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В ведение

Я вляясь  наиболее трудоем ки м  п роцессом  в п роизводстве  картоф е
ля, уборка  составляет  д о  60 %  всех  трудозатрат, приходящ ихся  н а  возде
лы вание дан н ой  культуры . Это вы звано  тем , что  при  уборке клубн ей  
ч ер ез рабочие орган ы  ком байна п ропускается  до 1100 т / г а  почвы . П р и 
ч ем  есл и  п ри  пахоте п ерем ещ ается  в  средн ем  2 8 0 0 -3 0 0 0  т / г а  на р ас 
стояние 0,3 м ,  то п ри  работе  картоф елеуборочн ого  ком бай н а ворох  п е
р ем ещ ается  н а  1,5 м .  Т аки м  образом , сум м арная  работа, соверш аем ая  
агрегатом  н а  одном  гектаре п ри  уборке картоф еля, прим ерно  в 1 ,4 -1 ,5  
р а за  больш е, ч ем  при  пахоте. П оэтом у  при  п роекти рован и и  картоф еле
убороч н ой  техн и ки  осн овн ое в н и м ан и е  уделяется  воп росу  отделен ия 
п очвы  и  р асти тельн ы х  п рим есей , которы е, даж е при  урож ай н ости  кар
тоф еля  в 300 ц / г а ,  составляю т п оряд ка 97 %.

К ачественн ы е и  количествен ны е п оказатели  работы  соврем енн ы х 
картоф елеуборочн ы х м аш и н  не в полн ой  м ере отвечаю т п редъ являем ы м  
к  н им  требован иям . О дн ой  и з п ри ч и н  р азн и ц ы  мещ ду возм ож ны м  и  ф ак 
ти ческ и м  и спользовани ем  картоф елеуборочн ы х м аш и н  явл яется  н е с о 
верш енство  сеп ари рую щ и х  рабоч и х  органов, оп ределяю щ и х и х  раб о то 
сп особн ость , качество  работы  и  производи тельность .

С оверш енствован ие сеп ари рую щ и х  рабоч и х  орган ов  долж но  идти  
по п ути  оп ределен и я  рац и он ал ьн ы х  конструкти вн ы х п арам етров  и  к и 
н ем ати ч ески х  реж и м ов  работы  элем ентов и х  конструкции , поиска н о
вы х  техн и ч ески х  реш ений , обесп еч и ваю щ и х  сниж ени е м атери альны х и 
энергети ческ и х  затрат на сеп арировани е картоф ельн ого  п ласта , п овы 
ш ен ие качества отделен ия почвенн ы х и  расти тельн ы х  п ри м есей  от 
клубней.

В связи  с этим  создание, соверш енствован и е и  обосн овани е р аб о 
ч и х  п арам етров  сеп арирую щ и х рабочи х  органов, п ри м ен яем ы х  в карто
ф елеуборочны х ком байнах, и  улучш ени е и х  эн ергети чески х  харак тери 
сти к  явл яется  в есьм а  актуальной  народн охозяй ственн ой  задачей .

О дн им  из возм ож ны х путей  соверш ен ствован и я  сеп ари рую щ и х  р а 
бочих органов  картоф елеуборочн ы х м аш и н  явл яется  и х  конструкти вн ое 
и сполн ени е в виде модуля, состоящ его  из чередую щ ихся м еж ду  собой  
гладких  и  сп и рал еви д н ы х  вальц ов  (ри сун ок  92). Д ля  и звлечени я из п о 

Основная часть
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ступивш его на сепаратор картофельного вороха расти тельны х примесей 
и комков почвы вальц ы  вращ аю тся н австречу д р уг  другу.

С епарация карто
фельного вороха от р ас 
тительн ы х примесей и 
комков о сущ ествляется  
следую щ им образом. 
К лубни картоф еля, по
ступивш ие на ш нековый 
сепаратор, под д ей стви 
ем  собственного в е с а  и 
н авивки  перемещ аю тся 
по образую щ им вал ь
цов. Возникаю щ ие на 
поверхности вальцов 
силы  трения способст
вую т отделению  расти 
тельн ы х примесей от 
основной м ассы  карто
феля и протягиванию  их 
м еж д у  вальцам и . К луб

ни, имею щ ие ди ам етр  больше минимального, вальц ам и  не затягиваю тся, 
а  перемещ аю тся дальш е к  сходу с сепаратора.

При работе вальцов сепаратора на клубень дей ствует  сила F  = fN , 
затягиваю щ ая его мещ ду вальц ам и , и сила N  (рисунок 93). Д ля того что
бы  не происходило затягивани я клубня мещ ду вальц ам и , необходимо 
соблюдение усло ви я  [1 ]:

f  ■ N  ■ cosa < N  ■ s i n a ; f  < tg a ;

<p < a  , (1)

где (p -  угол  трен ия клубн я по м атери алу сепаратора.
Угол а  связы вает  ди ам етр  вальцов и клубня следую щ ей зави си м о

стью :

1 -  валец с навивкой; 2  -  гладкий валец;
3 -  основной элеватор; 4 -  виток; 

а) вид сбоку; вид сзади
Рисунок 92 -  Схема шнекового сепаратора

А10
D„ + b

(2)
D в ^  d  кл

где b -  расстояние м еж д у  вальц ам и , мм.
Т аки м  образом, с увеличением  ди ам етра клубня c o s a  ум еньш ается, 

а  следовательно, угол  а  увели чи вается , из чего следует, что при опреде
лении ди ам етра вальцов необходимо принимать величину у гл а  а, соот
ветствую щ ую  миним альном у ди ам етру  клубня.

