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К артоф ель отн оси тся  к  чи сл у  важ н ейш их, ш ироко р асп р о стр ан ен ­
н ы х  и  сам ы х  п ри б ы льн ы х сельскохозяй ственн ы х культур. Э ф ф ектив­
н ость  картоф елеводства  оп ределяется  количеством  и  качеством  то в ар ­
н ой  п родукци и , сум м арн ы м и  затратам и  трудовы х и  м атери альны х р е ­
сурсов  н а  ее производство . П ослеуб орочн ая  обраб отка явл яется  одним  
и з заверш аю щ и х  звеньев  техн ологи  п рои зводства  этой  культуры  и  в зн а ­
ч и тел ьн ой  м ере оп ределяет  ее товарн ое качество , себестои м ость  и  кон­
курен тосп особн ость  в усл ови ях  ры нка. С ельхозпрои зводи тели  заи н те­
ресо в ан ы  в п овы ш ен и и  кл ассн ости  своей  п родукц и и  в результате п о сл е­
убороч н ой  и  п редреал и зац и он н ой  обработки . П овы си ть  качество  то вар ­
ной  п родукци и  возм ож но п утем  сн иж ени я п овреж даем ости  и  п овы ш е­
н ия  точн ости  кали б рован и я  клубн ей  картоф еля н а  ф ракц и и  п ри  со р ти ­
ровании. С ущ ествую щ ие сорти ровальн ы е п оверхн ости  не обесп ечиваю т 
реш ен и я  этой  задачи , и  вопрос о созд ани и  эф ф ективны х рабочи х  о р га ­
нов остается  актуальны м .

УДК 631.362.3:633.491
В .Н . Е дн ач , Г .А . Р а д и ш ев с к и й
(УО «БГАТУ»,
г. Минск, Республика Беларусь) 
Д .И . К о м л ач , А .Л . Р а п и н ч у к
(РУП «НПЦ НАН Беларуси по 
механизации сельского хозяйства», 
г. Минск, Республика Беларусь)

П О В Ы Ш Е Н И Е
Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И
П РЕ Д П РО Д А Ж Н О Й
П О Д ГО Т О В К И
К А Р Т О Ф Е Л Я

В ведение

181



Н а отечествен н ы х и  зарубеж н ы х п ром ы ш лен н ы х о б разц ах  сорти ро ­
вальн ы х  п оверхн остей  разд елени е клубн ей  по м ассе  п роизводи тся  к о с­
венн ы м  путем , то есть  и сп ол ьзую тся  лин ей ны е р азм еры  клубн ей  (ш и ­
ри на, толщ и на или  дли н а) или  ком бинация этих  разм еров.

Основная часть
П оточн ы е л ин и и  послеуборочн ой  обработки  картоф еля содерж ат 

сеп арирую щ и е и  сорти ровальн ы е п оверхн ости  разл и чн ого  типа.
Н аиб олее ш ирокое расп ростран ен и е  получи ли  следую щ и е ти пы  

п оверхн остей : роликовы е, тран сп ортерн ы е (рем енны е, сетчаты е), гро- 
хотны е (реш етны е), барабанн ы е (ротац ион н ы е) и  ком бинированны е.

С ортировальную  п оверхн ость  м ож но условн о  р азд ели ть  на не - 
сколько участков, вы п олняю щ и х р азн ы е зад ачи  и  разли чаю щ и хся  р а з ­
м ерн ы м и  п арам етрам и  калиб рую щ и х отверсти й  [1].

К оличество  участков (К ), необходим ы х д л я  разделени я картоф еля 
н а  ф ракции, оп ределяется  зависи м остью :

К  = п  -  1,

где п  -  общ ее чи сло  ф ракций.
Н а каж дом  участке  дол ж н о  происходить разд елени е клубн ей  н а  две 

ф ракции: более крупн ы е сходят с сортирую щ его  о р ган а  (сходящ ая 
ф ракция), а  более м елкие п роходят через калибрую щ ее отверсти е (про­
ходная ф ракция).

В  настоящ ее врем я  в  конструкц иях  сорти ровал ьн ы х  п оверхн остей  
и спользую т д в а  сп о со б а  р азд елен и я  клубн ей  к артоф еля  н а  ф ракц и и  -  
п оследовательн ы й  и  п араллельн ы й .

