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Анотація 

Мета. Підвищення якості та продуктив-
ності процесу очищення картопляного вороху 
завдяки розробленню й обґрунтуванню нової 
конструкції спірального очисника з врахуванням 
зменшення втрат і пошкоджень бульб картоплі. 

Методи. Розроблення нової конструкції 
спірального очисника ґрунтується на застосуванні 
основних принципів конструювання сільськогос-
подарських машин, патентного пошуку та методів 
розрахунку основних конструкційних параметрів 
машини. 

Результати. У роботі наведена розроб-
лена авторами нова конструкція спірального очис-
ника картопляного вороху, здатного до активного 
самоочищення від налиплого ґрунту, ефективного 
відведення ґрунтових і рослинних домішок та 
якісного очищення бульб картоплі з їхніми міні-
мальними втратами і пошкодженнями. Наявність 
п’яти хвилеподібно розташованих робочих спіра-
лей дала змогу значно розширити робочу зону 
сепарації картопляного вороху, що надходить, і це 
сприяє кращому його розосередженню по робочій 
поверхні очисника, більш інтенсивному руйнуван-
ню ґрунтових грудок, а отже покращенню просію-
вання ґрунтових і рослинних домішок і 
зменшенню забивання робочих спіралей, що в 
кінцевому підсумку підвищує продуктивність і 
працездатність картопляного очисника. Процес 
очищення бульб від ґрунтових і рослинних домі-
шок відбувається внаслідок переміщення кар-
топляного вороху витками консольно закріплених 
спіральних пружин, що обертаються з певною 
кутовою швидкістю, та коливального руху самих 

пружин, що виникає завдяки прогину їхніх 
повздовжніх осей під дією ваги вороху, що 
надходить у робочу зону очисника. Водночас 
ґрунтові і рослинні домішки просіваються крізь 
сепаруючі зазори і витки спіралей, а бульби 
картоплі транспортуються витками спіралей у 
напрямку до вивантажувального транспортера. 

Висновки 
1. Розроблена нова конструкція очисника 

картопляного вороху, основною відмінністю якого 
є п’ять консольно закріплених очисних спіралей, 
розташованих хвилеподібно на різній висоті, що 
дало можливість розширити робочу зону очищен-
ня та підвищити якість очищення бульб картоплі 
від ґрунтових домішок і рослинних решток. 

2. Доцільність розроблення нової кон-
струкції очисника картопляного вороху під-
тверджується його ефективною роботою, високою 
якістю очищення бульб від ґрунтових і рослинних 
домішок, здатністю робочих органів до само-
очищення від налиплого ґрунту, простотою 
конструкції та надійністю в роботі, підвищенням 
продуктивності роботи очисника. 

3. Розрахунки потрібної потужності на 
привод нового спірального очисника показали, що 
вона не перевищує 1,3 кВт. 

4. Попередні розрахунки показують, що 
застосування запропонованого спірального очис-
ника картопляного вороху дозволить підвищити 
якість очищення бульб картоплі від домішок на 
15...20%, порівнюючи з триспіральним очисником. 

Ключові слова: картопляний ворох, 
бульба, домішки, очисна спіраль, витки, коливаль-
ний рух, самоочищення. 
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Annotation 

Purpose. Improvement of quality and 
productivity of potato peeling process by means of 
development and substantiation of new construction 
of spiral peeler taking into account reduction of losses 
and damages of potato tubers. 

Methods. Development of a new construc-
tion of a spiral cleaner is based on the application of 
basic principles of agricultural machinery construc-
tion, patent search and methods of calculation of basic 
construction parameters of the machine. 

Results. In the paper the authors developed 
a new construction of spiral potato peeler capable of 
active self-cleaning from sticky soil, effective removal of 
soil and plant impurities and qualitative cleaning of 
potato tubers with their minimal losses and damages. 
Presence of five wave-likely located working spirals has 
given the chance to expand considerably a working zone 
of separation of an arriving potato heap that promotes its 
better dispersal on a working surface of a cleaner, more 
intensive destruction of soil clods, and hence 
improvement of sifting of soil and vegetative impurity 
and reduction of clogging of working spirals that finally 
raises productivity and working capacity of a potato 
cleaner.  The process of cleaning the tubers from soil and 
plant impurities is carried out due to the movement of 
the potato heap by means of the coils of the console 
fixed spiral springs rotating at a certain angular speed 
and the oscillatory movement of the springs themselves, 
arising due to the deflection of their longitudinal axes 

under the influence of the weight of the heap cleaner 
entering the working area. Soil and vegetable impurities 
are sieved through separating gaps and spiral coils, and 
potato tubers are transported by spiral coils towards 
the discharge conveyor. 

