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Анотація 

 
Мета. Зменшення затрат ручної праці на 

збиранні посадкового матеріалу міскантусу 
внаслідок створення адаптера для попереднього 
подрібнення вороху, що забезпечить підвищення 
якості його сепарації. 

Методи. Аналітичний, графічний. 
Результати. Установлено, що серед відо-

мих типів підкопуючих робочих органів найбільш 
ефективними для викопування кореневищ міскан-
тусу є комбіновані робочі органи, які складаються 
з підкопуючих лемішів та барабанних роторів. Для 
забезпечення ефективної сепарації підкопаного 
пласта ґрунту в технологічну схему машини 
потрібно включити адаптер для попереднього 
подрібнення вороху. 

Висновки  
1. Установлено, що відомі технічні засоби 

для викопування коренебульбоплодів не забез-
печують виконання вимог технологічного процесу 
збирання міскантусу. 

2. Для забезпечення відокремлення ризо-
мів від ґрунтового середовища і поліпшення умов 
сепарації доцільно ґрунтовий пласт попередньо 
подрібнити. 

3. Для забезпечення подрібнення необхід-
но розробити й обґрунтувати параметри і режими 
роботи адаптера, який забезпечить розпушування 
пласта вороху до надходження його на систему 
сепарації. 

Ключові слова: робочий орган, міскантус, 
сепарація, кореневище, викопування. 
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Kasprovich I. K., postgraduate, National Scientific Center “Institute of Agriculture Engineering and 
Electrification” NAAS of Ukraine 

 
Annotation 

 
Purpose. Reducing the cost of manual labor to 

harvest the landing material of the miscanthus by 
creating an adapter for pre-shredding the heap that 
will improve the quality of its separation. 

Methods. Analytical, graphical. 
Results. It has been established that among the 

known types of dredging workshops, the most 
effective for digging the rhizomes of the miskanthus 
are the combined working bodies, which consist of 
dug up blades and drum rotors. To ensure efficient 
separation of the submerged layer of soil into the 
technological scheme of the machine, it is necessary 
to include shredding working bodies. 

Conclusions 
1. It has been established that the well-known 

technical means for excavation of root crops do not 
ensure compliance with the requirements of the 
technological process of collecting the miscanthus. 

2. To ensure the separation of rhizomes from 
the soil environment and to improve the conditions of 
separation, it is advisable to pre-grind the soil layer. 

3. To ensure shredding, it is necessary to 
develop and justify the parameters and operating 
modes of the adapter, which will ensure the loosening 
of the pile formation before it is introduced into the 
separation system. 

Keywords: working body, miskanthus, 
separation, rhizome, digging. 
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Аннотация 

 
Цель. Уменьшение затрат ручного труда на 

сбор посадочного материала мискантуса путем 
создания адаптера для предварительного 
измельчения вороха, что обеспечит повышение 
качества его сепарации. 

Методы. Аналитический, графический. 
Результаты. Установлено, что среди 

известных типов подкапывающих рабочих орга-
нов наиболее эффективными для выкапывания 
корневищ мискантуса являются комбинированные 
рабочие органы, состоящие из подкапывающего 
лемеха и барабанных роторов. Для обеспечения 
эффективной сепарации подкопанного пласта 
почвы в технологическую схему машины должен 
быть включен адаптер для предварительного 
измельчения вороха.  

Выводы  
1. Установлено, что известные техничес-

кие средства для выкапывания корнеклубнеплодов 
не обеспечивают выполнение требований техно-
логического процесса сбора мискантуса. 

2. Для обеспечения отделения ризом от 
почвенной среды и улучшения условий сепарации 
целесообразно почвенный пласт предварительно 
измельчить. 

3. Для обеспечения измельчения необхо-
димо разработать и обосновать параметры и 
режимы работы адаптера, который обеспечит 
рыхление пласта вороха до поступления его на 
систему сепарации. 

Ключевые слова: рабочий орган, 
мискантус, сепарация, корневище, выкапывание. 

