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Цель исследования – совершенствование 

технических средств, предназначенных для 
очистки клубнеплодов от почвенных загрязне-
ний и дальнейшего измельчения картофеля в 
линии подготовки к скармливанию животным в 
условиях фермерских хозяйств, за счет опти-
мального сочетания комплекса конструктив-
ных, технологических и режимных параметров 
установок. Описаны конструктивно-техноло-
гическая схема и принцип работы установок 
очистки от почвенных загрязнений и измель-
чения клубней картофеля. Эксперименталь-
ные исследования проводились на запатенто-
ванных установках. В исследовании были ис-
пользованы клубни картофеля сорта Гала, 
которые по техническим требованиям не от-
носятся к категориям «продовольственный» 

или «семенной» картофель. При проведении 
исследования реализовывались матрицы пя-
тифакторного эксперимента Бокса второго 
порядка по сухой очистке картофеля и четы-
рехфакторного эксперимента Бокса второго 
порядка для измельчения клубнеплодов. В ка-
честве критериев оптимизации были выбра-
ны: удельная энергоемкость процессов, эф-
фективность очистки и качество измельче-
ния клубней картофеля. На основании модели-
рования экспериментальных данных и опти-
мизации системы конструктивных, техноло-
гических показателей и режимных параметров 
очистки картофеля получены зависимости 
производительности установки при различных 
сочетаниях факторов. На основании проведен-
ных исследований было установлено, что оп-
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тимальными являются следующие факторы: 
частота вращения рабочего стола – 450 мин-1; 
длина, угол наклона и шаг установки лопаток 
– соответственно 77,3 мм, 16,2 град., 700 мм. 
При производительности 2,65 т/ч и удельной 
энергоемкости процесса очистки 1,05 кВт-ч/т 
остаточная загрязненность не превышала 
1,55 %. В результате экспериментальных ис-
следований определены эффективные пока-
затели работы измельчителя клубней кар-
тофеля для птицы, свиней и крупного рогато-
го скота. 

Ключевые слова: корнеклубнеплоды, кар-
тофель, мойка, установка, сухая очистка, из-
мельчитель. 

 
The aim of the research was to improve tech-

nical means intended for tubers cleaning from soil 
pollution and potato grinding in preparation for 
feeding animals due to optimal combination of the 
complex of structural, technological and operational 
parameters of plants. Structural and technological 
scheme and the principle of operation of the plant 
for cleaning from contamination and grinding of 
potato tubers were described. Experimental studies 
were conducted on patented installations. Gala po-
tatoes, which on technical requirements do not re-
spond to the categories "food" or "seed" potatoes 
were used. When carrying out the researches ma-
trixes of five-factorial experiment of Box of the se-
cond order on cleaning potatoes and four-factorial 
experiment of Box of the second order for crushing 
tuber crops were realized. Specific energy intensity 
of the processes, the efficiency of cleaning and the 
quality of potato tubers grinding were chosen as 
optimization criteria. On the basis of experimental 
data of modeling and optimization of the design 
system, technological parameters and operating 
parameters of potato cleaning, the dependences of 
the plant performance for various combinations of 
factors were obtained. On the basis of conducted 
researches it was established that the following 
factors had been optimum: the frequency of rota-
tion of the desktop – 450 min-1; the length, tilt angle 
and step of installation of shovels, respectively 
77.3 mm, 16.2 deg., 700 mm with the productivity 
of 2.65 t/h and specific power consumption of the 
process of cleaning of 1.05 kWh/t residual impurity 
did not exceed 1.55 %. As the result of experi-
mental studies, effective performance of potato tu-

bers shredder for the poultry, pigs and cattle was 
determined. 

Keywords: tubers, potatoes, washing, installa-
tion, dry cleaning, chopper. 

 
Введение. В структуре себестоимости про-

дукции животноводства корма занимают около 
60–70 % от всех затрат [1]. 

Для повышения продуктивности сельскохо-
зяйственных животных в рацион вводятся сба-
лансированные кормовые смеси с применением 
корнеклубнеплодов (ККП).  

