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Проводимые ранее в нашей стране исследования 

были направлены в основном на решение проблемы 
рационального использования жидкого навоза, произ-
водимого в крупных свиноводческих предприятиях. 
Однако более 70% свинины производится на малых, 
средних и крупных фермах, представленных несколь-
кими технологическими помещениями. В указанных 
предприятиях вопросы переработки жидкого навоза, 
как показывает опыт их функционирования в Южном 
федеральном округе, решены неудовлетворительно. 
Одним из передовых решений является использование 
для этой цели мобильной установки для разделения 
жидкого свиного навоза на фракции, базовым агрега-
том которой является щеточный шнек. Процесс разде-
ления в шнеке происходит в зонах фильтрования с 
получением осадка и дожима, с получением твердой 
фракции. Представлены результаты эксперименталь-
ных исследований по определению влажности осадка 
на различных участках зоны фильтрования. Установ-
лено, что данный показатель зависит от длины зон 
фильтрования и обезвоживания, угла наклона шнека к 
горизонту и частоты вращения витков шнека. Получен-
ные результаты позволили определить длину зон 
фильтрования и обезвоживания, сумма которых не 
должна превышать 4 м, угол наклона шнека – до 30° и 
частота вращения в пределах 6,3-9,4 с-1. При этом 
влажность осадка на выходе из зоны обезвоживания 
составляет от 83,5 до 78,8%. 

Keywords: liquid manure, mobile unit, liquid fraction, 

moisture, brush auger, experimental studies. 

 

The research conducted earlier in our country was 

mainly aimed at solving the problem of rational use of liquid 

manure produced in large pig breeding enterprises. How-

ever, more than 70% of pork is produced on small, medi-

um-size and large farms represented by several technolog-

ical premises. In these enterprises, the issues of pro-

cessing liquid manure as the experience of their operation 

in the Southern Federal District shows are resolved unsat-

isfactorily. One of the advanced solutions is the use of a 

mobile unit for the separation of liquid pig manure into frac-

tions, the basic element of which is a brush auger. The 

separation process in the auger occurs in the filtration 

zones with the production of sediment and squeezing with 

the production of a solid fraction. The results of experi-

mental studies to determine the moisture content of the 

sediment in various parts of the filtration zone are present-

ed. It has been found that this indicator depends on the 

length of the filtration and dewatering zones, the angle of 

inclination of the screw to the horizon and the rotation fre-

quency of the screw. The obtained results allowed deter-

mining the length of the filtration and dewatering zones, the 

sum of which should not exceed 4 m, the angle of inclina-

tion of the auger - up to 30° and the rotation frequency 

within 6.3-9.4 s-1. At the same time, the moisture content of 

the sediment at the exit from the dewatering zone is from 

83.5% up to 78.8%. 
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Введение 
В последние десятилетия Россия и другие 

развитые страны ориентируют сельское хозяй-
ство на производство экологически чистой про-
дукции, что требует значительного снижения 
использования агрохимикатов при выращивании 
сельскохозяйственных культур [1-3]. Для вос-
производства органического земледелия важная 
роль отводится органическим удобрениям на 

основе навоза животноводческих и птицеводче-
ских предприятий [4-6]. Наиболее проблемным 
является производство органических удобрений 
на основе жидкого навоза [7, 8]. Проводимые 
ранее исследования были направлены, как пра-
вило, на разработку технологий и технических 
средств для переработки жидкого навоза свино-
комплексов [9-11]. Однако в настоящее время 
более 70% свинины производится на малых, 
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средних и крупных свиноводческих фермах, 
представленных несколькими технологическими 
помещениями [6, 12, 13]. Производимый на них 
жидкий навоз создает проблемы, связанные с 
его переработкой, что негативно сказывается на 
экологической обстановке в местах его накопле-
ния и снижает рентабельность производства 
свинины [8]. 

Проведенные ранее исследования подтвер-
дили целесообразность применения мобильных 
агрегатов с установками для разделения жидко-
го навоза на фракции на средних и крупных сви-
новодческих фермах [14, 15]. Установка для 
разделения навоза на фракции представляет 
собой щеточный шнек, расположенный в пер-
форированном желобе. По периметру витков 
шнека закреплены щетки для регенерации от-
верстий в перфорированном желобе. В нижнюю 
часть наклонного шнека подается жидкий навоз, 
который в процессе перемещения витками шне-
ка сепарируется за счет прохода свободной вла-
ги в емкость для накопления жидкой фракции, а 
образуемый осадок подается в специальный 
мундштук, где происходит дополнительное 
обезвоживание за счет его подпрессовки с по-
следующей выгрузкой образующейся твердой 
фракции. 