 
Постановка проблеми. Виробництво 

твердих видів палива, що виготовляють із 
біосировини, останнім часом набуває в Украї-
ні дедалі більшого поширення. Сировиною 
для виробництва слугують відходи дерево-
обробної промисловості (тирса, щепа), соло-
ма, соняшникове лушпиння тощо. Але наразі 
особливу увагу приділяють сировині, отри-
маній внаслідок вирощування високопродук-
тивних багаторічних рослин, що гарантовано 
дають біомасу відповідної якості. Однією з 
таких рослин є міскантус, заготівля садивного 
матеріалу якого – найбільш енергомістка та 
складна технологічна операція. Оскільки 

глибина залягання кореневищ становить 
близько 15 см, доцільніше модернізувати для 
цієї технологічної операції картоплекопач.  

Отже, аналіз існуючих конструкцій ви-
копувальних машин створить передумови для 
розробки машини нової конструкції, яка буде 
виконувати операцію підкопування корене-
вищ міскантусу з просіюванням ґрунту. 

Аналіз останніх досліджень і публі-
кацій. Розмноженню та вирощуванню міс-
кантусу на енергетичні цілі присвячено 
багато публікацій [1, 2, 3, 4, 5], в яких розгля-
нуто технологію вирощування міскантусу, 
використання його наземної частини як 
палива. Проаналізовано вплив механізованої 
технології на продуктивність біомаси міскан-
тусу [6]. Ці дослідження торкалися переважно 
агрономічних питань, а технічні питання 
залишаються маловивченими. Тому виникає 
необхідність узагальнити дослідження робо-
чих органів машин для викопування корене-
вищ, розробити її конструкційно-технологіч-
ну схему та обґрунтувати параметри і режими 
роботи адаптера для попереднього подрібнен-
ня вороху. 

Мета досліджень. Зменшення затрат 
ручної праці на збирання посадкового мате-
ріалу міскантусу внаслідок створення адапте-ра 
для попереднього подрібнення вороху, що 
забезпечить підвищення якості його сепарації. 

Методи досліджень. Аналітичний, 
графічний. 

Результати досліджень. Підкопуючі 
робочі органи машин призначені для підко-
пування шару ґрунту, часткового руйнування 
його структури, розпушування та перемі-
щення на сепаруючі робочі органи. 

Отже, робочий процес викопування 
передбачає як мінімум дві послідовні операції – 
руйнування ґрунту і створення необхідного 
зусилля для вилучення кореневищ міскан-
тусу. Особливістю будови кореневища є 
розташування його в ґрунті у вигляді 
достатньо плоского овалу, глибина залягання 
якого становить до 0,15 м. Враховуючи те, що 
ри-зоми розростаються від початково поса-
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дженої маточної ризоми навсебіч, формуючи 
таким чином діаметр чи овал трирічного 
кореневища розміром 0,6–0,8 м (рис. 1). Ризо-
ми в кореневищі міцно утримуються 
хаотично переплетеним корінням. Тому 
процес викопування кореневищ ускладнюєть-

ся необхідністю забезпечити якісне подріб-
нення кореневмісного шару, що значно 
поліпшить ефективність сепарації та змен-
шить затрати ручної праці під час подальшого 
поділу та сортування посадкового матеріалу.  

 

 
 

Рис. 1. Схема розташування кореневища в ґрунті: 
1 – кореневище міскантусу; 2 – підкопуючий леміш збиральної машини 

Fig. 1. Plot arrangement of the rhizome in the soil: 
1 – the rhizome of the miscanthus; 2 – dredging blade of the harvesting machine 

 
З метою пошуку ефективних підкопу-

ючих і сепаруючих робочих органів прово-
димо класифікацію їх та аналіз.  

