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І .  ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Одним І з  основних робочих орган ів  буряко­
збиральних »«ашин е очисники коренеплодів (ОК) в ід  землі I  рослин­
них залишків. В ід надійного виконання очисниками сво їх  функціональ­
них І  експлуатаційних призначень значною мірою залежить я к іст ь  зби­
рання буряків : втрати, ступ інь їх  травмування та очищення.

Застосування традиційних шнекових І  роторних очисників не за ­
безпечує ефективної сс за р а ц ії коренеплодів І  не в ідп о в ід ає  сучас­
ним агротехнічним вимогам. Шнекові очиснягл характеризуються п ід ­
вищеним травмуванням буряків по периф ерії, в  зон і переходу між роз­
відним І  проміжним валами, а також низькою сепарацією при високій 
вологості грунту. Роторні очисники ефективно працюють лише при н е - ' 
високих кутах нахилу ту р б ін , що значно обмежуе ї х  застосування або 
призводить до збільшення габаритних розм ірі^  бурякозбиральних ма--* 
шин.

Для забезпечення надійного виконання технологічного процесу 
коренезбиральними машинами, зменшення травмувань І  втрат буряків , 
покращення ї х  с е п ар а ц ії, актуальним е питання м одерн ізац ії І  ство­
рення нових очисних п ристроїв , розробка методик ї х  проектування, 
розрахунку І  випробувань.

Робота виконана у  в і д п о в ід н о с т і  з  Українською державною прог­
рамою виробництва машин І  технологічного обладнання для сільського  
господарства, харчової І  переробної промисловості 1992 р.

Метою роботи д розробка нових високоефективних ін с т р у к ц ій  І  
компонувальних рішень очисників коренеплодів з розширеними техноло­
гічними можливостями та вироблення наукових І  практичних рекомен­
дацій  для створення високопродуктивних машин.

Методи досліджень. Теоретичні розрахунки проводились на б азі 
сучасних теорій  статуси I ’динаміки, класичної м еханіки, л ін ій н о ї 
алгебри, диференцИної ге о м е т р ії.  Експериментальні дослідження ви­
конувались з метою визначення основних експлуатаційних характерис­
тик очисників: ступеня травмування б у р як ів , ї х  втрат I  се п ар а ц ії. 
Дослідження ОК проводились на дослідних стендах шляхом визначення 
механічних параметрів електричними метода..^ з  використанням тензо­
м етр ії I  високоточної вимірювальної апаратури, а такое І з  застосу­
ванням швидкісної кіно і і ' см к и . Аналіз математичних моделей провозіб- 
ся з  використанням ЕОМ.

Наукова новизна роботи. Створена математична мсдс-дь ферии ко ­
ренеплоду I  дослІд»,->на його кінематика в шнекових І  роторних очис­
никах; складені системи диференційипх рівнянь, я к і  описують д каз -
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міку коренеплодів в процесі очищення, І  визначені коеф іцієнти їх  
динамічності ; з допомогою ЕОМ розрахована траєкторія  осцилюючого 
руху центру коренеплодів в еліпсному очиснику; визначені експлуата­
ц ій н і та ресурсні параметри розроблених конструкції очисників; виз­
начені технологічні параметри холодного та гарячого навивання с п і­
ралей шнеків ОК; запропоновані рекомендації щодо вибору конструк­
тивних схем І  параметрів робочих орган ів  ОК для різних технологій 
збирання буряк ів .

Практична ц ін н ість  роботи. Розроблено І  впроваджено у  вироб­
ництво принципові конструктивні схеми робочих орган ів  шнекових, ро­
торних І  бітерних очисників, захищених 23 авторськими свідоцтвами 
та патентами на винаходи; розроблені стенди для проведення дослід ­
жень І  визначення функціональних та ресурсних параметрів ОК ; ек­
спериментальним шляхом визначено зони скупчення I  підвищеного трав­
мування коренеплодів, а також виконані конструктивні заходи щодо 
усунення цих н ед о л ік ів ; на п ід с т а в і лабораторно-польових випробу­
вань визначені раціональні конструктивні параметри очисників з а ­
лежно в ід  швидкісних режимів роботи машин; розроблені І  впровадже­
н і у  виробництво схеми технологічних пристроїв для холодного та 
гарячого навивання спіралей шнеків ОК.

Р еал ізац ія  р езультатів  роботи. Захищені авторським;’ свідоцтва­
ми та патентами конструктивні схеми очисників впроваджені на ВО 
"Тернопільський комбайновий завод" І  ВВС-ЛейпцІг ФРН сіл ьськ о го с­
подарських машинах К С -6Б -0І; КС-6Б-02 ; КС-6Б-05 ; КС-6В І з  загал ь ­
ним економічним ефектом понад 5 млн.крб. в  ц інах  1990 р.

Апробація роботи. Наукові положення І  основні результати до­
сліджень доповідались на науково-технічних к о н я р е н ц ія х : "Основні 
напрямки розвитку техніки для вирощування І  збирання цукрових бу­
ряків  І  кукурудзи за Індустріальними технологіями" (Харків 1986) ; 
"Прогресивні техн ології І  обладнання в машино- I  приладобудуванні" 
(Тернопіль 1992 р .)  ; Н'1 науково-технічній  раді ВО "Тернопільський 
комбайновий завод" (Тернопіль 1992 p . ) ,  на науково-технічному се ­
м інарі кафедр техн ології машинобудування, в е р с тат ів  І  Інструм ентів , 
т е х н іч н о ї.механіки Тернопільського приладобудівного Інституту 
(Тернопіль 1992 р .)  ; на науковому сем інарі Тернопільського прила­
добудівного Інституту (1992 p . ) .  0

П уб лікац ії. За матеріалами ди сер тац ії опубліковано 7 друкова­
них робіт І  4 Інформаційних листки, конструкції робочих орган ів  
очисників захищені 23 авторськими свідоцтвами І  патентами.
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ОСНОВНИЙ ЗЫТ РОБОТИ

І .  АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ РОБІТ, ОСОБЛИВОСТІ І  ТЕНДЕНЦІЇ 
РОЗВИТКУ ОЧИСНИКІВ КОРЕНЕПЛОДІВ.