Д ля нахож дения основны х п арам етров сепаратора доп ускаем , что 
клубень имеет форму ш ара.

cosa

167



М инимальны й ди ам етр  dKn клубня для  расчетов принимаем равны м  
28 мм, т а к  к ак  клубни меньш их разм еров при испы таниях картоф еле
уборочны х маш ин не учи ты ваю тся, и, согласно ТКП  2 7 7 -2 0 1 0 , к  поте
р ям  не относятся [2].

Из усло ви я  (1 ) и вы раж ен ия (2 ) находим диам етр  вальцов:

D  < d„п ■co sУ - ь .
8 1 -  cos ^

Ч астота вращ ения вальцов сепаратора (минГ1) определится по в ы 
ражению  [3, с .177 ]:

n = 60  • уя , 
S„

где Бв -  ш аг винта, м.
П оступательн ая скорость перемещ ения клубней  на сепараторе уп 

без сгруж и ван и я долж на удовлетворять условию :

V ^  Ушт Уд
к  ’

где цшт -  секун дн ая подача картоф еля со всего  сепаратора, шт./с; 
к  -  количество транспортирую щ их потоков или пар вальцов, шт . ;

к = В д

(2  • D e  +  ь у

где В с ширина сепаратора (не меньш е ширины зах вата  уборочной м а 
ш ины), м ;

п = 0,1 • <2  • 1 ■с ■ у  м
Чшт ,

где Q -  урож айность картоф еля, т /га ;
I -  количество уби раем ы х рядков, ш т .; 
с -  ширина м еж дуряди й , м;
ум -  рабочая скорость маш ины , м /с  (для  среднего суглинка ум = 0 ,5^  

0 ,7  м/с, д л я  л егки х  почв ум = 1 ,2^1,5 м /с  [4, с. 279 ]); 
т хл -  средняя м асса  одного клубня, кг.

О бщ ая ш ирина ш некового сепаратора составит:
В  = (2 • Д . + Ь)-к  .

Длину вальцов с учетом  работы  в  тяж елы х услови ях  следует у с т а 
навливать, по данны м  Г.Д. П етрова и М .Е. М ацепуро, в  пределах 1,5—1,8 м  
[4, с. 287 , 5, с. 223].

О пределим требуем ую  скорость перемещ ения и проворачивания 
картоф еля на вальцах .

К лубень, перемещ аясь по сепаратору, опирается на вальц ы  в  трех  
точках: А, В  и С  (рисунки 9 3 -9 5 ). В  точках А  и В  векторы  окруж ной ско
рости вальцов у А и у в направлены  по касательной к  клубню . Клубень
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п ерем ещ ается  со скоростью  У с  по вектору, н аправленн ом у  под оп реде

ленн ы м  углом , и  одн оврем енн о п роворач и вается  вокруг осей  О2 и  Ох. 
О круж ная  скорость клубня оп редел и тся  по вы раж ению :

ж • (Пв + 2И) ■
окРкл 60 ' ( ! - е ) ,

где И -  вы сота  н ави вки , м ;

п е -  частота  вращ ен и я  вальцов, м и н .-1;
е  -  коэф ф иц и ент скольж ен ия кл убн я  по р ези н овой  п оверхн ости  (по 

дан н ы м  М .Е . М ац еп уро  [5, с. 155], е  = 0 ,10 ^0 ,4 2  -  д л я  м елких  
клубн ей  и  е  = 0 ,13 ^0 ,5 2  -  дл я  крупны х).

Рисунок 93 — Поперечно-вертикальная проекция клубня и вальцов

Рисунок 94 — Проекция 
клубня и вальцов 
на горизонтальную 
плоскость

169



Рисунок 95 — Продольно-вертикальная проекция клубня и вальцов

s  -  коэф ф иц и ент скольж ения клубн я  по рези н овой  п оверхн ости  (по 
дан н ы м  М .Е . М ац еп уро [5, с. 155], е  = 0 ,10  -г0,42 -  д л я  м елки х  клубн ей  и 
s  = 0 ,13 -г0,52 -  д л я  крупны х).

П роекц и и  вектора V c  н а  оси  O x ,  O y  и  O z  соответствен но  равны :

V Cx  =  V okP c ■ C tg P  ; VCy = V okPc • cos 5  ; VCz = VoKPc ■ sin 5 ;
„  S',

tg^ ~  2k -(Rs + h) 
где t g P  -  тан ген с угла  навивки .

cos ( г кл  + R q )• s in « ~  г ш  ■ c o s P

R e + h
где R e -  ради ус вальцов, м м .