Робочі органи поділяють на дві великі 
групи: пасивні та активні. Застосовують 
також їхнє поєднання – комбіновані робочі 
органи. Найпростіший і дешевий підкопую-
чий орган – пасивний леміш (рис. 2). Робочі 
органи такого типу широко застосовуються в 
комбінованих робочих органах машин, при-
значених для збирання різних коренебуль-
боплодних культур. Істотним недоліком па-
сивних робочих органів є великий тяговий 
опір. Для його зменшення кут нахилу α 
зменшують (рис. 2). Проте експериментально 
підтверджено, що зі збільшенням кута нахи-

лу α покращується самоочищення леза 
леміша від рослинних решток та налипання 
ґрунту. Оптимальним кутом нахилу леміша 
до горизонту є кут 15–20°. Ще одним геоме-
тричним параметром пасивних лемішів є кут 
скосу , який впливає на самоочищення леза 
леміша. Зі зменшенням його величини збіль-
шується довжина леза леміша Ɩ (не більше 
475 мм), що негативно впливає на сповзання 
скиби з його поверхні та збільшує тяговий 
опір. Оптимальні значення кута скосу лежать 
у межах 40–50° [7]. Ширина леза леміша b 
залежить від ширини кореневища міскантусу 
в рядку та глибини його залягання. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Схема пасивного лемеша 
Fig. 2. The scheme of the passive lemmas 
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Основним недоліком роботи підкопуючих робочих органів під час викопування 
кореневищ міскантусу є згрудження ґрунту між ними та сепаруючим транспортером, а також 
недостатнє розділення кореневища перед подачею вороху на сепаруючі робочі органи. З метою 
зменшення згруджування ґрунту застосовують активні леміші. До активних підкопуючих 
робочих органів належать лемеші, що здійснюють коливання з плоско-паралельним 
рухом (рис. 3, 1), маятникові (рис. 3, 2) та дискові (рис. 3, 3). 

 

 
                                        1)                                       2)                                         3) 

Рис. 3. Види активних лемешів: 
1) – леміш із плоско-паралельним рухом; 2) – леміш із маятниковим рухом; 3) – дисковий леміш 

Fig. 3. Types of active flatulence: 
1) – platform with flat-parallel motion; 2) – platform with swirling motion; 3) – disk blade 

 
Найпоширенішими є коливальні леме-

ші (рис. 3, 1); 3, 2)), які, порівнюючи з пасив-
ними, мають наступні переваги: значно мен-
ший тяговий опір, відсутність сповзання ґрун-
ту та розвалу підкопаного кореневмісного 
шару і втрат урожаю, що позитивно впливає 
на техніко-експлуатаційні показники машини. 

Попри вищезазначені переваги недолі-
ками є високі динамічні навантаження та 
неврівноваженість мас. 

Аналізуючи роботу коливального леме-
ша, робимо висновок, що його тяговий опір 
залежить від параметрів коливань (амплітуди 
та частоти), кута його нахилу та швидкості 

руху машини. Дисковий леміш (рис. 3, 3)) 
також, як і коливальний, дозволяє на 20–30% 
зменшити тяговий опір під час підкопування 
кореневмісного шару. Він транспортує підко-
паний шар на сепарувальний пристрій за 
допомогою відцентрових сил, що дає можли-
вість звузити потік підкопаного шару та 
габаритні розміри машини. 

Комбіновані підкопуючі органи зазви-
чай являють поєднання конструкцій пасивних 
лемішів із коливальними або обертовими 
елементами, які запобігають розвалюванню 
та скачуванню шару ґрунту (рис. 4). 

 

 
1)                                                     2)                                                       3)  

 

Рис. 4. Види комбінованих робочих органів: 
1) – пасивний леміш із відрізними дисками; 2) – дисковий грядкопідіймач; 

3) – криволінійний леміш з активним ротором 
Fig. 4. Types of сombined workers: 

1) – a passive blade with cutting discs; 2) – a disk lifter;3) – curvilinear blade with active rotor 
 



 

 Механізація та електрифікація сільського господарства. Випуск 8 (107) 
 

130 

У таких підкопувальних робочих органів 
активними, зазвичай, є боковини (рис. 4, 1)), а 
самі лемеші залишаються пасивними. Завдяки 
такому поєднанню досягається підкопування 
пласта без втрат, не розвалюється маса в 
бічних напрямках і не втрачається праце-
здатність машини навіть під час роботи на 
незв’язаних ґрунтах. Втрати врожаю під час 
роботи такого лемеша не перевищують 0,1–
0,2%. Наступним прикладом комбінованого 
підкопуючого робочого органу є дисковий 
грядкопідіймач (рис. 4, 2)), який складається з 
лемеша і барабана із закріпленими на його 
боках дисками. Перевагами даного підкопу-

ючого робочого органу є підйом пласта на 
велику висоту, підкопування тільки самого 
рядка та відсутність розвалювання шару 
ґрунту на боки. 