Важливою операцією в технологічному процесі збирання буряків 
е очищення (сеп арац ія) коренеплодів в ід  землі та рослинних залиш­
к ів ,  яка здійснюється в основному шнековими, роторними та б і т е р -  
ними робочими органами.

Визначенню конструктивних І  експлуатаційних параметрів сепа­
ратор ів  присвячені роботи вчених П.М.Василенка, Л .В .П огорілого, 
Б.М .Гевка, Ю.Б.Аванесова, А.К.Сарапулова, А.Г.Цимбалара, Н.В.Та­
тьянка, В .В .Б рея, М .З.ХмелІвського, Н .І.Кривоногова та Інших. В 
цих роботах розглянуті теоретичні І  експериментальні дослідження 
з розрахунку І  проектуванню очисників. ї х  наступне вдосконалення 
без розробки нові.х конструктивних схем, визначення основних функ­
ціональних та ечсгчуатаційних параметрів практично вичерпало себе 
в плані підвищення я ко ст і очищення коренеплодів.

Головними тенденціями розвитку бурякозбиральних машин е :
1 .  Розширення технологічних можливостей шнекових та роторних 

очисників шляхом розробка нових конструктивних схем робочих орга­
н ів  І  визначення ї х  оптимальних режимів роботи.

2 . Зменшення габаритних р о зм ір ів , металом істкості І  розробка 
нових компонувальних рішень, я к і  дозволяють застосувати модульний 
принцип агрегатування як  І з  самохідними, так І з  причіпними маши­
нами.

3 . Зменшення травмувань І  втрат коренеплодів, збільшення сту­
пеню ї х  сеп арац ії шляхом вибору раціональних параметрів очисників.

З метою забезпечення я ко сті виконання технологічного процесу 
збирання буряків розроблено ряд конструкцій робочих орган ів  І  ком­
понувальних схем сепараторів (таблиця І . І ) .

Усунення можливих нагромаджень коренеплодів по периферії роз­
відних шнеків здійснює транспортно-очисний пристрій , зображений на 
схемі І .  Викопані буряки з допомогою дискових копачів І  потрапля­
ють на розв ідн і шнеки 2 , по периферії яких виконані напіввитки З 
з  протилежною навивкою до основної с п ір а л і .  З допомогою нап іевит- 
к ів  коренеплоди перекидаються через проміжний вал 4 І  зводяться 
шнеками 5 в  б ік  вивантаження на повзцовжний елеватор або зібране 
поле. -



КОНСТРУКЦІЇ РОБОЧИХ ОР1АНІВ ТА КОМПОНУВАЛЬНИХ 
РІШЕНЬ ОЧИСНИКІВ КОРЕНЕПЛОДІВ

Таблиця І . І

. 6

Jt Назва Схема очисного пристрою » А .о .,
заявки

1 2 3 4

I
Шнековий 
циліндрич­
ний оччсник

о - ........... , 1 ^  3 ,
№479217915

2
Еліпсний
гвинтовий
очисник №1274642

- j i )  Л( = Л і

3
Транспортно- 
очисний 
пристрій -

Ч "•

1 - f t  і& л
№4698923?

4 Кореневико­
пуючий 
пристрій

і— , м і

ЛІ722284
f i= n  /  т  \  і в

о
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2 _ ... . . . . . . . . . . . . . . . ” ! Г . . . . . .  • ............... 4

5
Ротор сеп а­
руючого 
пристрою

видА  , і

t o /' 1 9

JH676006 
№1475527

6
Двотурбін- 
ний ротор­
ний очисник А-А (  Л ,

1 - Л

№4754284

J l i J і hr
7

Тритурбін- 
ний сепара­
тор корене­
плодів

17.

4 1  І  &

Вид/

r v *
№1491378

> \  V №1584801

jjl/4 /*! Ill

Щдбирач-
сепаратор
коренепло­
д ів

h.-J9
№1576017
№4694955

. . . --- IT —1



Для ефективного переведення коренеплодів через проміжний вал 
висота ребра н ап іввитків  переважав висоту ребра основної с п ір а л і ,  
а кут нахилу нап іввитків до о с і обертання шнека встановлений мен­
ший, ніж кут нахилу витків основної с п ір а л і .

При роботі шнекових очисників у вологих кліматичних умовах 
в ідбувається налипання землі на поверхні труби. Це призводить до 
зниження сепаруючих І  транспортуючих характеристик шнекових очис­
ни ків . Для усунення цього не долі ад- розроблений очисн.ік коренепло­
д ів  (схема 2 ) ,  який складається з двох шнеків 6 , вали яких е л іп с ­
ної форми, а одноіменні о с і розміщені у взаемноперпендикулярних 
площинах.

У процесі сепарації І  транспортування коренеплоди підкидають­
ся  як  витками шнеків, так І  поверхнею в а л ів , що пІГ'ищуе якість ї х  
очищення.

З метою зниження ступеня травмування коренеплодів І  підвищен­
ня ї х  очищення розроблений транспортно-очисний пристрій (схема 3 ).
В ньому над поверхнею шнеків встановлений еластичний гасник 7 , за ­
кріплений на рамі. При обертанні шнеків коренеплоди підкидаються 
І  взаємодіють з гасниками, що зменшує ступ інь ї х  травмування , а 
також призводить до збільшення довжини проходу коренеплодів по шне­
ках , покращуючи ї х  сепарацію. *

На схемі 4 зображений викопуючий пристрій ^ля коренеплодів, 
який складається з  викопуючих д и с к ів , встановленого над ними б іт е -  
ра 8 І  очисних ш неків. Лопатки б іт е р ів  охоплені еластичними нак­
ладками, причоглу су с ід н і лопатки встановлені п ід  різнонаправлени -  
ми кутами до о с і  обертання.