П ослед овательн ое разд елени е п ри м ен яется  в сорти ровал ьн ы х  м а ­
ш и н ах  с классиф и каторам и  тран спортерн ого  и  роликового  ти п а, а  п а­
р ал л ел ьн ое  -  в  грохотны х.

М аш и н ы  дл я  сорти рован ия по способу  подачи  вороха п одразд еля­
ю тся  н а  д в а  класса: с поточной и  пош тучн ой  подачей. С пособ подачи 
зави си т от признаков, по которы м  п роизводи тся  разделени е н а  ф ракции 
и ли  отделен ие прим есей .

П оказател ем  качества работы  сорти рую щ и х органов  я вл яется  то ч ­
н ость  разд елени я  клубн ей  по ф ракц и ям  и  степень п овреж ден и я  клубн ей  
в п роц ессе  сортирования.

И звестн о , что сорти рую щ и е рабочие орган ы  тран спортерн ого  ти п а  
обесп ечиваю т д етерм и н и рован н ое и  стаби льное п ерем ещ ен ие п родук­
ции, связан н ое с этим  пониж енное ее п овреж ден ие и  сравни тельно  п р о ­
стую  техн и ч ескую  возм ож ность  п овы ш ен и я  п рои зводи тел ьн ости  по 
сравнен ию  с роликовы м и, грохотны м и и  б араб ан н ы м и  калибрую щ и м и  
п оверхн остям и  [1].
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Н а рисунке 96 [2] представлен  рабочий орган  транспортерного ти ­
па, на котором сортирование картоф еля на фракции осущ ествляется  за  
счет изменения калибрую щ его просвета п утем  сдви га  коаксиальны х 
сдвоенны х п рутковы х полотен с ячей кам и  одинакового разм ера.

При движ ении тран с­
портера сортируем ая м асса  
долж на пройти через к а ­
либрую щ ий просвет соот­
ветствую щ ей размерной
фракции и поступить на 
скатны й лоток или отводя­
щий транспортер, преж де 
чем  полотно уй дет  в  зону 
отделения следую щ ей
фракции. Это услови е в ы ­
полнимо, если длина уч аст ­
ка  сортировального полотна 
соответствует содержанию  
данной фракции.

При прохождении че­
рез калибрую щ ий просвет 
клубень долж ен  перем ес­
титься вниз до такого ур о в ­
ня, когда его верхн яя кром ­
ка  окаж ется ниже прутков 
верхнего  полотна. Если он 
не усп еет  пройти этот путь, 
то м ож ет оказаться в  зоне

КП1 -  калибрующий просвет без сдвига полотен; 
КП2 -  просвет при сдвиге полотен

Рисунок 96 -  Схема рабочего органа 
транспортерного типа

следую щ ей фракции или будет поврежден.
Д лина уч астк а  Ь вы деления фракции в  зависимости  от скорости 

дви ж ен и я полотна и врем ени  прохождения клубн я через калибрую щ ий 
просвет определяется вы раж ен ием :

Ь > к¥и
где V  -  скорость дви ж ен ия полотна, м/с;

к  -  коэффициент, учитываю щ ий геом етрические п арам етры  клуб ­
ней, а  такж е  услови я их дви ж ен ия; 

t  -  врем я прохождения клуб н я через калибрую щ ий просвет, с.
В рем я t  состоит из времени , необходимого для  скаты ван ия клубня 

(/Д и свободного падения (/2) с вы соты  прутка (Я+г) (рисунок 97).
В озможны  несколько вариантов прохождения клубня через калиб­

рующ ий просвет. П ервый -  клубень оказался точно над ним и находится в 
свободном вертикальном (или почти вертикальном) падении. В  этом слу­
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чае  м и н им альн ая  дли н а участка  дл я  отделения при п ерем ещ ен ии  сеп ари ­
рую щ его полотна со скоростью  0,3 м / с  и  при ш аге прутков 0,0635 м  

дол ж н а составлять  не м ен ее 0 ,18  м .

Я -  радиус клубня; 
г -  радиус прутка

Рисунок 91 -  Наиболее вероятное 
расположение клубня 
относительно прутков перед 
проходом через калибрующий 
элемент

В случае есл и  клубень не расп ол агается  н ад  отверсти ем  и  п ер ем е­
щ ается  по ш ероховатой  п оверхн ости  п рутка  с н ачальной  скоростью , 
близкой  к  скорости  полотна, то качение без п роскал ьзы ван и я  будет п р о ­
долж аться  д о  тех  пор, пока угол  а  не п ревы си т угол  тр ен и я  м еж ду  к л уб­
нем  и  прутком.