Conclusions 
1. A new construction of the potato peeler has 

been developed, the main difference of which is five 
cantilever mounted cleaning spirals,arranged in waves at 
different heights, which allowed to expand the cleaning 
working area and improve the quality of cleaning potato 
tubers from soil impurities and plant residues. 

2. The expediency of developing a new 
construction of the potato heap cleaner is confirmed 
by its efficient operation, high quality of cleaning of 
tubers from soil and plant impurities, ability of 
working bodies to self-clean from sticky soil, 
simplicity of construction and reliability in operation, 
increase of the cleaner's productivity. 

3. Calculations of the required power for the 
drive of the new spiral cleaner have shown that it does 
not exceed 1.3 kW. 

4. Preliminary calculations show that 
the use of the proposed spiral potato peeler cleaner 
will improve the quality of potato tubers cleaning 
from impurities by 15...20% in comparison with the 
triochspiral cleaner. 

Keywords: potato heap, tuber, impurities, puri-
fication spiral, coils, oscillatory motion, self-cleaning. 
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Аннотация 

Цель. Повышение качества и производи-
тельности процесса очистки картофельного воро-
ха путем разработки и обоснования новой кон-
струкции спирального очистителя с учетом умень-
шения потерь и повреждений клубней картофеля. 

Методы. Разработка новой конструкции 
спирального очистителя базируется на примене-
нии основных принципов конструирования сель-
скохозяйственных машин, патентного поиска и 
методов расчета основных конструкционных 
параметров машины. 

Результаты. В работе приведена разрабо-
танная авторами новая конструкция спирального 
очистителя картофельного вороха, способная к 
активному самоочищению от налипшей почвы, 
эффективному отводу почвенных и растительных 
примесей и качественной очистке клубней карто-
феля с их минимальными потерями и поврежде-
ниями. Наличие пяти волнообразно расположен-
ных рабочих спиралей дало возможность значи-
тельно расширить рабочую зону сепарации посту-
пающего картофельного вороха, что способствует 
лучшему его рассредоточению по рабочей поверх-
ности очистителя, более интенсивному разру-
шению почвенных комков, а значит улучшению 
просеивания почвенных и растительных примесей 
и уменьшению забивания рабочих спиралей, что в 
конечном счете повышает производительность и 
работоспособность картофельного очистителя. 
Процесс очистки клубней от почвенных и расти-
тельных примесей происходит за счет переме-
щения картофельного вороха витками консольно 
закрепленных спиральных пружин, вращающихся 
с определенной угловой скоростью, и колебатель-
ного движения самих пружин, возникающего за 
счет прогиба их продольных осей под действием 
веса поступающего в рабочую зону очистителя 
вороха. При этом почвенные и растительные 
примеси просеиваются через сепарирующие зазо-
ры и витки спиралей, а клубни картофеля 
транспортируются витками спиралей по направле-
нию к выгрузному транспортеру. 

Выводы 
1. Разработана новая конструкция очис-

тителя картофельного вороха, основным отличием 
которой является пять консольно закрепленных 
очистительных спиралей, размещенных волно-
образно на разной высоте, что дает возможность 
расширить зону очистки и повысить качество 
очистки клубней картофеля от почвенных приме-
сей и растительных остатков. 

2. Целесообразность разработки новой 
конструкции очистителя картофельного вороха 
подтверждается его эффективной работой, высо-
ким качеством очистки клубней картофеля от 
почвенных и растительных примесей, способнос-
тью рабочих органов к самоочистке от налипшей 
почвы, простотой конструкции и надежностью, а 
также повышением производительности работы. 

3. Расчеты потребляемой мощности на 
привод нового спирального очистителя показали, 
что она не превышает 1,3 кВт. 

