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Increasing the technological efficiency of root harvesting machines by 

developing and substantiating new technological processes for the 

operation of root crop heap cleaning systems is an urgent task. The 

purpose of the study is to develop theoretical mathematical models of the 

functioning of the working bodies of treatment systems. Mathematical 

models of the resulting velocity and the angle of reflection of the root crop 

from the surface of the auger screw, which is mounted above the working 

branch of the feed conveyor, were obtained. 

Key words: feed conveyor, auger, coil, resultant speed of co-striker, 

angle of reflection of root crop. 

кандидат технічних наук Мариненко С. Ю.; кандидат технічних 

наук Гурик О. Я.; Король О. І. Дослідження процесу взаємодії 

коренеплоду з витком шнека / Тернопільський національний 

технічний університет імені Івана Пулюя, Україна, Тернопіль 

Підвищення технологічної ефективності коренезбиральних 

машин шляхом розробки та обгрунтування нових технологічних 

процесів роботи очисних систем вороху коренеплодів є актуальною 

задачею. Метою дослідження є розробка теоретичних 

математичних моделей функціонування робочих органів очисних 

систем. Отримано математичні моделі результуючої швидкості та 
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кут відбивання коренеплоду від поверхні витка шнека, який 

встановлено над робочою гілкою подавального транспортера.  

Ключові слова: подавальний транспортер, шнек, виток, 

результуюча швидкість співудару, кут відбивання коренеплоду. 

 
Постановка проблеми. Україна належить до аграрних держав 

Європи та світу, які мають необхідні потужності для виробництва 

стратегічних продуктів харчування рослинного та тваринного 

походження. Вітчизняне машинобудування потребує розробки та 

цілеспрямованого впровадження в сільське господарство 

удосконалених коренезбиральних машин, функціональні та 

експлуатаційні показники яких би відповідали рівню найкращих 

світових аналогів [1, с. 69-71]. 

Якість і надійність роботи існуючих очисників не задовольняє 

встановлені показники згідно з агротехнічними вимогами до 

коренезбиральних машин – при урожайності коренеплодів 250 ц/га і 

більше з поля вивозиться близько 3 % родючого шару ґрунту, який, як 

правило, вже не відвозиться назад у поле, або при цьому необхідні 

додаткові експлуатаційні затрати [2, с. 77-78; 3, 147]. У сухий період 

збирання цукрових і кормових буряків кількість ґрунту, вивезеного з 

поля разом із коренеплодами, збільшується в 5…10 разів [4, с. 22; 5, с. 

114]. 

При збільшенні абсолютної вологості грунту до 22...28 % якість 

роботи коренезбиральних машин погіршується в 2...6 рази, а на сухих 

твердих грунтах (абсолютна вологість 6...12 %) спостерігається значне, 

до 20...40 % забруднення коренеплодів грудками землі [6, с. 20; 7, с. 

58] та підвищення пошкодження коренеплодів (до 40 %) 8, с. 165; 9, с. 

35. 

Одним з шляхів підвищення показників якості технологічного 

процесу збирання коренеплодів, яке являє собою комплексну науково-



Innovative Solutions In Modern Science № 1(37), 2020 

 
технічну задачу, є пошук нових конструктивних схем очисних робочих 

органів і створених на їх базі удосконалених очисних систем вороху 

коренеплодів.  

Формулювання мети статті та задач. Мета дослідження – 

розробка математичної моделі, яка функціонально описує взаємодію 

коренеплоду з витком шнека, що дозволяє обґрунтовувати раціональні 

параметри робочих органів очисної системи вороху коренеплодів. 

Аналіз відомих праць [2, с. 79-80; 3, с. 68-75; 4, с. 25-27; 9, с. 34-35] 

показав, що в них розкрито загальні аспекти процесу переміщення 

коренеплодів до витка шнека, який встановлено перпендикулярно руху 

подавального транспортера. Зважаючи на конструктивні особливості 

запропонованої очисної системи [2, с. 80; 6, с. 19; 9, с. 34-35] це 

питання потребує додаткових досліджень. 

Викладення основного матеріалу статті. Ефективність 

відокремлення домішок від коренеплодів, або показники якості роботи 

очисної системи (ступінь відокремлення вільного та налиплого грунту 

на поверхні тіла коренеплодів, вільних рослинних домішок і зв’язаної 

гички на головках коренеплодів кормових буряків) [5, с. 115-117] значно 

залежить від встановлених значень основних конструктивно-

кінематичних параметрів і режимів роботи робочих органів очисної 

системи: подавального транспортера 1 (рис. 1), шнека 2 з пружними 

очисними елементами 6 та пари відминальних вальців 7.  

Ворох коренеплодів з швидкістю руху mV  подавального 

транспортера 1, (рис. 1, рис. 2) надходить до шнека 2, який 

обертається зустрічно напрямку транспортера з кутовою швидкістю  . 