Викопані дисками коренеплоди перекидаються лопатками на шнеки. 
Розташування лопаток б ітера  п ід  різнонаправленими кутами забезпе­
чує більш рівномірний розподіл коренеплодів на першому вал і шнеком 
вого очисника, що сприяє підвищенню ступеня ї х  очищення.

Сепаруючий ротор (схема 5) коренезбиральної машини складаєть­
ся  з основи 9 , на я к ій  радіально зак р іп л ен і пункти 10.- Частина 
пунктів виконана з активізуючими виступами I I ,  висота яких змен­
шується у  міру віддалення в ід  центру обертання. Основа ротора 
встановлена п ід  кутом <<■ = 8 7 . .88° до центральної о с і .

При переміщені ротора вздгвж р яд ків , прутки, заглиблюючись У 
землю, підбирають викопані корені І  транспортують ї х  в  зону ви­
вантаження. Виконання активізуючих виступ ів перемінної висоти 
зменгауе ступ інь травмування коренеплоді! І з  збереженням оптималь­
н о ї ш видкостіd x  транспортування.
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З метою забезпечення гарантованого переводу коренеплодів з 
роторів на повздовжний транспортер 12 (схема 6) в проміжній зоні 
встановлені активні б ітери  І З ,  я к і утворюють загороджувальні с т ін ­
ки. В процесі роботи б ітери  спрямовують п о тік  коренеплодів на пов­
здовжний транспортер, додатково ї х  очищуючи.

На схемі 7 зображений тригурбінний роторний сепаруючий при­
с т р ій , який складається з роторів-п ідбирач ів  14 , проміжного рото­
ра 15 , пристрою регулювання 16 , загороджувальних ст ін ок  17.

В пррцвот роботи ритори-підбирачі захоплюють коренеплоди, очи­
щують І  переводять ї х  на проміжний ротор, який остаточно сепарує • 
грунтові домішки.

Пристрій регулювання положєння роторів забезпечує ї х  ефективну 
роботу в будь-яких кліматичних умовах, залежно в ід  коеф іцієнта 
зчеплення коренеплодів з прутками роторів.

Для збирання коренеплодів кормпвих буряків розроблений при­
стр ій  їх  підбирання I  очищвнйя (схема 8 ) .  Пристрій складаєтеся з 
валу-підбирача 18 , активізую чого 19 І  очис'нш^20 б іт е р ів .

В процесі роботи вал-підбирач підбирає викопані коренеплоди 
І  з допомогою активного б іт ер а  переводить ї х  на очисний пристрій. 
Оригінальне виконання валу-підбирача з чергуванням вздовж ц ен т­
ральної о с і  гвинтових за х в а т ів  І  прямолінійних прутків забезпе­
чує копіквання поверхні грунту І  практично виключає втрати корене­
п л о д ів . і

2 . ТЕОРЕТИЧНИЙ АНАЛІЗ ПРОЦЕСІВ РОБОТИ ШНЕКОВИХ ТА 
РОТОРНИХ ОЧИСНИКІВ.

Метою теоретичного розрахунку шнекових та роторних очисників 
є  визначення ї х  сепаруючої зд а тн о с т і. В зв ”язку з  тим, що рух по­
току коренеплодів І  землі в очисниках описати практично неможливо, 
в роботі розглядається переміщення одного кореня, вплив зовнішньо­
го  середовища, на який враховано спрощено з відомих методик.

1 .  Вплив вороху враховувався приведеною силою тер тя , яка 
оцінювалась середньостатистичними параметрами залежно в ід  зміни 
руху коренеплоду у воросі І  коефіцієнтом А  , який при русі штуч­
них вантаж ів у  1 , 5 . . . 2  шари становить А *0.?

2 . Математична модель форми коренеплоду наближається до реаль­
ного.

Виходячи з цього, розраховується ко е^ іт іен т  динамічності яо - 
вих очисників, який характеризує ї х  сепаруючу зд атн ість  порівняно 
з- базовим.

9
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Математична модель коренеплоду повинна відобразити його фор­
му І  характеризуватись параметрами, я к і  дозволяють враховувати 
допустимі відхилення р о зм ір ів . З  метою спрощення при підрахунках 
І  складанні прогрем поверхню коренеплоду доцільно представляти 
однією залежністю. Ним вимогам в ідп овідає опис поверхні коренепло­
ду у  власній  системі координат 0/оуж'(ряс.2 . 1) в слідуючому в и г -

f t  ‘*С(г//і) -  < Ге“) o.Sc/*ft> І, oj cos/ у) гг /І
Р  * g i f  ,  е -»« '

д~ і- довжина коренеплоду ; Л - висота головки ;о£- середній діаметр 
найбільшого поперечного перетину к о р ен еп л о д у ;^ -  параметр форми 
коренеплоду в повздог ому напрямку ;<£- ступінь відхилення фор­
ми перетину коренеплоду, при ^ e l -е к с ц е н т р и ч н іс т ь ;^ « 2 -овальн Ість;

2-ог{)анування. Геометричні розміри коренеплоду І  д и сп ер сії їх  
розсіювання іуи  різних кліматичних зон в ідом і з робіт АванесоваЮЛэ.