4. Предварительные расчеты показывают, 
что применение предложенного спирального очис-
тителя картофельного вороха позволяет повысить 
качество очистки клубней картофеля от примесей на 
15...20% в сравнении с трехспиральным очистителем. 

Ключевые слова: картофельный ворох, 
клубень, примеси, очистительная спираль, витки, 
колебательное движение, самоочистка. 

 

Постановка проблеми. Однією з важ-
ливих операцій у технологічному процесі 
вирощування картоплі є її збирання із забез-
печенням якісного очищення картопляного 
вороху від ґрунтових і рослинних домішок, а 
також очищення самих бульб від налиплого 
ґрунту, зменшення їхніх втрат і пошкоджень. 
Слід зазначити, що високоякісне очищення 
бульб картоплі від ґрунтових і рослинних 
домішок можливе в разі, коли значна маса 
ґрунту та інших складових вороху (залишки 
гички, кореневища, інші рослинні рештки) 
будуть зразу ж відділені від бульб у процесі 
викопування картопляного шару або ж зразу 
після його піднімання. Тоді значна маса під-
копаного вороху не буде потрапляти разом із 
бульбами всередину картоплезбиральної ма-
шини. Однак, як показують численні дос-
лідження, існуючі картоплезбиральні машини 
з різними за принципом дії очисними робо-
чими органами якраз і не задовольняють 
зазначеним вище вимогам. Це насамперед 
пов’язано з залипанням очисних робочих 
органів ґрунтом і рослинними рештками, 
оскільки часто під час збирання картоплі 
ґрунт має підвищену вологість і пластичність. 

Це стосується широко застосовуваних 
підіймальних транспортерів, пристроїв для 
розрихлювання та подрібнення викопаного 
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пласта ґрунту, грудкорозчавлювачів, прутко-
вих елеваторів, грохотів, сепараторів барабан-
ного і ротаційного типів, які мають порівняно 
низькі сепаруючі показники, особливо в разі 
роботи на ґрунті підвищеної вологості, коли 
липким вологим ґрунтом і рослинними 
рештками інтенсивно заповнюються сепа-
руючі зазори. 

Враховуючи вищесказане, нами рані-
ше було розроблено спіральний сепаратор, 
що має здатність активно самоочищуватися 
від налиплого ґрунту, а також ефективно 
захвачувати і видаляти грудки ґрунту різних 
розмірів і форми, зокрема і рослинні рештки. 
На цей сепаратор було отримано патент 
України на винахід. Зазначений очисник 
картопляного вороху складається з трьох 
очисних вальців, які виконані у вигляді 
консольних спіральних пружин, зв’язаних із 
приводом в обертальний рух, при цьому між 
спіралями утворюються взаємне перекриття і 
сепаруючі зазори, а також подавального та 
вивантажувального транспортерів, щитків, 
що запобігають втратам бульб картоплі. 

Під час роботи даного очисника 
картопляний ворох подається на поверхню 
очисних вальців за допомогою подавального 
транспортера. Спіральні пружини при цьому 
обертаються, їхні консольні вільні кінці здій-
снюють коливальні рухи під дією змінного 
навантаження, ґрунтові домішки й рослинні 
рештки відразу просіюються крізь сепаруючі 
зазори і витки спіральних пружин, а бульби 
картоплі транспортуються спіралями в на-
прямку до вивантажувального транспортера. 

Недоліком такого очисника є недос-
татня якість сепарації ґрунту й очищення 
бульб картоплі від домішок за значного 
забруднення ґрунтовими та рослинними до-
мішками картопляного вороху, який подаєть-
ся на очищення. Це обумовлено тим, що 
спіральні пружини утворюють собою фактич-
но плоску очисну поверхню з невеликими 
впадинами між сусідніми спіралями, а тому 
подрібнити та розосередити, насамперед, 
картопляний ворох із бульбами вдається в 
разі невеликої швидкості завантаження. Самі 
спіральні пружини (особливо їхні кінці) 
здійснюють недостатні коливання, оскільки 
знаходяться під впливом значного заванта-
ження картопляним ворохом, який фактично з 
постійною швидкістю подається на очищен-
ня. Розташування очисної поверхні фактично 
горизонтально не забезпечує високої якості 
очищення. 