Целью работы является определение раци-
ональных конструктивных и режимных парамет-
ров щеточного шнека с учетом влажности осад-
ка, получаемого в зонах фильтрования и обез-
воживания. 

Следовательно, процесс разделения жидкого 
навоза на фракции происходит в зонах филь-
трования и обезвоживания, где отводится сво-
бодная и физико-механически связанная влага, 
а также в зоне дожима, где убираются остатки 
физико-механически связанной влаги [6, 7]. 

В задачи исследования входило определе-
ние влажности осадка по длине зон фильтрова-
ния и обезвоживания, в зависимости от угла 
наклона шнека к горизонту и частоты вращения 
витков шнека. 

 
Объекты и методы 

Предварительными исследования установ-
лено, что влажность осадка (Wос) зависит в раз-
ной степени от длины зоны фильтрования и 
обезвоживания (lф, lоб ), угла наклона шнека к 

горизонту (α) и частоты вращения витков шнека 
(n), то есть Wос = f (lф, lоб, α, n). 

Зоны фильтрования и обезвоживания при 
проведении однофакторных экспериментов 
условно делились на участки забора проб на 
влажность осадка – 1, 2, 3, 4, 5 м (рис. 1). При 
этом угол наклона шнека α изменялся с интер-
валом 0°, 20°, 30°, 45°, частота вращения вин-
тов шнека n принималась 20, 60, 90, 150 мин.-1. 

Влажность осадка определялась по стан-
дартным методикам. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

На рисунках 2 и 3 представлены результаты 
экспериментальных исследований по влиянию 
длины зоны фильтрования и угла наклона шне-
ка на влажность получаемого осадка. 

Из рисунка 2 видно, что с увеличением дли-
ны зоны фильтрования влажность осадка 
асимптотически снижается и достигает пре-
дельных значений от 87,2% (при n=150 мин.-1) 
до 86,1% (при n=20 мин.-1). При исходной влаж-
ности жидкого навоза 95,6% значительное уда-
ление влаги происходит на первых четырех 
метрах зон фильтрования и обезвоживания. При 
частоте вращения шнека n=150 мин.-1 на первом 
метре зон фильтрования и обезвоживания ин-
тенсивность снижения влажности осадка соста-

вила 2,8% ( 1

осW =92,8%), на втором – 2,7% 

( 2

осW =90,1%), на третьем – 2,6% ( 3

осW =88,5%), 

на четвертом – 1% ( 4

осW =87,5%) и на выходе из 

зоны обезвоживания – 0,3% ( 5,4

осW =87,2%). 

При частоте вращения шнека n=90 мин.-1 на 
первом метре зон фильтрования и обезвожива-
ния интенсивность снижения влажности осадка 

составила 3,5% ( 1

осW =92,1%), на втором – 3,8% 

( 2

осW =88,3%), на третьем – 0,9% ( 3

осW =87,4%), 

на четвертом – 0,6% ( 4

осW =86,8%), на выходе из 

зоны обезвоживания – 0,2% ( 5,4

осW =86,6%). 

При частоте вращения шнека n=20 мин.-1 на 
первом метре зон фильтрования и обезвожива-
ния интенсивность снижения влажности осадка 

составила 6,1% ( 1

осW =89,5%), на втором – 1,9% 

( 2

осW =87,6%), на третьем – 0,9% ( 3

осW =86,7%), 

на четвертом – 0,5% ( 4

осW =86,2%) и на выходе – 

0,1% ( 5,4

осW =86,1%). 
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Рис. 1. Схема участков отбора проб на влажность  

в зонах фильтрования (lф) и обезвоживания осадка (lоб) 

 

 
Рис. 2. Влияние длины зон фильтрования и обезвоживания  

на влажность осадка при угле наклона шнека 20° 

 
Из представленных кривых 1-3 (рис. 2) также 

видно, что уменьшение частоты вращения вит-
ков шнека способствует получению более низ-
кой влажности осадка, что связано увеличением 
времени экспозиции осадка в зонах фильтрова-