Для попередніх розрахунків у в ідп о в ід н о ст і з формою перетину 
коренеплодів прийнято & і * ( с і т о ж - , Д6 с/п*ах і сСт>п 

найбільший І  найменший діаметри максимального перетину коренепло­
д ів .  Розміщення коренеплодів в шнековому очиснику в  початковому 
стан і визначається тільки  силою тяжіння Q  , вектор я к о ї прикладе­
ний до центру тяжіння Hfe в ідо т ен і С і в ід  вершини коренеплоду в 
системі координат O p y ’d 'C L ],

Р и с . 2.1
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На рис. 2 .2  зображена схема .розміщення коренеплоде у  шнеко­
вому еліпсному очиснику.

Для визначення з в ия ь к і в ,  що накладаються на коренеплід, р ів ­
няння поверхонь в ал ів  І  рифів з незалежними л і н ій н и м и  Ul і  ку т о ­
вими параметрами записувались в аналітичному ви гл яд і. Парамет­
ри Уі (і « I..Z) центру коренеплоду визначались числовими методаки 
на ЕОМ І з  системи векторних рівнянь /3* ■ Ге,я *сЛ • Д®
/ J ?  - вектор точки контакту і - т о г о  валка відносно його центру

і £ * -в ек то р  і - т о ї  точки контакту коренеплоде в ід ­
носно його центру; Сі -вектор центрів в ал к ів . 1

Виведені залежності зв"язку  центру коренеплоду з координата­
ми центр 0“ розрахункового перетину (рис. 2 .2 )  L IJ .

Швидкість центру руху коренеплоду визначається

Обробка даних на ЕОМ (рис. 2 .3 )  засв ідчи ла, що осцилюючиЯ 
рух коренеплоду в першому наближені можна описати гармонійниш 
коливаннями з розкладом по гармоніках, я к і  відповідаю ть часго їаи  
обертання в ал ів  І  коренеплоду.

Рис. і .г



Для еліпсного очисника з рівними, кутовими швидкостями вал ів  
швидкість коренеплоду у  першому наближені визначається:

х с .  г.и)Илї$іп(г.ь>і * % )  -£Лїьі.п(2и)кі • VokX и) * 

у с *2u)fte#y cos fault* lA )+Z(rfyCos('2u)xt'Vl*XtJ', ^ f : )

с Ух* *Ус* \ _ To) /o .і
affic*rv ) 3 )  ~  2 9 i о

де Г - крок-сп іралі ; < ^£«^% ^**« /£*лроекц ІІ амплітуд коливань цент­
ру коренеплоду ; k\ fa"- коеф іцієнт аси м етр ії коливальних циклів ;
Гу, - приведений радіус коренеплоду.

Р еакц ії очиснйка їй коренеплід визначаються І з  рівнянь рівно­
ваги  [ I  j 2 J . Враховуючи т е ,  що моменти в ід  нормальних ре?кц1й А/і 

практично р ів н і нулю, систему рівнянь рівноваги можна звести до 
тако ї ,

І. Л +FifU*- т а +-4mg*0, (2,4)
де Fi+y*- рівно д і Дна в с іх  сил тер тя , враховуючи І  дію вороху i?/k - 
коеф іцієнт приведення, що враховує вагу  коренеплодів, я к і  знахо­
дяться вище розрахункового коренеплоду.

12
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Обробка результатів  експери лентальних^дссліджень І з  застосу­
ванням швидкісної к інознімальної апаратури дозволила оцінити нап­
рям відносного переміщення коренеплоду І  в а л к ів ,а ,  значить, І  
напрям вектора , математичне очікування І  дисперсія  якого 
. становить^

О; (г.З)
Ч°-<А; °Г°*А) ■ М

Ступінь очищених безпосередньо залежить в ід  осцилюючого ру­
ху коренеплоду, який характеризується коефіцієнтом динамічності [5J 

де а  ̂ -в ід п о в ід н о  прискорення коренеплоду І  сили земного
ТЯЖІІШЯ.

Проекції прискорення на о с і стан овлять:

д с . - / / и ) ‘A ' < Л * + </>,)*£; ( £ і  О .О ЗІ/с);'

Хс a(0J...0A 5)ijt ; i c ~ 0.2y % (г.?)

Методика визначення коеф іцієнта динамічності роторних очис­
ників аналогічна шнековим. Схема*роторного очисника представлена 
в  таблиці І . І  (схема 5 ) .

Координати центру ваги коренеплоду, posташованого на двох 
прутках, представлені у  вигляді :

Х с Ер  COS V  = Ue- COS (со  і  * Q oi + £ /п ) / C O s S /n  ;

у c -J^sin^'= (Jet bin ( uJi * Qoi + & /n )/c o s  & / n  ;

Z c  •- \/(®*г)‘ jo ‘bin‘S/r,. (гл)
де t/e i-координати точки дотику на поверхні прутка ; г - радіус коре­
неплоду; а ? -к іл ь к іс т ь  прутків ;і*)-кутова швидкість обертання пото­
ку; ^« -п очаткове кутове розміщення I -то го  прутка.

Залежно в ід  початкових умов руху І  розташування на очиснику 
коренеплоде, його переміщення може складатись І з  таких циклів: 
вільне перекочування вздовж прутків до огорожі п ід  впливом центро- 
біжних сил; перекочування через прутки вздовж огорожі по колу ; 
с л ід  коренеплодів з очисника.

Можливість перекочування коренеплодів через прутки оцінюєть­
ся запасом кінетичної е н е р г і ї ,  яка визначається мінімальною ввід -

V~ o  -\ f f ■ (**>



14

Мінімальна кутова ивидкість для зміщення коренеплоду до ого­
рожі визначається ----------------------------------------------------

coU„ - /  ̂ ( /> - r ) c o s S /n - Л  ( г  т)
J ( в 'Г ) ‘ -_p‘ n n !s / n  

Основний процес очищення здійснюється при транспортуванні ко­
ренеплодів по т р а єк т о р ії,  визначеній огорожею. В даному випадку 
рівняння руху коренеплоде описується диФеренцІйним рівнянням руху 
частинки відносно одного незалежного параметре -  кутового розта­
шування коренеплоде. V £5J  .