П р и  ^ 0 = 1° и  начальн ой  скорости  п ерем ещ ен и я  клубн я  с п олотном  
0,3 м / с  м и н и м ал ьн ая  д л и н а  у частк а  д л я  р азд елен и я  картоф еля н а  ф рак ­
ции  дол ж н а бы ть не м енее 0,15 м  п ри  исходном ряде калиб рую щ и х я ч е ­
ек, равн ом  одном у ш агу  п о л о тн а .

Н а  ри сунке 98 п р едставлен а сеп ари рую щ е-сорти ровал ьн ая  п оверх ­
н ость  с У -образн ы м  р аб о ч и м  органом  [3].

1 , 2  -  прутковые элеваторы;
В, В -  расстояние между прутковыми элеваторами в верхней 

и нижней частях сортировального устройства;
¡1 -  размер клубня по длине в каждой фракции;
Ип -  ширина полотна;
а -  угол наклона пруткового элеватора к оси щели; 

со -  окружная скорость

Рисунок 98 -  Схема для определения параметров 
сортировальной поверхности с У-образным 
рабочим органом

В осн ову  п р о ц есса  р азд елен и я  п олож ен  п ри н ц и п  последовательн ого  
р азд елен и я  п ри  одноврем енн ом  поступательн ом  и  вращ ательном  д в и ж е­
нии  картоф еля. П р и  этом  клубн и  в рабочем  зазоре расп ол агаю тся  п оя­
русн о  в зави си м ости  от разм ер а  (диам етра). К оличество  клубней, нахо­
дящ и хся  в зазоре, оп ределяется  вы раж ением :
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LTPhn cos a  
n = — -  ,n

i= 1

где L TP -  длина транспортера, м;
hn  -  ширина полотна транспортера, м.
П олнота разделения определяется вы раж ен ием : 

rt = 28,996 + 55,188А + 805,6 tn + 1 ,0 2 54 / - 15,912Я2 -2 0 1 ,4 t 2 - 0 ,01709/2, 

где г) -  полнота разделения, % ;
X -  показатель кинематического реж и м а; 
tn  -  ш аг прутков транспортера, м; 
у = 2 а -  у гол  наклона полотен д р уг  к  другу.
М акси м альн ая  полнота разделения картоф еля на фракции д о сти га ­

ется  при X = 1 ,585 ; tn  = 0 ,02  м  и /= 29,7°.
О писанные выш е сортировальные поверхности не обеспечиваю т 

требуем ой производительности, т а к  к ак  процесс преодоления клубн ям и  
отверстий в  направлении, перпендикулярном их осям , носит случайны й 
характер  и обусловлен к ак  воздействием  выш ерасполож енны х клуб н е­
плодов, т а к  и разм ерам и  отверстий и клубнеплодов, а  такж е  постоянно 
меняю щ ейся формой поверхностей клубнеплодов и коэффициентом 
трения их о сепарирую щ ую  поверхность, кроме того, эти  поверхности 
наносят повреж дения клубням  при защ емлении.

В  БГАТУ разработана конструкция сортировальной поверхности 
(рисунок 99) [4 ], состоящ ая из двен адц ати  последовательно располо­
ж енны х д р уг  за  другом  роликов, причем первая групп а (1 -4 ) , по направ­
лению дви ж ен ия корнеплодов, предназначена д л я  вы деления почвенных 
примесей и расти тельны х отходов и им еет н ави вку  в  виде эластичны х 
вы ступ ов  с ш агом не менее зазора м еж ду  поверхн остям и роликов, при 
этом  направление н авивки  нечетных роликов противоположно н ап рав­
лению н авивки  четных.

В торая групп а ро­
ликов (4 -8 )  имеет 
гладкую  поверхность, 
а  третья  (9 -1 2 )  пред­
назначена д л я  вы дел е­
ния средней фракции 
клубнеплодов и в ы ­
полнена фигурной, 
при этом  первы е роли­
ки  каж дой  групп ы  в ы ­
полнены с одинаковы ­
м и  минимальны ми

L!2j 2 J  j J  5JAJ 7J 8J ± j  JO] J l j  121 
Рисунок 99 — Схема сортировальной поверхности
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ди ам етрам и , а  м и н им альн ы е ди ам етры  следую щ и х за  н им и  по н ап р ав ­
лению  дви ж ен ия клубнеплодов роликов п оследовательн о  у в ели ч и ваю т­
ся во  всех  секциях . К рупная  ф ракц и я  сходит с сеп ари рую щ ей  п о вер х н о ­
сти  п роходом .

