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The efficiency of the technological process of cleaning root crops from 

impurities is ensured by developing, justifying the parameters and 

application of advanced cleaning systems of the heap of root crops. The 

description of a design and the principle of work of transport and clearing 

system of a heap of root crops is resulted. According to the results of field 

planned factorial experiments, regression equations were obtained, which 

characterize the change of components of the heap of root crops depending 

on the structural and kinematic parameters of the transport and cleaning 

system and the operating conditions of the root harvesting machine. The 

results of the study are the prerequisites for the development of 

methodology and methods for optimizing the parameters of treatment 

systems of root harvesting machines. 

Kеу wоrds: loading conveyor, cleaning slide, auger system, roots, 

general impurities, damage to roots. 
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Ефективність технологічного процесу очищення коренеплодів 

від домішок забезпечується шляхом розробки, обгрунтування 

параметрів і застосування удосконалених очисних систем вороху 

коренеплодів. Підвищення показників якості роботи очисних систем 

досягається за рахунок інтенсифікації процесу відокремлення вільних 

і зв’язаних домішок від коренеплодів. За результатами реалізації 

польових планованих факторних експериментів отримано рівняння 

регресії, які характеризують зміну складових компонентів вороху 

коренеплодів залежно від конструктивно-кінематичних параметрів 

транспортно-очисної системи та умов роботи коренезбиральної 

машини. Результати дослідження є передумовами розробки 

методології та методики оптимізації параметрів очисних систем 

коренезбиральних машин. 

Ключові слова: завантажувальний транспортер, очисна гірка, 

система шнеків, коренеплоди, загальні домішки, пошкодження 

коренеплодів. 

 

Постановка проблеми. Розробка та впровадження у виробництво 

високоефективних технологічних процесів збирання коренеплодів 

можливе на основі інтегрованого наукового підходу до вирішення 

актуальних проблем подальшого підвищення показників якості роботи 

коренезбиральних машин. Рішення наукової проблеми досягається 

шляхом інтенсифікації процесів відокремлення вільних і «зв’язаних» 

компонентів домішок від коренеплодів [1, с. 20-21; 2, с. 301], яка 

забезпечується та реалізується внаслідок системного підходу до 

удосконалення конструктивних особливостей робочих органів і 

ефективного моделювання та побудови їх компонувальних схем, що 
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утворюють модуль транспортної очисної системи (ТОС) [3, с. 251; 4, с. 

23]. 

Основою для подальшого розвитку загальної концепції 

раціональних обрисів сучасних самохідних коренезбиральних машин є 

розробка методів математичного моделювання основних технологічних 

процесів функціонування робочих органів машин: викопування 

коренеплодів, очищення їх від домішок і завантаження чистих 

коренеплодів у бункер [5, с. 79-82; 6, с. 211]. 

Домішки, які є грунтового та рослинного походження, у викопаному 

воросі коренеплодів знаходяться відносно коренеплодів у вільному та 

«зв’язаному» станах: вільні грунтові домішки від 15% до 20%; вільні 

рослинні домішки від 4,5% до 6,5%; «зв’язані» грунтові домішки від 

2,5% до 3,5%); зв’язані рослинні домішки від 5% до 7%) [7, с. 112, 113; 

8, с. 58, 59]. 

Для очищення коренеплодів від домішок застосовують різні види 

взаємодії робочих поверхонь очисників з конкретизованими 

компонентами домішок, які мають різні фізико-механічні властивості та 

характеристики [9, с. 34].  

Для інтенсифікації процесу відокремлення домішок від 

коренеплодів, або підвищення показників якості роботи 

коренезбиральних машин розроблено удосконалену ТОС вороху 

коренеплодів (рис. 1). Опис конструкції та принцип роботи ТОС 

наведено у праці [10, с. 52, 53]. 

Формулювання мети статті та задач. Мета дослідження: 

розробка математичних емпіричних моделей, які функціонально 

описують зміну основних показників якості відокремлення домішок від 

коренеплодів залежно від параметрів ТОС і умов роботи 

коренезбиральної машини. 

Завдання дослідження: провести експериментальні польові 
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а б 

дослідження удосконаленої конструкції ТОС у складі коренезбиральної 

машини; розробити рівняння регресії основних показників якості роботи 

та обґрунтовувати основні конструктивно-кінематичні параметр 

робочих органів ТОС.  

Виклад основного матеріалу. Конструктивну схему 

експериментальної польової установки, або удосконаленої 

чотирирядної машини для збирання коренеплодів наведено на рис. 1а, 

а загальний вигляд ТОС – на рис. 1б. Для визначення функціональної 

залежності, яка характеризує зміну основних показників якості роботи 

ТОС залежно від зміни її конструктивно-кінематичних параметрів і умов 

роботи коренезбиральної машини реалізували планований 

чотирифакторний експеримент на трьох рівнях варіювання факторами: 

швидкість руху коренезбиральної машини MV  5-6-7км/год; частота 

обертання шнека шn 100-150-200об/хв; частота обертання пружних 

елементів en  300-500-700 об/хв; вологість грунту w  18-22-26 %.  

