    т    

1    2    3    4    5    6    7    

4    

6    

8    

1    0    

1    2    

1    0    1    2    1    4    1    6    1    8    2    0    2    2    ω    ,    с    -    1    

γ    ,    °    

М    ,    т    /    ч  

р    .    х    .    

х    .    х    

µ    =    4    5    °  
µ    =    5    0    °    µ    =    7    0    °    

µ    =    6    0    °    µ    =    4    0    °    µ    =    3    0    °    
1    4    