В першому наближенні геометричне місце точок центрів корене­
плоду, зв"язаних з ротором, можна апроксимувати залежністю 

, а  £ еsin*£ / п s i n в п  
УЛ /  о  *. п )

г  *  cos‘en ип*л/п*і) (гм)
Диференціюванням даних залежностей у  ч а с і отримаємо кінема­

тичні параметри руху коренеплоду [ 5 J .  ї х  ан а л із  св ід ч ить , що при 
д у с і кореня вздовж огорожі в ідбувається, його відставання в ід  обер­
тання прутків.

При цьому в ін  здійснює коливання, амплітуда яких складає

А • ЛА [ ^ ‘т г /(*"•)], (г. ч )
а  ч а с т о т а  1 п  '

V -  (г.. і »
Враховуючи значну асиметрію циклу коливань коренеплоду, його 

коеф іцієнт динамічності визначається залежністю

• 4 9 { Q + n )  '■
де Ка -  коеф іцієнт аси м етр ії циклу Ка = І , І . . . І , 2 .

е ф е к т и в н і с т ь  р о т о р н и х  о ч и с н и к ів  д о с т а т н ь о  в и с о к а  ч е р е з  а к т и в ­

ну д ію  п р у т к і в  на к о р е н е п л ід  І  н а д а н н я  йо м у  а с и м е т р и ч н о г о  о с ц іл ю -  

ю ч о го  р у х у ,  а т а к о ж  з а в д я к и  в е л и к ій  п л о щ і с е п а р у ю ч и х  о т в о р і в  д л я  

в ід о к р е м ^ Н Н Я  ДОМІШОК.

При розрахунках коеф іцієнта динамічності за вище наведеними 
Формулами І  порівгчнні йсго з відомим коефіцієнтом динамічності' 
цаліндсичного шнекового очисника ( £ #<|*  1 , 4 . . . 1 , 6 ) ,  встановлено, 
що динамічність еліпсних І  роторних очисників в 1 ,5 7 . . .1 ,3 7  р азів  
б іл щ а ,  ніж циліндричного, що вказує на доц ільн ість  ї х  застосуван­
ня в нових бурякозбиральних комплексах.
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3 . ПРОГРАМА, МЕТОДИКА ТА РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ 
ДОСЛІДЖЕНЬ.

Програма експериментальних досліджень передбачала: розробку 
дослідних стен д ів  для визначення експлуатаційних та ресурсних па­
раметрів шнекових І  роторних очисників ; створення Ім ітатора заб ­
рудненого коренеплоду ; визначення ступеня залежності очищення в ід  
впливу конструктивних параметрів І  режимів роботи очи сн и с ів ; про­
ведення лабораторно-польових випробовувань з метою визначення се ­
паруючої здатн ості очисників, втрат I  пошкодження коренеплодів на 
б а з і  коренезбиральних машин КС-6Б ; КС-6Б-05 ; КС-6В.

На рис. 3 .1  зображений стенд ІЗ  J для дослідження експлуата­
ційних параметрів І, проведення порівняльних випробовувань шнеко­
вих очисників.

Р и с.Ъ - f  £гашЗУ 

Стенд складається з рами І ,  навантажуючого лотке 2 , очисних 
шнеків 3 , закріплених на поворотних балках 4". Над шнеками встанов­
лен і гасники 5 , закр іп лен і на консольних тозсметричних осях 6 . За 
допомогою гвинтового механізму 7 поворотні балки можуть встановлю­
ватись п ід  різними кутами нахилу.

Для оцінки сепаруючої здатн ості очисника по довжині транспор­
тування площа п ід  шнеками розділена Поперечними стінками 8 .

Працює стенд таким чином. На шнеки навантажують гумові корене­
плоди, оброблені сумішю п іску  I  клею. Обертання шнеків забезпечує 
переміщення коренів в  зону вивантаження І  відділення в ід  них сумі­
ш і, яка просипається в єм ко сті, р о зд ілен і поперечними стінками. 
Зважуючи суміш, визначаєм) ступ інь сеп аоец ії очисника по довжині 
транспортування. Гасники, за допомогою тєнзометоичних в із е й ,  дають 
можливість визначити силу підкидання коренеплодів при р ізних швад-
костях обертання І  кутах нахилу шнеків. І Ш 1'Л, ІЗ. г чіа

АН УРСР



16

На рис. 3 .2  зображенні! стенд [1 6 J для визначення експлуатацій­
них Г  ресурсних характеристик роторних очисників.

Стенд складається з двох ротор ів-п ідбирач ів  І  І  вивантажу­
вального ротора 2 , я к і встановлені п ід  кутсм о*. =8 . .  .13  до горизон­
тальної площини. З боку вр ізан н я  роторів-п ідбирач ів  в землю вста­
новлені Ім ітатори навантаження -  клиноподібні гальм івн і накладки а  
В зо н і транспортування коренеплодів над прутками роторів розміщені 
щімсоподібні гальм івн і сектори 4 , я к і  Імітують навантаження коре­
неплодів на ротори при ї х  с е п ар ац ії І  транспортуванні. Приведені 
гальм івн і пристрої повною мірою Імітують навантаження, я к і  виника­
ють внаслідок виконання технологічного процесу очисним пристроєм 
роторного типу..

