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Дан обзор и анализ современных исследо�
ваний процесса измельчения корнеплодов.
Выявлены положительные и отрицательные
свойства устройств для выполнения этих ра�
бот. Определены пути совершенствования ра�
бочих органов и рабочего процесса, существу�
ющих аппаратов.
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A review and analysis of modern researches of
process of grinding of root crops shallow are
given. Positive and negative properties of devices
are educed for implementation of these works.
The ways of perfection of working organs and
working process, existent vehicles are revealed.
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Для успешного развития агропромышленного
комплекса необходимо создание технологий и
средств механизации сельского хозяйства, отве�
чающих современным требованиям [1, 2, 3, 4].

Качество кормов, степень сбалансированности,
а также рационы оказывают значительное влияние
на продуктивность животных, а также на качество
получаемой продукции [5, 8].

Известно, что животные активно усваивают пи�
тательные вещества в измельченном виде, так как
в измельченных кормах увеличивается активная
поверхность частиц. Это способствует ускорению
процесса пищеварения и усвояемости питатель�
ных веществ [6].

Обзор исследований и анализ процесса
резания корнеклубнеплодов

В зависимости от обрабатываемых кормов, тех�
нологии их приготовления, вида сельскохозяй�
ственных животных применяют разные способы
измельчения [7, 9].

Теория резания лезвием академика В. П. Горяч�
кина позволяет решать вопросы инженерного рас�
чета машин, рабочим органом которых служит дис�
ковый или барабанный режущий аппарат [48, 98].

Данная теория получила дальнейшее развитие в
трудах академика В. А. Желиговского, профессо�
ра Н. Е. Резника.

Трение материалов о рабочие органы измель�
чающих аппаратов и ограждающие их поверхнос�
ти существенно влияет на энергоемкость процес�
са резания. Исследования изменений коэффици�
ентов трения кормов по различным поверхностям
в зависимости от давления и скорости взаимного
перемещения показывают, что при увеличении
давления до 0,15 МПа коэффициент трения резко
снижается до 0,1. При увеличении давления более
0,25 МПа коэффициент трения остается постоян�
ным на уровне 0,07. Это обусловлено выделением
клеточного сока, являющегося смазкой. Возмож�
ность выделения сока зависит от вида корнепло�
дов и его влажности. Поэтому необходимы допол�
нительные исследования для уточнения результа�
тов, полученных В. С. Горюшинским.

Н. П. Аюгин установил, что в диапазоне скорос�
тей резания от 3 до 10 м/с минимальное значение
энергоемкости измельчения наблюдается при уг�
лах скольжения 30—35° [3].

Уменьшение угла скольжения приводит к увели�
чению усилий резания. При углах скольжения бо�
лее 35° возрастает сила трения между фасками
ножа и измельчаемым материалом.

Скорость рабочих органов — важный показа�
тель, существенно влияющий на качество продук�
ции и энергоемкость процесса. Исследования
многих авторов показывают, что скорость рабочих
органов при резании находятся в пределах от 1,2
до 25 м/с.

Так, Н. И. Резник установил, что в диапазоне
скоростей от 12 до 30 м/с удельное сопротивле�
ние резанию уменьшается, хотя в некоторых рабо�
тах утверждается, что с увеличением скорости ре�
зания удельный расход энергии увеличивается.

С увеличением скоростных характеристик рабо�
чих органов возрастает количество частиц разме�
ром 5—10 мм (менее 5%), что приводит к переиз�
мельчению готового продукта и увеличению по�
терь, связанных с соковыделением.
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Указанное противоречие требует дополнитель�
ных исследований для определения оптимальных
скоростных режимов разрабатываемых рабочих
органов.

М. Н. Лазарев предложил обобщенный пара�
метр оптимизации измельчения корнеклубнепло�
дов [1].

Производительность дисковых и барабанных
корнерезок определяется выражением:

Q = Vnρ,

где Q — производительность корнерезки, кг/с; V —
объем продукта, отрезаемый ножами рабочего
органа, м3; n — частота вращения рабочего орга�
на, рад/с; ρ — насыпная плотность корнеплодов,
кг/м3.

Для дисковой корнерезки со сплошным лезви�
ем значение объема V можно определить:

V = π(R2 – r2)hzk
0
k1,

где R, r — радиусы круга, описываемого внешним
и внутренним концами лезвия ножа, м; h — толщи�
на отрезаемой стружки, м; z — число ножей, шт;
k

0
— коэффициент использования длины ножей:

для вертикально�дисковых корнерезок 0,3—0,4,
для горизонтально�дисковых — 0,8; k1 — коэффи�
циент, учитывающий пустоты между частицами
корма (0,6—0,7).

Мощность привода рабочего органа корнерез�
ки расходуется на преодоление сил сопротивле�
ния резанию, сил трения между кормом и рабочи�
ми органами и сил сопротивления в передаточном
механизме.

Г. П. Юхиным установлено, что удельная работа
резания корнеплодов свеклы дисковым измельча�
ющим аппаратом зависит от угла скользящего ре�
зания, скорости резания, температуры и описыва�
ется уравнениями:

A
уд

=2574,6–815,91τ–146,41ϑ+3,43ϑ2, при t = +18 °C;
A

уд
=4707–324,11ϑ+6,78ϑ2, при t = –8 °C

и имеет минимальное значение при скорости ре�
зания 21,1—24,3 м/с при τ = 30°.

В работах ряда ученых применительно к пред�
ложенным конструкциям определены рациональ�
ные и относительные конструктивные и режимные
параметры работы измельчителей, обеспечиваю�
щие снижение удельных затрат энергии. Получен�
ные выражения для определения производитель�
ности и мощности применимы только для конкрет�
ных, предложенных в этих работах, конструкций
измельчителей.

В выпускаемых промышленностью серийных
измельчителях корнеклубнеплодов большая часть
энергии используется неэффективно.

Приведенный анализ исследований показал,
что энергоемкость и качество измельчения корнек�
лубнеплодов в значительной степени зависит от
скоростных характеристик рабочих органов.

Необходимы дальнейшие исследования про�
цесса измельчения корнеклубнеплодов с целью
обоснования режимов и параметров работы уст�
ройства для измельчения, а также уточнение об�
щих закономерностей процесса резания.

Выводы:
— одной из важнейших операций при подготов�

ке корнеклубнеплодов к скармливанию является их
измельчение;

— применяемые аппараты для измельчения
корнеклубнеплодов не отвечают современным
зоотехническим требованиям из�за несовершен�
ства технологического процесса и рабочих орга�
нов, имеют высокие удельные затраты энергии;

— наиболее перспективными являются двухсту�
пенчатые измельчители корнеклубнеплодов с вер�
тикальным расположением измельчающего орга�
на, вальцовым подпором и плоскими ножами, ус�
тановленными по окружности.
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