Для подготовки корнеклубнеплодов к скарм-
ливанию животным предусмотрена их очистка 
от почвенных загрязнителей, так как они имеют 
загрязненность до 20 % [2]. Для этих целей ис-
пользуются машины для мойки и сухой очистки 
корнеклубнеплодов от почвенных загрязните-
лей.  

Недостатком применения операции мойки 
корнеклубнеплодов является большой расход 
воды, который создает проблемную ситуацию, 
особенно в зимнее время. В качестве недостат-
ков в использовании конструкций для сухой очи-
стки ККП следует отметить ненадежность обо-
рудования в работе при несоблюдении необхо-
димого качества очистки.  

Поэтому в современных технологиях приго-
товления кормов заслуживает особого внимания 
разработка и внедрение ресурсо-энергосбере-
гающего оборудования для сухой очистки кор-
неклубнеплодов от загрязнителей.  

Другим препятствием на пути более широко-
го использования корнеклубнеплодов в живот-
новодстве является высокая энергоемкость их 
измельчения, низкие качественные показатели 
готового продукта [3]. Поэтому проблема подго-
товки корнеклубнеплодов к скармливанию сель-
скохозяйственным животным является актуаль-
ной и представляет как научный, так и практи-
ческий интерес. Формирование процессов одно-
временного резания и измельчения ККП являет-
ся перспективным направлением для получения 
качественного корма. 

Цель исследования: совершенствование 
технических средств очистки от почвенных за-
грязнений и измельчения клубней картофеля в 
линии подготовки к скармливанию животным, за 
счет оптимального сочетания комплекса конст-
руктивных, технологических и режимных пара-
метров установок. 
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Задача исследования: определить опти-
мальные значения конструктивных и технологи-
ческих режимных параметров функционирова-
ния установок по очистке от почвенных загряз-
нений и измельчения клубней картофеля в ус-
ловиях фермерских хозяйств. 

Методы исследования. Эксперименталь-
ные исследования проводились на запатенто-
ванных установках в Инжиниринговом центре 
ФГБОУ ВО и ООО «Учхоз “Миндерлинское”» 
ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ (п. Борск, Сухобу-
зимский район) в соответствии с действующими 
ГОСТами и общепринятыми методиками испы-
таний машин, обеспечивающих получение пер-
вичной информации с последующей их обра-

боткой на ПЭВМ [4, 5]. В исследованиях были 
использованы клубни картофеля сорта Гала, 
которые по техническим требованиям не отно-
сятся к категориям «продовольственный» или 
«семенной» картофель (ГОСТ Р 51808-2013, 
ГОСТ Р 53136- 2008).  

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Для подготовки клубней картофеля к 
скармливанию реализована технологическая 
схема: прием – сухая очистка от почвенных за-
грязнений – измельчение – выдача.  

Схема технологической линии подготовки 
клубней картофеля к скармливанию представ-
лена на рисунке 1. 

  

 
Рис. 1. Схема технологической линии подготовки клубней картофеля 

к скармливанию: 1, 3, 6 – транспортер; 2 – устройство для сухой очистки клубнеплодов;  
4 – бункер-накопитель; 5 – измельчитель 

 
Транспортером 1 клубни картофеля подают-

ся в установку для ее сухой очистки. После про-
хождения между двумя пневмобаллонами и на-
рушения сцепления почвенных загрязнителей с 
картофелем материал поступает на вращаю-
щийся рабочий стол. Проходя по спирали и из-
меняя траекторию движения, за счет установ-
ленных на внутренней поверхности спирали ло-
паток картофель равномерно подвергается ин-
тенсивному механическому воздействию, допол-
нительно очищается от загрязнителей (рис. 2), 
поступает на транспортер 3, в бункер-
накопитель 4 (рис. 1, 2). Из бункера-накопителя 
картофель дозировано поступает в измельчи-
тель 5. После измельчения картофель транс-
портируется на корм животным.  

Общий вид измельчителя клубней картофе-
ля представлен на рисунке 3.  

В установке происходит предварительное 
резание клубней картофеля в рабочей зоне ре-
жущего органа, выполненного в виде набора 
ножей, установленных на конусном валу по об-
разующей шнека, и окончательное измельчение 
ломтиков материала от их периферии к центру 
ножами измельчающего барабана. 