Е сл и  вы п олн яется  услови е
{rlm +  R s)• s in a  -  ткл ■ cos Р >  R s +  h  , (3)

тогда

c o s5  = (r„  +  R  )• s in « ~  r„  • s in « +  h / s i n «  .
Re + h

П роекц и и  координаты  точки  С  кон такта  клубня с нави вкой  будут 
следую щ им и:

O ' O  = г кл  ■ cos Р  .

П ри  вы п олнен ии  усл о ви я  (3)
h

O  O  =  rm  • sin a ---------- ;
s in a
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O 'Cy = (rKn + 0,5• b) -  (Re + h)• sinS;

O'Cx = J  O C 2 -  O' cy  = ¡ r l  -  OO2 -  O' cy  .

П одставив исходные данны е в  приведенные ф ормулы, можно опре
делить значения vc^ , vc  , vc  , v0Kp и проекции координаты точки С  кон

т а к т а  клубня с навивкой с достаточной д л я  практики точностью .
П оступательн ая скорость перемещ ения центра тяж ести  клубня по 

вальц ам  определится по выражению :
_ O O  

Уц т- ~ Vcc ' O 'c x '

П риведем  пример расчета основных кон структи вн ы х и кинем ати 
ч ески х  п арам етров ш некового сепаратора. И сходные данны е к  расчету: 
средний ди ам етр  клубня ё кл = 0 ,06  м; коэффициент трения клуб н я по 
обрезиненным вальц ам  f  = 0 ,64 ; коэффициент скольж ения клубней  
s  = 0 ,45 ; зазор м еж ду  вальц ам и  b = 0 ,016  м; вы сота н авивки  h = 0 ,014  м; 
ш аг навивки  принимаем  равны м  2(Re + h ); средняя урож айность карто
феля Q = 40 т /га ; vM = 1,4 м /с ; количество уби раем ы х рядков i = 2 ; ш и
рина м еж дуряди й  c = 0 ,07  м; средняя м асса  одного клубн я шкл = 0 ,07  кг; 
число пар вальцов к  = 10.

П одставляя исходные данны е в  приведенные ф ормулы, получим 
следую щ ие значения основны х параметров ш некового сепаратора: д и а
м етр  вальцов D e = 0 ,07  м; угол  н авивки  ¡5 = 24°; количество пар вальцов 
к  = 10; частота вращ ения пе = 290  митк1; поступ ательная скорость пере
мещ ения центра тяж ести  клубня по вальц ам  v4.m = 1,78 м/с.

В ы во д ы

З адаваясь  основными требованиям и к  процессу уборки  и картоф е
леуборочны м м аш инам , можно расчетны м  п утем  определить основные 
кон структи вн ы е парам етры  ворохоочистительны х устрой ств , устан о 
вить закон  дви ж ен и я клуб н я по вальц ам  в  целях  качественного отделе
ния расти тельны х примесей и ком ко в  почвы  и равномерного перем ещ е
ния картоф ельного вороха с заданной производительностью .
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Введение
О сн овн ы м  ком понентом  пунктов п ослеуборочн ой  обработки  я в л я 

ю тся  сорти ровальн ы е м аш и н ы  с р азл и чн ы м и  ти п ам и  рабочи х  п о вер х н о 
стей. Н аиб олее р асп р о стр ан ен н ы м и  в м и ровой  и  отечествен н ой  п ракти 
ке являю тся  роликовы е, а  такж е сетчаты е сорти рую щ и е п оверхн ости .

Основная часть
П овреж ден и е клубн ей  картоф еля часто  о стается  в тен и  так и х  п р о 

блем , как  повы ш ен ие п роизводи тельности , качество  вы п олн ен и я  р аб о 
чего п р о ц есса  м аш и н ам и  д л я  уборки  и  п ереработки  клубн ей  картоф еля. 
Т ем  не м енее он а довольно  актуал ьн а и  оказы вает  больш ое вли яни е на 
результаты  всей  деятельности . Зн ачи тельны е п отери  картоф еля п ри  х р а
н ени и  и м ею т п рям ую  связь с усл ови ям и  последн его  и  качеством  за к л а 
ды ваем ого  на хран ени е картоф ельн ого  вороха.

П овреж ден и я  клубн ей  п ри  сорти рован и и  оп ределяю тся  рядом  п а 
р ам етр о в  сорти рую щ и х рабоч и х  органов, в  частн ости  созд аваем ой  при  
и х  работе скоростью  соударения элем ентов рабочего  о р ган а  с клубням и.

И зучен ие р аботы  роли ковы х  сорти ровал ьн ы х  п оверхн остей  п о каза 
ло, что осн овн ы е п овреж ден и я  н ан осятся  клубн ям  п ри  и х  защ ем лени и  
или  п ротаски вани и  сквозь  калибрую щ и е щ ели  или  отверстия (п ри  ф и 
гурны х роликах).

Защ ем лени е клубн ей  отсутствует, есл и  окруж н ы е скорости  клубней  
отн осительн о  разн он ап равл ен н ы х  роликов равны . Это возм ож но, когда 
клубень и м еет  ф орм у  ш ара. О днако в реал ьн ости  п оверхн ость  клубня
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