Коренеплід, з початковою швидкістю mV , після контакту з витком 4 

шнека у точці O , відбивається від витка з результуючою швидкістю pV  

та рухається у напрямку її вектора під кутом відбивання  , який 

характеризує умову забезпечення мінімальних пошкоджень 
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коренеплодів і задовільної технологічної ефективності роботи очисної 

системи [10, с. 211-213]. 
Значення кута відбивання коренеплодів  , або напрямок руху 

коренеплоду після його контакту з витком шнека визначається за 

формулою    2/ , де   – кут відбивання коренеплодів, рад; 

  – кут встановлення шнека відносно напрямку подачі вороху 

коренеплодів, рад;   – кут між напрямками проекції 
xypV


 вектора pV


 на 

горизонтальну площину xOy  та осі Oy , рад. 

 
Рис. 1. Схема для розрахунку параметрів очисної системи: 

1 – транспортер; 2 – шнек; 3, 4, 5 – вісь обертання, виток, барабан 
шнека; 6 – пружні очисні елементи; 7 – відминальні вальці 
 

Згідно з рис. 1 і рис. 2 маємо: 
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xyy pc V/Vcos  ;  
xyy pc V/Varccos


 ;   

xyxyxyy ckcc V/VarccoscosVV   ; 

(1) 

   
xyxyxyxy pckc V/V/VarccoscosVarccos   ,                    (2) 

де 
ycV  – проекція сумарної швидкості шнека 

xycV  на вісь Oy , м/с; 
xypV  – 

проекція результуючої швидкості pV  взаємодії коренеплоду з витком 
шнека на площину xOy , м/с; 

xycV  – проекція сумарної швидкості шнека 

cV  на площину xOy , м/с; 
xykV  – проекція колової швидкості шнека kV  на 

площину xOy , м/с. 

 
Рис. 2. План швидкостей косого співудару коренеплоду з витком 

шнека 
 
Тоді з врахуванням залежності (2) кут   визначається за 

формулою  
xyy pc V/Varccos/   2 , або 
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Згідно з планом швидкостей косого співудару коренеплоду з 

витком шнека (рис. 1, рис. 2) значення результуючої швидкості руху 

коренеплоду 
xypV  в площині xOy  визначається за формулою: 
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,    (4) 

де 
xycV  – проекція вектора сумарної швидкості шнека cV  на площину 

xOy ; mV  – швидкість руху транспортера; cV  – сумарна швидкість шнека; 

  – кут повороту витка шнека за час t , рад; kV  – колова швидкість 

шнека; ocV  – швидкість переміщення коренеплоду відносно 

поздовжньої осі OO   обертання шнека; 
xykV  – проекція вектора колової 

швидкості шнека kV  на площину xOy . 

Складові залежності (4) визначаються [11, c. 18-19]: 

dt
dD,D,Vk


 5050  ;    
dt
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 5050  ;               (5) 
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де  , m  – кутова швидкість витка шнека та приводного вала 

транспортера, рад/с; D , mD  – зовнішній діаметр шнека та діаметр 

барабана приводного вала транспортера, м; oV  – теоретична швидкість 

переміщення витків шнека відносно поздовжньої осі OO   його 

обертання, м/с; m  – кут повороту барабана приводного вала 

транспортера, рад.; Vk  – коефіцієнт, який враховує зниження швидкості 

ocV  відносно oV ; T  – крок гвинтової лінії витків шнека, м; n  – частота 

обертання шнека, об/хв; k,  5045 0   – кут підйому гвинтової лінії 

витків шнека, град, де k  – кут тертя коренеплоду з матеріалом 

поверхні витка шнека, град [11, c. 20]. 

Підставивши значення (5), (6) у залежність (4) та після 

перетворення і спрощення виразу отримано скалярне значення 

результуючої швидкості руху коренеплоду 
xypV  в площині xOy : 
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де складова   залежності 97) позначена як 





 

24
222 k

V tgkcos  . 

Таким чином кут відбивання коренеплодів   або залежність зміни 

  від параметрів очисної системи з врахуванням залежностей (3) і (7) 

та після перетворення і спрощення виразу, визначається за формулою 
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Одержані залежності (8), (9) є детермінованими математичними 

моделями, які характеризують зміну кута відбивання коренеплодів   

залежно від конструктивно-кінематичних параметрів очисної системи, 

або напрямок переміщення (руху) коренеплодів після його контакту з 

витком шнека.  

Висновки. Раціональний режим роботи очисної системи буде за 

умови, коли кут відбивання коренеплодів 0 , тобто коли 

коренеплоди після контактної взаємодії з витком шнека рухаються 

вздовж осі обертання шнека.  
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