При проведении исследований по сухой очи-
стке картофеля реализовывалась матрица пя-
тифакторного эксперимента Бокса второго по-
рядка. В качестве факторов были выбраны: час-
тота вращения рабочего стола (х1), масса клуб-
ней картофеля (х2); длина (х3), угол наклона от-
носительно витка спирали (х4) и шаг установки 
лопаток (х5). Критериями оптимизации были 
эффективность очистки клубней картофеля, 
удельная энергоемкость процесса.  
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На основании моделирования эксперимен-
тальных данных и оптимизации системы конст-
руктивных, технологических показателей и ре-
жимных параметров очистки картофеля получе-

ны зависимости производительности установки 
при различных сочетаниях факторов на сред-
нем уровне (рис. 4). 

 

 
а 

 

 
б 

Рис. 2. Общий вид установки для сухой очистки картофеля (а)  
и установленных на спирали лопаток (б) 

 
 

 
 

Рис. 3. Общий вид измельчителя клубней картофеля  
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Рис. 4. Зависимость производительности установки от частоты  
вращения и массы клубней картофеля при усредненных значениях  

других фиксируемых показателей 
 

На основании проведенных исследований 
было установлено, что оптимальными являются 
следующие факторы: частота вращения рабоче-
го стола – 450 мин-1; длина, угол наклона и шаг 
установки лопаток – соответственно 77,3 мм, 
16,2 град., 700 мм. При производительности 
2,65 т/ч и удельной энергоемкости процесса 
очистки 1,05 кВт-ч/т остаточная загрязненность 
не превышала 1,55 %.  

Исходя из теоретических исследований и по-
исковых опытов, а также конструктивных пара-
метров установки для измельчения клубней 
картофеля, были выбраны следующие факто-
ры: частота вращения конусного вала (х1) и из-
мельчающего барабана масса (х2); шаг установ-
ки ножей на конусном валу (х3); угол наклона 
ножей барабана относительно горизонтальной 
оси (х4). 

Основными показателями для оценки опти-
мальной работы установки для измельчения 
картофеля служили качество измельчения 
клубней картофеля и удельная энергоемкость 
процесса.  

В исследованиях реализовывалась матрица 
четырехфакторного эксперимента Бокса второго 
порядка.  

В результате экспериментальных исследо-
ваний определены эффективные показатели 
работы установки. 

Производительность и удельные энергоза-
траты на измельчение картофеля для птицы, 
свиней и крупного рогатого скота составили со-

ответственно: 486,7–653,2 кг/ч и 1,08–                 
1,29 Вт⋅ч/кг; 700,7–1047,0 кг/ч и 0,63–0,96 
Вт⋅ч/кг; 1157,4–1469,9 кг/ч и 0,3–0,55 Вт⋅ч/кг. 

В зависимости от толщины ломтика карто-
феля частота вращения конусного вала изме-
нялась от 314 до 405 мин-1, частота вращения 
измельчающего барабана – от 368 до 419 мин-1. 

Шаг установки ножей на измельчающем ба-
рабане увеличивался от 33,0–42,2 мм (толщина 
ломтиков 1–4 мм) до 64,8–68,0 мм (толщина 
ломтиков 11–15 мм). 

Угол наклона ножей на измельчающем бара-
бане относительно горизонтальной оси изме-
нялся от 2,76–10,2 град. (толщина ломтиков 1– 
4 мм) до 0,64–3,5 град. (толщина ломтиков 11–
15 мм).  

Выводы. Разработанные технические сред-
ства в технологической линии подготовки клуб-
ней картофеля к скармливанию непосредствен-
но животным в условиях фермерских хозяйств 
могут использоваться также в составе линий 
производства экструдатов на основе зерна.  

Остаточная загрязненность клубней карто-
феля (не более 1,55 %) позволяет исключить их 
мойку перед измельчением. 

Результаты исследования показывают пер-
спективность применения установки для из-
мельчения клубней картофеля в связи с воз-
можностью ее использования для приготовле-
ния корма для птицы, свиней и крупного рогато-
го скота.  

 

х1 х2 
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