Тому було поставлено завдання 
підвищити якість очищення бульб картоплі 
від домішок і водночас збільшити продуктив-
ність очисника. 

У результаті нами була запропонована 
нова конструкція спірального очисника, в 
якому є, на відміну від попередньої кон-
струкції, що мала три послідовно розташовані 
консольні очисні спіралі, п’ять хвилеподібно 
розташованих консольних очисних спіралей, 
що дозволило розширити робочу зону 
сепарації, підвищити якість очищення бульб 
картоплі від ґрунтових домішок та рослинних 
решток і, як наслідок, підвищити продуктив-
ність роботи очисника картопляного вороху. 

Аналіз останніх досліджень і 
публікацій. Проблемі створення й дос-
лідження надійних і ефективних сепараторів 
картопляного вороху було присвячено багато 
конструкторських напрацювань та наукових 
досліджень як в Україні, так і за кордоном, 
що знайшло відображення в працях [1–8]. 

Однак, усі сепаратори картопляного 
вороху, що розроблялися і досліджувалися у 
вищеназваних наукових працях, мають один 
суттєвий загальний недолік – залипання 
очисних робочих органів ґрунтом і рослин-
ними рештками під час роботи на ґрунтах 
підвищеної вологості, тобто такі робочі 
органи не здатні до самоочищення від 
налиплого ґрунту і рослинних домішок. Для 
подолання зазначеної проблеми було розроб-
лено спіральний сепаратор [9] та проведені 
його дослідження [10–14]. 

Мета досліджень. Підвищення якості 
та продуктивності процесу очищення картоп-
ляного вороху завдяки розробленню й 
обґрунтуванню нової конструкції спірального 
очисника з врахуванням зменшення втрат і 
пошкоджень бульб картоплі. 

Методи досліджень. Розроблення 
нової конструкції спірального очисника ґрун-
тується на застосуванні основних принципів 
конструювання сільськогосподарських машин, 
патентного пошуку та методів розрахунку 
основних конструкційних параметрів машини. 

Результати досліджень. Для підви-
щення якості роботи і продуктивності кар-
топлезбиральних машин, зокрема для підви-
щення ефективності сепарації викопаного із 
ґрунту картопляного вороху, нами була 
розроблена нова конструкція спірального 
очисника картопляного вороху, конструкцій-
но-технологічна схема якого представлена на 
рисунку 1.  
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Рис. 1. Конструкційно-технологічна схема нового спірального очисника картопляного вороху 
Fig. 1. Constructional and technological scheme of a new spiral purifier of potato heap 

 
Спіральний очисник картопляного 

вороху складається з основної рами 1, пода-
вального транспортера 2, декількох (у цьому 
разі – п’ятьох) приводних очисних вальців, 
що виконані у вигляді консольних спіральних 
пружин 3, встановлених так, що між самими 
спіралями утворюються взаємне перекриття і 
сепаруючі зазори. Консольні спіральні пру-
жини 3 встановлені одними кінцями на 
маточинах 4, зв’язаних із приводними вала-
ми 5, які обертаються в одному напрямку 
(виняток складає остання спіральна пружи-
на 3, що обертається назустріч попередній), а 
інші їхні кінці розташовані вільно. Забез-
печують обертальні рухи приводним валам 5 
спіральних пружин 3 зубчасті колеса 6 
(включаючи й паразитні шестерні), які обер-
таються завдяки загальному гнучкому 
приводному валу 7. 

При цьому очисні вальці, що виконані 
у вигляді спіральних пружин 3, розташовані в 
повздовжньо-вертикальній площині хвиле-
подібно на різній висоті так, що утворюються 
повздовжньо розташовані два очисних русла. 