Дані стенди дозволяють в лабораторних умовах визначити вплив 
основних конструктивних параметрів на експлуатаційні та функціо­
нальні параметри очионих го и стр о їв : швидкісні режими роботи; кути 
нахглу I  діаметри спіралей ш неків, їх  крок та висоту навивання; 
величину перекриття ротор ів ; д іам етр , довжину та висоту а к т и в іза -  
то р ів  п рутк ів ; ступінь очищення коренеплодів.

Застосування швидкісної к інознімальної апаратури дозволило 
визначити характер руху коренеплодів, зони ї х  максшлального скуп­
чення І  травмування. Польові дослідження очисників проводились на 
машжнно-випообовувальних стан ц іях , в результат і яких визначались 
ї х  основні функціональні параметри: ступ інь очищення, втрати І  
травмування коренеплодів.

"Шв и д к і с н і  і  с и л о в і  залежності при випробовуваннях шнекових 
очисників зображені на рис. 3 .3  I  3 .4 .

г  ч  /  p .? Рис. 3.2.



Аналізуючи ц і граф іки , встановлюємо, що швидкість переміщання 
коренеплодів в  еліпсному гвинтовому очиснику в 1 .3 2 . . .1 ,4 4  рази 
вища, ніж в циліндричному, а зміна кута нахилу л і н і ї  розташування 
шнеків ВІД 8° до 10° призводить до зменшеннг швидкості переміщення 
коренеплодів в І , І З . . . І , 15 р а з ів .
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Рис.3.5 Рис. 3.4
На рис. 3 ,5  зображено характер руху коренеплодів в шнековому 

очиснику. Густота штрихів вказує на максимальні І  м ін імальні зони 
концентрації коренеплодів на шляху їх  переміщення. Контурні л ін і ї  
показують характерні тр аєк то р ії руху коренеплодів. Аналізуючи рис. 
4 . 5 , 'можна констатувати, що найбільше скупчення коренеплодів, а 
отже І  їх  травмування, виникає на периферії крайнього розвідного 
шнека І  проміжного вальця.

Залеж ність ступеню сеп ар ац ії коренеплодів шнековими та ротор­
ними очисниками при їх  випробовуваннях на експериментальних стен­
дах (р и с . 3 .1  І  3 .2 )  зображена в  табл . 3 .1 .

6

Риє З  S
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Як засвідчили лабораторні випробування очисних пристроїв, 
найкращі сепаруючі властивості мають роторні та шнекові ел іп сн і 
очисники.

Ступінь сепарац ії по довжині L  очисного пристрою 
(лабораторні випробування)

Таблиця 3 .1 .

Ступінь сепарації. %
Зова сеп арац ії

С т у п ін ь

; Шнеки
і циліндричні j

сеп арац ії
Шнеки
ел іп сн і

*

І Ротори 
і

( 0 . . .  0 ,3 5 ) L 32 38 36
( 0 ,3 5 . . . 0 ,7 ) L 41 42 48

( 0 . 7 . . .  1 ,0 ) L 24 20 16
Загальна с е п а р а ц і ї , ! 78 84 94

Для отримання повних р езультатів  розроблені конструкц ії очис­
н и к ів , я к і  проходили державні випробування на машинно-дослідних 
станціях  на б а з і  коренезбиральних машин КС-ЄЬ; КС-6В; КС-6Б-05. 

Результати протоколів випробувань зображені в таблиці 3 .2 .  
Агротехнічні показники польових випрооувань.

Таблиця 3 .2 .

Параметр
!Шнековий 
! циліндрич- 
!ний 
IKC-6J?

!Шнековий !ТритурбІнний 
-! еліпсний ! роторний 
І !
ІКС-6В І КС-635-05

ІДвотур- 
ібінний 
! роторний 
ІКС-6В

Загальна забрудне- 
в іо т ь  корен ів , % 3 , 9 . . .6 , 1 3 , 1 . . . 4 , 8  І , С .. .3 ,9 3 1 , 6 . . . 4 , 2

Втрати, % 1 ,8 . . .1 , 9 1 , 8 . . . 1 , 9  0 , 2 . . . 1 , 5 ' 0 , 2 . . . 1 , 4

Травмування, % 8 ,8 . . . 9 , 8 8 , 0 , . . 9 , 2  1 2 ,0 .. .1 2 ,9 1 8,2...8,6

Проведені польові випробовування машин в основному п ід т в е р ­
дили правильність теоретичних та експериментальних досліджень., 
оскільки, ї х  результати в значній м ір і відповідаю ть агротехнічним 
вшогаьС. • v
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4 . ІНЖЕНЕРНА f ЛЕТОДИКА РОЗРАХУНКИ І  ВИГОТОВЛЕННЯ 
РОБОЧИХ ОРГАНІВ ОЧИСНИКІВ КОРЕНЕПЛОДІВ.

Теоретичний ан ал із  процесів роботи очисників, а такок ї х  л а ­
бораторні І  польові випробування, вказують на т е ,  що ступ інь очи­
щення коренеплодів залежить в ід  багатьох ф актор ів : тилу грунту І  
його в о л о го ст і, виду робочих орган ів  коп ач ів , конструктивних пара­
м етрів очисників, швидкісних режимів роботи як ен ергетичного.засо­
б у , так I  робочих орган ів  сеп аратор ів .

Теоретичні розрахунки очисників в  основному маля на м еті виз­
начити ї х  коеф іцієнти динамічності (як  в ідом о, чим більший 
тим вищий ступ інь с е п а р а ц ії) ,  а експериментальні дослідження були 
спрямовані на визначення ступеню забруднення б у р як ів , ї х  втрат І  
травмувань. Тому на основі проведених досліджень згіропонована ме­
тодика вибору конструктивних параметрів очисників на с т а д ії  ї х  
проектування, порівняно з базовим за коефіцієнтом динамічності І  
ступенем очищення W  , я к і  зв "я зан І між собою залежністю

w -  Ю О ( * * - — ) "  (4.1)

, <- /  А» * с
де Аа І  коеф іцієнт динамічності в ідповідно базового І  нового 
очисника; с і п -  коеф іцієнти вираховані для кожного типу очисни­
ка на основі експериментальних залежностей. Для шнекових еліпсних 
очисників С = 0 ,0 9 ; п  = 0 ,9 5 . . . I .  Для роторних очисників С = 0 ,0 3  ;
/ ? « 1 ,3 .

