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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по согласованию 
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Свекловичный жом является ценным продуктом, который используется в 

качестве кормовых и пищевых целях. Около 30-35% жома, по разным оценкам, 

используется в свежем виде, 25-27% подвергается сушке, остальной объем 

продукта остается невостребованным[1]. В связи с этим проблема длительного 

хранения и утилизации свекловичного жома остается острой в настоящее время 

и является крайне актуальной.Сегодня известно множество технологий 

переработки свекловичного жома[2-3]. Однако из-за быстрого окисления 

продукта длительное его хранение невозможно без консервации, поэтому его 

подвергают сушке [4-5]. 

Одной из технических проблем при сушке жома является равномерное 

распределение слоя продукта на подающем транспортере [6-8]. В Белгородском 

ГАУ разработана конструкция разравнивающего устройства, схема которого 

показана на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Разравнивающее устройство: 1 – бункер-дозатор, 2 – дозирующий вал, 3,6,9 – мотор-

редуктор, 4 – концевая лопатка, 5 – лента конвейера, 7 – разравнивающий вал, 8 – пальцы, 10 – ременная 

передача, 11 – узел регулировки угла атаки, 12 – чистик. 

Вторая задача заключается в согласовании производительности 

ленточного транспортера и производительности разравнивающего устройства 

по распределению продукта на ленте. На рисунке 2 показана расчетная схема 

процесса при разравнивании. 



Требуемая производительность устройства при разравнивании продукта 

согласно рисунку 2 и определяется выражением 
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где 𝜗, 𝜌 - соответственно скорость движения ленты транспортера и объемная 

плотность продукта; 𝑏 - ширина слоя продукта до выравнивающего аппарата; 

𝐻ср, 𝑎 - соответственно средняя высота и ширина слоя продукта после 

выравнивающего аппарата;  - угол атаки; 𝑘𝑑 - коэффициент допустимой 

неравномерности подачи корма на сушильное устройство. 

 

Рисунок 2 – К расчету производительностей при движении по ленте транспортера 

Нами были проведены численные расчеты зависимости требуемой 

производительности устройства при разравнивании продукта в зависимости от 

угла атаки θ по выражению (1), которая приведена на рисунке 3. При расчетах 

полагали: 𝜗=0,005 м/с;𝜌= 250 кг/м3; 𝐻ср=0,04 м; 𝑏= 0,6 м; 𝑎=1,2 м, 𝑘𝑑=0,02. 
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Рисунок 3 – Зависимость требуемой производительности устройства при разравнивании в зависимости 

от угла атаки 𝜗(град) 

Анализ показывает, что зависимость требуемой производительности на 

разравнивание продукта уменьшается с увеличением угла атаки 𝜗. Это 

объясняется увеличением рабочей зоны при разравнивании и, следовательно, 

уменьшением общей требуемой  производительности на разравнивание. 

Учитывая, что пальцы устройства располагают по винтовой линии, то 

фактически разравнивающее устройство работает в режиме шнека. При этом 

площадь захвата продукта при разравнивании (счёсывании) будет определяться 

площадью криволинейной фигуры показанной на рисунке 4. 

 

Рисунок 4 – К расчету рабочей площади захвата продукта при разравнивании (счёсывании) 

Установлено, что производительность устройства (кг/ч) при 

разравнивании будет определяться по выражению: 
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где 𝐿 – длина пальца, м; 𝑅 – радиус барабана, м; 𝑎–смещение вала 

(эксцентриситет), м; 𝑛 – частота вращения барабана, об/мин; 𝜌 - объемная 

плотность материала, кг/м3; 𝑡– шаг шнека; 𝛼 - угла поворота барабана, рад.  

Теоретически после выравнивания на ленте транспортера должен 

оставаться слой продукта высотой , как показано на рисунке 5. 

Условие непрерывности процесса разравнивания без «завала продуктом» 

будет выполняться при равенстве производительностей 

𝑄раз = 𝑄ш                                                     (3) 



 

Рисунок 5 – К расчету производительности ленточного транспортера до и после выравнивающего 

аппарата 

В этом случае производительность ленточного транспортера на подаче 

должна быть равна: 

𝑄под =   𝑄ш +   𝐻 𝑏 𝜗 𝜌/(1 + 0,5𝑘𝑑).                                    (4) 

На рисунке 6 показана зависимость общая производительности 

ленточного транспортера при подаче на разравнивание в зависимости от 

смещения (эксцентриситета) вала 𝑎 по выражению (4). При этом другие 

параметры принимались равными: 𝑛 = 12об/мин; 𝑡 = 1,2 м; 𝐿 =,07; 𝜌 = 250 

кг/м3; 𝑅 = 0,055 м; максимальный эксцентриситет 𝑎 = 0,006 м; 𝜗=0,005 м/с; 

𝐻=0,02 м; 𝑏 = 0,6 м; 𝑘𝑑=0,02. 

 

Рисунок 6 – Зависимость производительности ленточного транспортера при подаче на разравнивание в 

зависимости от смещения (эксцентриситета) вала 𝑎 
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Выводы 

Разработано устройство для разравнивания массы свекловичного жома на 

конвейерной ленте при подаче продукта на сушку. 

В результате теоретических исследований получены математические 

выражения для согласования производительности ленточного транспортера и 

разравнивающего устройства при сушке свекловичного жома от его 

конструктивных параметров. 

Анализ показывает, что зависимость требуемой производительности на 

разравнивание продукта уменьшается с увеличением угла атаки 𝜗. Это 

объясняется увеличением рабочей зоны при разравнивании и, следовательно, 

уменьшением общей требуемой производительности на разравнивание. 

Зависимость производительности устройства при работе в режиме шнека 

является нелинейной и с увеличением смещения вала (эксцентриситета) она 

возрастает. Однако не следует сильно увеличивать смещение вала относительно 

оси вращения барабана. Достаточно обеспечить захват материала. Кроме того 

большой вылет пальцев нецелесообразен из-за возможного их изгиба в 

процессе работы. 
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