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Конструктивна схема модернізованої коренезбиральної 
машини (а) та загальний вигляд ТОС (б): 1, 2 – копіювальне та 

опорне колесо; 2 – дисковий копач з приймальним 
транспортером; 4 – ТОС; 5 – завантажувальний транспортер 

Для реалізації польових експериментів застосували несиметричну 

план-матрицю Бокса-Бенкіна, при цьому кількість експериментів однієї 

повторності при збиранні кормових буряків сорту «Київський» (середня 
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урожайність коренеплодів – 270 ц/га дорівнювала 27. Довжина гону 

залікової ділянки становила 15 м, ширина міжряддя – 0,45 м. Діаметр і 

крок шнеків становив 0,35 і 0,2 м, зазор між валами шнеків – 0,045 м, 

кількість шнеків – 4 шт., діаметр очисного вала – 0,85 м, діаметр 

пружних елементів і крок гвинтової лінії – 0,04 і 0,1 м, кількість пружних 

елементів у одному пучку ворса – 6 шт.  

Загальні домішки ЗД  та пошкодження коренеплодів у відсотках 

(%) визначали відносно маси коренеплодів одного досліду за 

формулою  кд.з M/MЗД  100%,  кк.п M/MПК  100 %, де д.зM  – 

маса загальних домішок, кг; кM  – маса зібраних коренеплодів, кг; к.пM  

– маса пошкоджених коренеплодів, кг.  

Мінливість функції оцінювали стандартним відхиленням, 

коефіцієнтом чисельної детермінації D і коефіцієнтом кореляції. 

Адекватність моделі та значимість коефіцієнтів рівняння регресії 

встановлювали за F-критерієм Фішера та t -критерієм Ст’юдента. За 

результатами статистичного аналізу було встановлено, що найбільше 

значення D = 0,987 відповідає математичній моделі у вигляді повного 

полінома другої степені.  

Після перевірки значимості коефіцієнтів рівняння регресії та 

адекватності моделі, отримали кінцеві емпіричні рівняння регресії, які 

характеризують функціональну залежність зміни загальних домішок 

кЗД  та пошкодження коренеплодів кПК  від натуральних факторів: 

 

2252323

34

21010740106700601040

101010305700030

01051201403208154220







w,n,n,V,wn,

wn,nn,wV,nV,

nV,w,n,n,V,,ЗД

eшMe

шeшMeM

шMeшMk









 ;           (1) 

 



Innovative Solutions In Modern Science № 6(42), 2020 

 

 

2252324

272

06010350102007501040

10160104503801050

0104503301406131126







w,n,n,V,wn,

wn,nn,wV,nV,

nV,w,n,n,V,,ПК

eшMe

шeшMeM

шMeшMk









 .           (2) 

 

Згідно з рівняннями регресії (1), (2) побудовано поверхню відгуку 

зміни маси загальних домішок кЗД  та пошкодження коренеплодів кПК  

як функція:  w;Vf)ПК(ЗД М)ПК(ЗДкк   – від швидкості руху 

коренезбиральної машини MV  та вологості грунту w  (рис. 2а, б); 

 eш)ПК(ЗДкк n;nf)ПК(ЗД   – від частоти обертання шнека шn  та частоти 

обертання пружних елементів en  (рис. 3а, б). 

 
Рис. 2. Поверхня відгуку зміни загальних домішок (а) і 

пошкодження коренеплодів (б) як функція 
 w;Vf)ПК(ЗД М)ПК(ЗДкк   

При обґрунтування параметрів робочих органів ТОС необхідно 

знаходити компроміс між мінімізацією ступенів загальних домішок і 

пошкодження коренеплодів шнеками. На основі аналізу графічних 

залежностей (рис. 2, рис. 3) встановлено, що мінімум функції, або 

мінімальні значення загальних домішок і пошкодження коренеплодів, 
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отримано за таких значень вхідних факторів:  

 

 

Рис. 3. Поверхня відгуку зміни загальних домішок (а) і 
пошкодження коренеплодів (б) як функція  eш)ПК(ЗДкк n;nf)ПК(ЗД   

 
- функції   w;VfЗД МЗДк  7 % (рис. 2a) і   w;VfПК МПКк  10 % 

(рис. 2б) – за швидкості руху коренезбиральної машини, відповідно, 

5,0…6,5 км/год і 5,0…5,5 км/год та вологості грунту 20…22 %; 

- функції   eшЗДк n;nfЗД  7 % (рис. 3а) і   eшЗДк n;nfПК  10 % 

(рис. 3б) – за частоти обертання шнеків 100…140 об/хв та, відповідно, 

частоти обертання пружних елементів 300…500 об/хв і 300…700 об/хв.  

Висновки. Отримані рівняння регресії у натуральних величинах 

(1), (2) функціонально описують зміну загальних домішок і 

пошкодження коренеплодів залежно від зміни основних конструктивно-

кінематичних параметрів ТОС у таких межах: швидкості руху 

коренезбиральної машини від 5 до 7 км/год; частоти обертання шнека 

від 100 до 200 об/хв; частоти обертання пружних елементів від 300 до 

700 об/хв, вологості грунту від 18 до 26%. 

За результатами аналізу обгрунтовано основні раціональні 

параметри робочих органів ТОС: частота обертання шнеків від 150 
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об/хв до 160 об/хв; частота обертання пружних елементів від 500 до 

600 об/хв; вологість грунту від 20 % до 21 %.  
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