Гвинтові навивки всіх п’ятьох спіральних 
пружин 3 спрямовані в одному напрямку до 
їхніх консольних кінців. Очисні вальці, що 
виконані у вигляді спіральних пружин 3, 
розміщені всередині рухомої рамки 8, що має 
прямокутну форму, яка встановлена зверху на 
основній рамі 1 за допомогою чотирьох пру-
жин 9, розміщених у кутах рухомої рамки 8, і 
яка має нахил під кутом α до горизонту. Над 
вихідними, вільно розташованими, кінцями 
спіральних пружин 3 встановлений привод-
ний вал 10, розміщений перпендикулярно 
повздовжнім осям самих спіралей 3, із 
плоскими еластичними бітерами 11, що зна-
ходяться всередині вказаних очисних русел. 
До другого кінця рухомої рамки 8 підведений 
вивантажувальний транспортер 12. Отже, 
приводний вал 10 є встановленим безпосеред-
ньо перед вивантажувальним транспор-
тером 12. Для запобігання втрат бульб 
картоплі навколо очисних вальців, виконаних 
у вигляді спіральних пружин 3, закріплено 
плоскі прямокутні захисні екрани 13. 
Напрямки обертальних і коливальних рухів 
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робочих органів очисника бульб картоплі від 
домішок, а також руху потоків картоплі 
показані стрілками. 

На рисунку 2 дано вигляд спірального 
очисника картопляного вороху збоку і 
спереду.

  

 
А 

 
 

 
Б 

 

Рис. 2. Вигляд спірального очисника картопляного вороху: 
А – збоку; Б – спереду 

Fig. 2. The appearance of a spiral purifier of potato pile: 
A – lateral; B – front 

 
Спіральний очисник картопляного вороху 
працює так. Картопляний ворох подається 
подавальним транспортером 2 на поверхню, 
утворену очисними вальцями, виконаними у 
вигляді спіральних пружин 3, які примусово 
обертаються в одному напрямку. При цьому 
ворох розосереджується по поверхні очисних 
вальців і спіральними пружинами 3 транспор-
тується не тільки в радіальному, а й в 
осьовому напрямках. Водночас виділені з 
купи вороху бульби відразу потрапляють 
усередину двох очисних русел. А оскільки 
спіральні пружини 3 встановлено консольно, 
то коливання їхніх кінців сприяє ефективній 
сепарації дрібних ґрунтових домішок. 
Сепарування ґрунтових домішок і рослинних 
решток відбувається не тільки вниз, але, 
завдяки хвилеподібному розташуванню 
приводних очисних вальців, що виконані у 
вигляді спіральних пружин 3, та їхньому 
примусовому обертальному руху, в різних, 
зокрема бічних напрямках. Це значно 
підвищує якість очищення бульб від домішок. 
Під час транспортування по очисній поверхні 
бульби контактують із витками спіральних 
пружин 3 і тим самим ефективно очищуються 
від налиплого ґрунту. Оскільки спіральні 
пружини 3, встановлені одними кінцями на 
маточинах 4, закріплених на приводних 
валах 5, які обертаються в одному напрямку, 
а привод в обертальний рух валів 5 
забезпечують приводні зубчасті колеса 6 і 

загальний гнучкий приводний вал 7, то 
процес транспортування та сепарування 
домішок може відбуватися за будь-якої 
(навіть високої) заданої швидкості обертання 
спіральних пружин 3. Завдяки тому, що 
очисні вальці, які виконані у вигляді 
спіральних пружин 3, розміщені всередині 
рухомої рамки 8, що має прямокутну форму і 
яка встановлена зверху на основній рамі 1 за 
допомогою чотирьох пружин 9, розміщених у 
кутах рамки 8, вона має можливість здійсню-
вати ще й окремі коливальні рухи, які 
здійснюються під дією змінного заванта-
ження. Завдяки тому, що рухома рамка 8 має 
нахил під кутом α до горизонту, то бульби, 
які переважно мають круглі форми, під дією 
сил тяжіння гарантовано рухаються з 
більшою швидкістю в напрямку вільних 
кінців спіральних пружин 3 усередині двох 
очисних русел, які утворені внаслідок того, 
що очисні вальці розташовані в повздовжньо-
вертикальній площині хвилеподібно на різній 
висоті. Ґрунтові домішки та рослинні рештки, 
які не здатні до кочення, рухаються по 
очисній поверхні, утвореній очисними 
вальцями, більш повільно, однак унаслідок 
коливань вільних кінців спіральних пружин 3, 
а також самої рухомої рамки 8 на пружинах 9 
відбувається їх інтенсивна сепарація вниз, за 
межі очисника. Унаслідок цього до вихідних 
кінців спіральних пружин 3 ґрунтові домішки 
й рослинні рештки майже не доходять, а там 
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опиняються в двох очисних руслах тільки 
бульби картоплі. Тут над вихідними, вільно 
розташованими кінцями спіральних пружин 3 
встановлений приводний вал 10, який розмі-
щений перпендикулярно повздовжнім осям 
самих спіралей 3, із плоскими еластичними 
бітерами 11, що знаходяться всередині 
вказаних очисних русел. А тому бітери 11 
наносять по бульбах м’які удари, збиваючи з 
них налиплий ґрунт, і виштовхують на 
вивантажувальний транспортер 12. Завдяки 
тому, що приводний вал 10 є встановленим 
безпосередньо перед вивантажувальним 
транспортером 12, то всі домішки, які ще 
залишилися, безпосередньо звільняють вільні 
кінці спіральних пружин 3 і падають донизу. 
Після повного очищення бульби потрапляють 
на вивантажувальний транспортер 12. Для 
запобігання втрат бульб картоплі в бічних 
напрямках застосовуються захисні екрани 13, 
які фактично оточують рухому рамку 8. 