Після підкопувальних лемешів підрі-
зана скиба ґрунту потрапляє на сепаруючі 
робочі органи. Простотою конструкції відріз-
няються сепаратори вороху просіваючого 
типу. Основними типами таких робочих орга-
нів викопувальних машин є барабанні 
грохоти (рис. 5, 1)), з коливальним рухом ре-
шіт (рис. 5, 2)), вальцеві (рис. 5, 3)) і пруткові 
елеватори (рис. 5, 4)) [8, 9, 10]. 

 

 
 

Рис. 5. Види сепаруючих робочих органів: 
1) – барабанний грохот; 2) – решітчастий коливальний грохот; 3) – вальцевий сепаратор; 

4) – прутковий елеватор 
Fig. 5. Types of separating working bodies: 

1) – drum rattle; 2) – lattice oscillating roar; 3) – roller separator; 
4) – bar elevator 

Барабанні грохоти (рис. 5, 1)) застосо-
вуються в картоплезбиральних і коренезбира-
льних машинах як сепаруючі та підйомно-
транспортні пристрої. Вони надійні в 
експлуатації, споживають мало енергії і в них 
відсутні незрівноважені інерційні сили. Недо-
ліком барабанних сепараторів є їхня низька 
ефективність під час роботи на перезволо-
жених ґрунтах. Широкого застосування в 
конструкціях збиральної техніки вони не 
отримали. У решітних коливальних сепара-
торах (рис. 5, 2)) ворох рухається вгору по 

поверхні завдяки періодичному підкиданню, 
скочуванню маси вниз перешкоджають вис-
тупи поперечних прутків [11, 12]. 

У вальцевих сепараторах (рис. 5, 3)) во-
рох рухається по поверхні завдяки обертаю-
чому руху кулачків, водночас відбувається 
інтенсивна сепарація [13]. Особливістю цих 
робочих органів є висока інтенсивність 
руйнування пласта, що дозволяє досягати в 
оптимальних умовах до 93% чистоти бульб у 
тарі [13, 14] під час викопування картоплі. 
Відсутність вібрації, можливість самоочистки 
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дозволяють використовувати даний вид сепа-
раторів в умовах підвищеної вологості 
ґрунту [15]. Унаслідок високих навантажень, 
діючих на пласт ґрунту, значно зростає 
відсоток пошкоджених бульб. 

Даний вид сепараторів не може вико-
ристовуватися для збирання кореневищ міс-
кантусу через його біологічну особливість – 
опадання листя після збирання надземної 
частини врожаю, яке буде намотуватися на 
вали сепаратора. А попереднє очищення по-
верхні поля від листя є економічно 
необґрунтованим. Крім того, ще одним 
недоліком подібних сепараторів є велика 
металомісткість [14].  

Більш широке розповсюдження серед 
сепаруючих пристроїв отримали пруткові 
елеватори (рис. 5, 4)), які здатні відділити за 
оптимальної вологості до 90% ґрунту. Вони 

не потребують жорстких рам завдяки 
незначній вібрації, добре самоочищають-
ся [10, 14]. Пруткові елеватори, порівнюючи з 
іншими видами сепаруючих пристроїв, розпу-
шують підкопаний пласт і дозволяють карто-
плезбиральним машинам підтримувати зада-
ну робочу швидкість [9, 14, 16]. Недоліком 
пруткових елеваторів є значна втрата сепару-
ючої здатності за вологості ґрунту менше 13% 
через великий вміст грудок у вороху і більше 
23%, коли через налипання на прутки ґрунт не 
може просіювати-ся [10, 14]. 

Набули поширення також і комбіновані 
сепаратори (рис. 6), в яких на початку 
технологічного процесу структура пласта 
руйнується за допомогою бітерів або 
барабанів із послідуючою сепарацією вороху 
прутковим елеватором [17]. 