ния и обезвоживания, способствующих удале-
нию большего количества влаги. Из представ-
ленных данных также следует, что увеличение 
зон фильтрования и обезвоживания (длины 
шнека) более 4 м не целесообразно. 
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Рис. 3. Зависимость влажности осадка от угла наклона шнека 

 
На рисунке 3 показано, как влияет угол 

наклона шнека на влажность осадка на выходе 
из зон фильтрования и обезвоживания при раз-
ной частоте вращения шнека. Установлено, что 
с увеличением угла наклона шнека от 0 до 45° 
влажность осадка асимптотически снижается от 
90,7% (при n=20 мин.-1 и α=0°) до 80,5% (α=45°); 
от 88,1% (при n=60 мин.-1 и α=0°) до 78,5% 
(α=45°); от 85,1% (при n=90 мин.-1 и α=0°) до 
77,1% (α=45°). 

Угол наклона α позволяет улучшить показа-
тели по влажности осадка на выходе (рис. 3), 
однако при α>30° транспортирующая способ-
ность шнека значительно снижается. При α=30° 
влажность осадка Wос составляет 85,3% (при 
n=20 мин.-1), 83,5% (при n=60 мин.-1), 78,8% (при 
n=90 мин.-1). 

 
Выводы 

Проведенные экспериментальные исследо-
вания щеточного шнека мобильной установки 
показали, что на влажность осадка в зонах 
фильтрования и обезвоживания существенное 
влияние оказывают длина зон фильтрования (lф) 
и обезвоживания (lоб), частота вращения шнека 
(n) и угол наклона шнека к горизонту (α). Уста-
новлено, что длина зоны фильтрования не 
должна превышать 4 м, угол наклона шнека к 
горизонту 30°. При этом влажность получаемого 
осадка составляет от 83,5% (при n=20 мин.-1) до 
78,8% (при n=90 мин.-1). Рациональная частота 
вращения шнека от 60 до 90 мин.-1. 
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РАЗРАБОТКА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ МЕХАТРОННЫХ СИСТЕМ  

ТОЧНОГО НАЗЕМНОГО СКАНИРОВАНИЯ ПОВЕРХНОСТИ СКЛОНОВЫХ ЗЕМЕЛЬ 
 

DEVELOPMENT OF INTELLIGENT MECHATRONIC SYSTEMS  
FOR ACCURATE GROUND SCANNING OF SLOPE LAND SURFACE 

Ключевые слова: интеллектуальные мехатрон-
ные системы; точное наземное сканирование, по-
верхность, склоновые земели, мехатронный профи-
лограф. 

 
Описывается разработка интеллектуальных ме-

хатронных систем точного наземного сканирования 
поверхности склоновых земель. Современное цифро-
вое землепользование на склоновых землях предопре-
деляет применение интеллектуальных подходов и 
устанавливает целый ряд требований, необходимых и 
связывающих между собой технические характеристи-
ки применяемых мехатронных систем и параметры, 
характеризующие агроландшафт склоновых земель. 
Цели научного исследования: обоснование интеллек-
туального метода спиралевидного сканирования под-
стилающей поверхности в сочетании с методами циф-
рового моделирования склоновых земель и ряда тех-
нологий точного землепользования на склоновых зем-
лях, обеспечивающих дифференцированное управлен-

ческое воздействие. Разработан полевой мехатронный 
профилограф оригинальной конструкции для реализа-
ции интелектуальных технологий точного наземного 
сканирования поверхности склоновых земель. Описаны 
принцип работы и последовательность операций ска-
нирования с применением полевого ноутбука и беспро-
водного соединения. Реализован интеллектуальный 
выбор схемы профилирования дневной поверхности 
почвы по спирали Ферма исходя из данных, получен-
ных по окружности. Предварительные исследования 
дневной поверхности почвы, после ее основной обра-
ботки, позволили определить при сканировании по 
окружности комковатость и гребнистость, а также уста-
новить облако точек при сканировании всей исследуе-
мой поверхности по спирали Ферма. Одновременно 
замерялись влажность почвы и геопозиция исследуе-
мой элементарной площадки на сельскохозяйственном 
поле. Разработанные интеллектуальные мехатронные 
системы точного наземного сканирования поверхности 
склоновых земель позволяют повысить точность и до-