Д ля  и склю чения защ ем л ен и я  клубня м еж ду  рол и кам и  и  соп утст­
вую щ его  этом у  п овреж ден и я  необходим о, чтоб ы  окруж н ая  скорость к а ­
ж дого  п оследую щ его  рол и ка  бы л а  больш е скорости  преды дущ его  и 
ди ам етр  п оследую щ его  рол и ка  Б 2 -  больш е преды дущ его  :

D2 =D1 +-
b -  c

где b  и  с  -  р азн ость  толщ ины  и  ш ирины  клубней.
П ри  этом  м и н и м ал ьн ы й  ди ам етр  первого  ролика долж ен  о б есп е­

чи ть п ерем ещ ен ие клубн я на п оследую щ ие.
^ d  sin rn - 1 
D  < ,

1 -  s in ^
где d  -  ди ам етр  клубня;

^  -  угол  трен ия  клубня о ролик; 
l  -  зазор м еж ду вальц ам и .
Н а рисунке 100 п редставлен а зави си м ость  п овреж ден и я  клубней  

картоф еля от угла вы хода клубн ей  из щ ели  и  соотн ош ени я  ради усов р о ­
ликов. Д ля  п остроен и я  зави си м ости  и спользованы  дан н ы е, полученны е 
в результате лабораторн ы х эксперим ентов.

Соотношение 
радиусов ро­
ликов, R1/R2

о
О Г-- 

LÓ
Уголвыхода 
клубня, град.

■ 8-10 

□ 6-8

□ 4-6 

®2-4

□ 0-2

Рисунок 100 — Зависимость 
повреждений клубней 
от угла выхода клубней 
и соотношения радиусов 
роликов

А нали з п оверхн ости  отклика, п редставлен н ой  н а  рисунке 100, п о ­
казы вает, что увели ч ен и е соотн ош ени я  ради усов  роликов оказы вает  
больш ое вли яни е н а  долю  п овреж ден ны х клубней . Угол вы хода клубней  
из щ ели  м енее значительно в ли яет  н а  долю  п овреж ден н ы х  клубней.
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Выводы
Р азраб отан н ая  конструкц ия сорти ровальн ой  п оверхн ости , состоя­

щ ая  и з двен адц ати  п оследовательн о  расп ол ож ен н ы х  друг  за  другом  р о ­
ликов, эф ф ективно удаляет п очвенн ы е и  расти тельн ы е п ри м еси , о су щ е­
ствляет сорти ровку  клубн ей  н а  четы ре ф ракц и и  с м и н и м ал ьн ы м и  п о ­
вреж дени ям и , что  подтверж ден о  в ходе л абораторн ы х исследований.
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О БО С Н О ВА Н И Е  О С Н О В Н Ы Х  
К И Н Е М А Т И Ч Е С К И Х  
П А РА М Е Т РО В  ВИ БРАЦ И О Н Н О ГО  
П О Д К А П Ы В А Ю Щ Е ГО  
У С Т Р О Й С Т В А  К О РН Е П Л О Д О ­
У Б О Р О Ч Н Ы Х  М А Ш И Н

Введение
О дн им  из п утей  соверш ен ствован и я  м аш и н  дл я  уборки  столовы х 

корнеплодов в ч асти  п овы ш ен и я  качества уби раем ой  п родукц и и  я в л я ет ­
ся  исполн ени е и х  подкапы ваю щ его  рабочего  орган а  в виде ск об ооб раз­
н ы х  лап  вибраци онн ого  действия.

В п редлагаем ой  статье вы п олнен  расч ет  м ехан и зм а п ривода подка­
пы ваю щ его  у стр о й ства  вибраци онн ого  дей стви я  д л я  уборки  столовы х 
корнеплодов.

Основная часть
Д ля у стан овл ен и я  оп тим альн ого  р еж и м а  работы  виб раци онн ого  

подкапы ваю щ его  рабочего  орган а  (частоты  и  ам п литуды  колебания) и з­
готовлен а эксп ери м ен тальн ая  устан овка, внеш н и й  в и д  которой  п ред­
ставлен  н а  рисунке 101.
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