 

 
1)                                                                                     2) 

 
Рис. 6. Комбіновані сепаратори: 

1) – з вертикальними пальцевими барабанами; 2) – з горизонтальним сепаруючим барабаном 
Fig. 6. Combined separators: 

1) – with vertical finger drums; 2) – with a horizontal separating drum 
 
Пальцеві барабани розташовують одразу 

за підкопуючим лемешем, таким чином 
обертаючись назустріч один одному вони спря-
мовують ворох на транспортер мінімізуючи 
згруджування ґрунту. Активна дія барабанів 
на кореневище нівелюється шаром ґрунту 
який захищає його від надмірних пошко-
джень. Дослідження руйнування бульбонос-
ного пласта ударом, проведені В. М. Алесен-
ко [18], показали високу грудкоподрібнюючу 
здатність роторних бітерів, розташованих на 
початку сепаруючої поверхні пруткового 
елеватора. Так, за швидкості лопатей ротор-
ного бітера 4,7 м/с кількість грудок більше 
30 мм, які сходили з елеватора, не перевищу-
вала 1,0%. Проте пошкодження бульб ротор-
ними бітерами з суцільними лопатями сягало 
12%, а прутковими роторними – 40–50%. А 
дослідження М. Е. Мацепуро показали, що за 
обертальної швидкості бітерів 7,7 м/с забез-
печується повне руйнування грудок [19]. 

У результаті проведеного аналізу кон-
струкцій існуючих робочих органів для підко-
пування пласта ґрунту та його сепаруван-
ня (рис. 7) встановлено, що для збирання ри-
зомів міскантусу найбільш підходить комбі-
нований робочий орган (активний леміш із 
відрізними дисками), оскільки він забезпечує 
низькі витрати енергії на підкопування пласта 
та надійну його подачу на сепарувальні 
робочі органи. Для сепарування підкопаного 
вороху міскантусу переваги мають пруткові 
елеватори, які, порівнюючи з іншими робо-
чими органами (барабанного типу, коливальні 
решета та вальцеві сепаратори), не допус-
кають забивання та намотування ризомів, 
добре самоочищаються, ефективно сепарують 
ґрунт (до 90%). Проте встановлено, що вони 
не можуть відсепарувати ґрунт із вороху, 
який містить частини кореневищ міскантусу 
понад 0,2 м у діаметрі, а підкопані 
кореневища міскантусу мають розмірні 
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характеристики 0,2–0,6 м. Зважаючи на це, 
постає проблема попереднього подрібнення 
викопаних кореневищ міскантусу перед 
подачею на пруткові елеватори. Для операції 
подрібнення пласта ґрунту застосовують 
фрезерні робочі органи та вальцеві подріб-
нювачі. Перші й другі мають велику енерго-
місткість процесу подрібнення та значні пош-
кодження ризомів міскантусу. Авторами 
запропонований спосіб подрібнення корене-
вищ міскантусу штифтовими барабанами, 
оскільки в цьому випадку замість подріб-

нення ризомів переважають деформації 
розриву, а не стиску і зминання, що 
сприятиме мінімальним затратам енергії. 

Тому для забезпечення розділення ко-
реневища і зменшення подрібнення доцільно 
в конструкції машини для заготівлі посад-
кового матеріалу міскантусу застосувати 
штифтові робочі органи, які працюють без 
різання, розриваючи пласт. У технологічній 
схемі агрегату розташувати перед сепарую-
чими робочими органами й обґрунтувати їхні 
робочі параметри та режими роботи. 

 

 
 

Рис. 7. Класифікація та аналіз робочих органів для викопування та сепарації ризомів міскантусу 
Fig. 7. Classification and analysis of working bodies for the digestion and separation of mescanthus rhizomes 

 

Висновки  
1. Установлено, що відомі технічні 

засоби для викопування коренебульбоплодів 
не забезпечують виконання вимог техноло-
гічного процесу збирання міскантусу. 

2. Для забезпечення відокремлення 
ризомів від ґрунтового середовища і поліп-
шення умов сепарації доцільно ґрунтовий 
пласт попередньо подрібнити. 

3. Для забезпечення подрібнення необ-
хідно розробити й обґрунтувати параметри і 

режими роботи адаптера, який забезпечить 
розпушування пласта вороху до надходження 
його на систему сепарації. 
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