Нами проведені розрахунки потуж-
ності, необхідної для привода очисника 
картопляного вороху. Використовуюємо за-
лежність, згідно з якою потрібна потужність 
приводу очисника Pпотр. може бути визначена 
так: 
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,                      (1) 

 

де cW  – сила опору переміщення картоп-

ляного вороху по всій робочій поверхні 
очисника, Н; 

maxV  – максимально допустима швидкість 

руху бульби картоплі по активній поверхні 
спірального очисника, м·с-1; 

.заг  – загальний коефіцієнт корисної дії (

.заг  = 0,72). 

Сила опору переміщення cW  вороху 

бульб картоплі визначається так: 
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.

2
c вор пр пр

пр

f d k
W G G z

D

 
   ,       (2) 

 

де .ворG  – сила ваги вороху (бульби картоплі 

та ґрунтові домішки й рослинні рештки), Н; 

.прG  – сила ваги очисних вальців у вигляді 

спіральних пружин, Н; 

.прz  – кількість спіральних пружин ( .прz  = 5); 

f – коефіцієнт тертя ковзання ( f  = 0,15); 

d – діаметр цапфи, на якій закріплено спіраль, 
(d = 0,06 м); 
k – коефіцієнт тертя кочення (k = 1,5·10-3); 
D – діаметр спіралі (D = 0,123 м). 

Проведені числові розрахунки позво-
лили встановити, що сила опору переміщен-

ня cW  вороху бульб картоплі по поверхні 

спірального очисника становить у середньому 
300…350 Н. 

Якщо вважати, що максимально до-
пустима швидкість руху бульби кар-

топлі maxV  по активній поверхні спірального 

очисника буде не перевищувати 2,0 м·с-1, то 
потужність на привод спірального очисника 
складає 1,1…1,3 кВт. 

Попередні розрахунки показують, що 
застосування запропонованого спірального 
очисника картопляного вороху дозволить 
підвищити якість очищення бульб картоплі 
від домішок на 15...20%, порівнюючи з 
триспіральним очисником. 

 
Висновки 
1. Розроблена нова конструкція 

очисника картопляного вороху, основною 
відмінністю якого є п’ять консольно закріп-
лених очисних спіралей, розташованих 
хвилеподібно на різній висоті, що дало 
можливість розширити робочу зону очищен-
ня та підвищити якість очищення бульб 
картоплі від ґрунтових домішок і рослинних 
решток. 

2. Доцільність розроблення нової 
конструкції очисника картопляного вороху 
підтверджується його ефективною роботою, 
високою якістю очищення бульб від ґрунто-
вих і рослинних домішок, здатністю робочих 
органів до самоочищення від налиплого 
ґрунту, простотою конструкції та надійністю 
в роботі, підвищенням продуктивності роботи 
очисника. 

3. Розрахунки потрібної потужності 
на привод нового спірального очисника 
показали, що вона не перевищує 1,3 кВт. 

4. Попередні розрахунки показують, 
що застосування запропонованого спіраль-
ного очисника картопляного вороху дозво-
лить підвищити якість очищення бульб 
картоплі від домішок на 15...20%, 
порівнюючи з триспіральним очисником. 
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