Таким чином, при проектуванні нових робочих орган ів  очисни­
к ів  вибір  їх  конструктивних параметрів може здійснюватись в  такій
ПОСЛІДОВНОСТІ.

1 . Тип робочого органу вибирають на основі ан ал ізу  умов е к -  
с п л у а п ц ІІ  -  характеру грунту, кліматичних умов.

2 . Враховуючи конструкцію викопуючого пристрою, виолрають 
тил очисника.

3 . Виходячи з типу енеретичного засобу , розробляють перший, 
вар іан т ескізн ого  компонування викопуючого І  очисного п ристроїв .

4 . Для ан алізу  очисної здатності пристрою визначають коефі­
ц ієн т динамічності &  І  ступ інь сеп ар ац ії W .

5 . Якщо ступінь сег^р ац ІІ  W  задовільняе агротехн ічн і умова, 
то розробляють технічну документацію, за як&о виготовляється до­
слідна машина. Якщо н і ,  то корегують конструктивні розміри очиснн- 
к а , я к і ,  в  першу чергу , впливають на ступінь с е п ь ^ ц І І .

6 .  Остаточне корегування конструктивних розм ір ів  очисника І ,  
в ідп овідн о , техн ічної докум ентації в ідб увається  п іс л я  випробувань 
машини в pee :ьних умовах е ксп л у атац ії.



.Основні залежності коеф іцієнта динамічності kal  с тул ін я  се­
п а р ац ії \л/базовиго І  нових очисників приведені в таблиці 4 .1 .

З  метою виготовлення сп іралей шнеків розроблені конструкц ії 
технологічного обладнання, яке забезпечує ї х  холодне та гаряче на­
вивання [ 5 ] .  Для правильного вибору енергосилових параметрів об­
ладнання були проведені експериментальні дослідження як холодного, 
так  І  гарячого навивання .тр ічо к  р ізн о ї ширини при р ізних радіусах 
згину.

На риЪ. 4 .1  зображено залеж ність моменту навивання стр ічково ї 
заготовки на ребро в ід  рад іусу  згину для стр ічок шириною В=30 мм 
І з  м ат ер іал ів  СтЗ (п о з . 1 ,3 )  І  0 ,8 кп  (п о з . 2 ,4 ) .  Для холодного на­
вивання (п о з . 1 ,2 )  момент навивання в 3 . . . 3 . 5  раза перевищує момзнт 
при гарячому навиванні. Причому при холодному збільшення радіусу  
навивання призводить до р ізко го  зменшення моменту кручення. При 
гарячому навиванні момент деформування лрактично не залежить в ід  
діам етру оправки. В той же час охолодження стрічки в ід  900° (поз.8) 
до 750° (поз.7) призводить до збільшення моменту деформування в 
І , 6 . . . І ,8 рази . При гарячому навиванні спіралей на ел іпсну оправку 
момент кручення практично не зміню ється, а при холодному навиван­
н і  його коливання досить зн ач н і. Так при навиванні стрічки на 
ел іпсну оправку з відношенням максимального І  м інімального д іам ет­
р ів  2 а /2 в =  1 ,2  величина моменту деформування м іняється в  1 ,4  раза 
І  в ч а с і  ця залеж ність має вигляд гармонійної ф ункції.

Зміна ширини стрічки як  при гарячому, так І  при холодному де­
формуванні шнеків значно впливав на зміну моменту навивання (рис. 
4 .2 ) .  Так при збільш енні ширини стрічки в ід  30мм до 50мм момент 
холодного навивання для сталей С тЗ  ( п о з .І )  І  0 ,8 кп  (п о з .2) зб іл ь ­
шується в 3 . . . 3 , 2  раза , a-д ля  гарячого (п о з , 3 ,4 )  -  у  2 ,7 .

Характер впливу охолодження при гарячому навиванні для ст р і­
чок р ізн о ї .ширини не м ін яється , тобто відносна рміна моменту до 
номінального значення е величиною постійною.

Це ж стосується  І  г зоцесу навивання сп іралей  на ел іпсну оп­
равку, при якому І з  зиїльшенням номінального моменту деформування 
збільш ується амплітуда його коливанн .

Виходячи з проведених досліджень,.можна констатувати, що при 
навиванні спіралей з шириною стрічки до 2 0 . . . 25мм більш раціональ­
ні застрЬовувати холодне нави: зння, а при ширині смуги ^•ЗОмм не­
обхідно'використовувати гаряче , що забезпечить високу точн ість 
конструктивних розм ір ів  сп іралей .

20
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Схема окисника
Коефіцієнт дином/vHoe/п/ очистки, W

Залежність &а
віЛмос.
kf \Л̂%

О"̂ ) / (SS..5)rZ, c j1 /.4 /.О /.О-

и/неко&ий циліндричний 
КС-6Б (Валовий)

/

1
Г

V -S .J_m .J
S ~ * J l

г.г 1.5? 96 to г

/Мне*а&ий еліпсний
к с -е в

і ,_ £ іа г£ (ь > -і£ )‘
“ Э ( , « " • ) /.8 /.5 98 /.04

Ч І

В&акгпур&нниг/̂  роторний
...._ J____

Таблиця 4 .1 .

Риє Л і  А с .М
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

І ,  Розроблена математична модель форми коренеплоду І  д о сл ід ­
жена його кінематика в  шнекових та роторних очисниках, що підвищує 
ступ інь точності розрахунків при проектуванні нових конструкцій 
сеп аратор ів .

