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РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ ЛОТКА И КОПИРОВ МАШИНЫ  
ДЛЯ СБОРА КОЛОРАДСКОГО ЖУКА

Аннотация. В статье приводится расчет параметров лотка и копиров машины для сбора колорадского 
жука, а также рассматривается конструкция лотка и копиров при выращивании экологически чистого кар­
тофеля.
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CALCULATION OF PARAMETERS OF TRAY AND COPIERS COLORADO BEETLE 
COLLECTION MACHINES

Abstract. The article provides a calculation of the parameters of the tray and copiers of the Colorado beetle 
collection machine, and also considers the design of the tray and copiers when growing environmentally friendly 
potatoes.
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Введение

Выращивание экологически чистого картофеля подтверждается Законом Республики Бела­
русь от 09.11.2018 № 144-З «О производстве и обращении органической продукции» [1]. Метод 
механического сбора колорадского жука актуален и перспективен. Основными рабочими орга­
нами машины для сбора колорадского жука являются коническая щетка, лоток и два эластичных 
копира.

Исследованием технологической операции сбора колорадского жука занимались ученые 
П. П. Казакевич, В. К. Пестис, Э. В. Заяц, П. В. Заяц, С. Н. Ладутько и др. [2–10]. Но по-прежнему 
имеется необходимость повышения эффективности сбора колорадского жука. 

Цель настоящей работы – обоснование конструктивных параметров лотка и копиров, а также 
их компоновка относительно конической щетки, борозды, гребней и кустов картофельной ботвы.
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Основная часть

Геометрические параметры лотка и копиров зависят от параметров конической щетки, ши­
рины междурядий картофеля и высоты ботвы, а также от рабочей скорости машины. Изобразим 
на рис. 1 основные параметры конической щетки, ее расположение относительно лотка и карто­
фельной ботвы. Коническая щетка расположена усеченной частью вверх. Машина работает без 
делителей ботвы.

Рис. 1. Схема для определения поперечных параметров лотка и копиров: 1 – коническая щетка; 2 – копир; 3 – лоток;  
4 – колорадский жук; 5 – борозда; 6 – гребень; 7 – картофельный куст

Очесанные конической щеткой 1, колорадские жуки 4 падают за счет собственной силы тяже­
сти вниз, в лоток 3, проникая сквозь промежутки картофельной ботвы 7 и между ворсинок щетки 1. 
Для предотвращения попадания колорадского жука 4 на гребень 6 к лотку 3 крепятся копиры 2.

Ширину лотка определим по выражению:

	

  

 
 

Рис. 1. Схема для определения поперечных параметров лотка и копиров: 1 – коническая щетка; 2 – копир; 3 – 
лоток; 4 – колорадский жук; 5 – борозда; 6 – гребень; 7 – картофельный куст 
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где мB  – ширина междурядий, м; . .р кB – рабочая ширина захвата копира, м; . .с бB – ширина 
стеблей ботвы картофеля у основания гребня, м. 

При ширине междурядий мB =0,7 м ширина лотка составит: 
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Высоту лотка определим по формуле: 
 

  л б прH H H= − ,      (2) 
 

где  бH – глубина борозды, м;  прH – промежуточное расстояние между днищем лотка и дном 
борозды, м. 
 

0,25 0,05лH = − =0,2 м. 
 

Ширину копира определим по формуле: 
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где Вм – ширина междурядий, м; Вр.к. – рабочая ширина захвата копира, м; Вс.б. – ширина стеблей 
ботвы картофеля у основания гребня, м.
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	 Вл 
0,140,7 2 0,08

2ëB  = − + 
 

 = 0,4 м.

Высоту лотка определим по формуле:

	 Нл = Нб – Нпр, 	 (2)

где Нб – глубина борозды, м; Нпр – промежуточное расстояние между днищем лотка и дном бороз­
ды, м.

	 Нл = 0,25 – 0,05 = 0,2 м.

Ширину копира определим по формуле:
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где  – угол наклона копира к горизонту, 45 град.;

0,08 
0,71кB = = 0,11 м.

Для определения длины лотка и копиров представим схему на рис. 2.

Рис. 2. Схема для определения длины лотка и копиров: 1 – коническая щетка; 2 – копир; 3 – лоток; 
4 – колорадский жук; 5 – борозда; 6 – гребень; 7 – картофельный куст

Длину лотка определим по формуле:

. . . . 2 2 ,л н щ доп сфL D L R= + + (4)

где . .   н щD – диаметр нижнего основания конической щетки, м; .допL – дополнительное 
увеличение длины лотка, м; . сфR – сферическая часть лотка, м.

При счесывании колорадского жука на максимальной высоте ботвы 0,6 0,65 max
бH =  м 

для незначительной части особей, совершающих максимальную длину полета . . п жS =
0,25…0,3 м, примем .допL = 0,35 м.

Для лучшего копирования борозды и гребней желобом, т. е. при небольшом 
искривлении борозд и гребней, а также при некотором осыпании с гребня почвы необходимо 
снизить усилие на преодоление неровностей картофельного поля. Поэтому в передней и 

задней части устанавливаем сферические наконечники площадью 1
4 сфS . Тогда

,	 (3)

где α – угол наклона копира к горизонту, 45 град.;
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где  цS  – площадь боковой поверхности цилиндра, м2; .сфS – площадь поверхности сферы 
(шара), м2. 
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Общий объем лотка определим по формуле: 
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где лV –объём лотка, м3. 
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Определим массу колорадского жука при полном заполнении им всего объема лотка по 

формуле: 
 

ж ж лm V=   ,       (7) 
 

где ж −  объемная масса личинок колорадского жука, равная 450…600 кг/м3. 
 

 жm = 500   0,074 = 37 кг. 
 

Заключение 
 

Приведен расчет конструктивных параметров рабочих органов машины для сбора 
колорадского жука для работы ее при ширине междурядий 70 см. 

По вышеприведенной методике можно определить следующие конструктивные 
параметры лотка: ширину, высоту, длину, площадь поверхности и объем, а также ширину и 
длину эластичных копиров. Вместе с этими расчетами приведена компоновка лотка с 
эластичными копирами относительно механической щетки, борозды, гребней и кустов 
картофельной ботвы. 
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Определим массу колорадского жука при полном заполнении им всего объема лотка по 

формуле: 
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где ж −  объемная масса личинок колорадского жука, равная 450…600 кг/м3. 
 

 жm = 500   0,074 = 37 кг. 
 

Заключение 
 

Приведен расчет конструктивных параметров рабочих органов машины для сбора 
колорадского жука для работы ее при ширине междурядий 70 см. 

По вышеприведенной методике можно определить следующие конструктивные 
параметры лотка: ширину, высоту, длину, площадь поверхности и объем, а также ширину и 
длину эластичных копиров. Вместе с этими расчетами приведена компоновка лотка с 
эластичными копирами относительно механической щетки, борозды, гребней и кустов 
картофельной ботвы. 
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