. 2 . Складені системи дифєренц_йних р івнянь, я к і  описують дина­
м іку  коренеплодів в процесі ї х  очищення. З допомогою ЕОМ розрахо­
вана траєкторія  осііилюючого руху центру коренеплоду в еліпсному 
очиснику І  визначені коеф іцієнти динамічності шнекових та роторних 
очисників. Встановлено, що відносний коеф іцієнт диш м ічн ості шне­
кового еліпсного очисника порівняно з базовим циліндричним стано­
вить 1 ,5 7 , а роторного -  1 ,3 .

3 . Розроблені нові конструкц ії шнекових та роторних очисників, 
а таког стенди.для визначення ї х  функціональних та експлуатаційних 
параметрів в лабораторних умовах. Встановлено, що найбільшою сепа­
руючою спроможністю характеризуються роторні очиснчки (9 4 Я ), д а -  ‘ 
л і  -  шнекові ел іп сн і ( 8 4 * 0 .  Проведені польові випробування розроб­
лених очисників на б а з і  самохідних коренезбиральних машин І  визна­
чен і ї х  агротехн ічні показники.

4 . Запропонована Інженерна методика вибору конструктивних та 
.експлуатаційних параметрів очисників, що базується Н" проведених 
теорч'.лчних І  експериментальних дослідженнях I  емпірично пов"язуе 
ступінь очищення з коефіцієнтом динамічності.

5 . Конструкції шнекових І  роторних очисників в ідпрацьовані на 
техн ологічн ість , розроблене технологічне обладнання, яке дозволило 
підвищити техніко-економічні параметри І  функціональні можливості 
окисників.
« 6 . На основі проваджених досліджень розроблена I  впроваджена
у  виробництво гам а.роторних та шнекових очисників, я к і  захищені 
23 авторськими свідоцтвами та патентами. Економічний ефект впро- ' 
ваджених розробок складає понад Т млн.крб. за ставом на 1990 р,

ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ ДИСЕРТАЦІЇ НАДРУОВАНІ 
В ТАКИХ ПРАЦЯХ.

1.Данильченко М.Г; Новая конструкция шнекового очистителя 
уборочних и йогрузочных ьіашин. /С б . Технологий й организация п р о ­
изводства. Деп., 1158-Ук 9 0 - с .20 . -ч

2 . Данильченко М.Г. Стенд для исследования шнековых транспор­
теров очисі ц е л е й . /С б . Технология я о р ган и зац п  производства.
МП.  *  115? Ц  9 0 .-О .9 .



3 . Данильченко М.Г. Дослідження "інекових транспортерів. /Про­
гресивні техн ології І  обладнання в машино- І  приладобудуванні. Ма­
теріали  науково-технічної конф еренції, Тернопіль. -  1992 р . - с . - І І .

4 .  Данильченко М.Г. Динаміка коренеплодів в роторних очисни­
ках. /Прогресивні тех н о л о гії І  обладнання в машино- І  приладобуду­
в а н н і. М атеріали науково-технічної ко н ф ер ен ц ії., Т ерн о п іл ь .-1 9 9 2 р . 
-C .-2 2 . • \

5 . Гевко Б .Н .,  Данильченко М .Г ., Рогатинський Р.Мі , Механізми
з гвинтовими пристроями. /Видавництво "С в іт" . -  1992 р . -  с . 380.

6 . Данильченко М .Г ., Гевко Б.М. Перспективы развития шнековых 
механизмов в свекло/борочных машинах./Основные направления разви­
тия техники для обработки и сСэре сахарной свеклы и кукурузы по 
индустриальным технологиям. Материалы Всесоюзной назгчй. конферен­
ц и и ., Харьков,-1 9 8 6 .- с . -3 1 .

7 . Данильченко М .Г ., Гевко Б .М ., Бублик С .П ., Инженерный ме­
тод рассчета винтовых дозаторов труды УСХА, Киев -  1974г. с . -2 4 .

8 . А .с . Л 1667687 СССР, МКИ 5А0ІД 5 1 /0 0 . Транспортно-очисти­
тельное устройство. /М .Г .Данильченко, В.П.Юрчук, Р .Б .Гевко и д р . -  
0публЛ 991, Бюл.Я 29.

9 . А .с . ft 1274642 СССР, МКИ 5А0ІД 3 3 /0 8 . Шнековый очиститель 
корнеплодов от примесей /М .Г .Д анилпенко, Б.М .Гевко, Р.М.Рогатын- 
ский и д р . -  Опубл. 1986, Бюл. № 45.

10. А .с . № I3 I8 I9 3  СССР, МКИ 5А0ІД 3 3 /0 8 . Копач корнеплодов 
/М .Г .Данильченко, О.М.Шаблий, Б.М .Гевко, -  Опубл. 1988, Б ю л.# 3 3 .
* И .  А .с . № І5760І7  СССР, МКИ 5А0ІД 3 3 /0 8 . Рабочий орган для 

подборщика корнеплодов. /М .Г .Данильченко, Р .Б .Г ев ко , В.А.Мартыяен- 
ко и др. -  Опубл. 1990. Бюл. № 25.

12. А .с . № I 584801 СССР, МКИ 5А0ІД 3 3 /0 8 . Роторное сепарирую­
щее ус трой с .'во /М .Г.Данильченко, Р ,Б . Гевко, В.М.Осуховский и д р . -  
Опубл. 1990 . Бюл. № 30.

13. А . с . № 1576006 СССР, МКИ 5А0ІД 3 3 /0 8 . Сепарирующий ротор 
корнеуборочной машины /М .Г.Данильченко, Р .Б .Г ев ко , В.М.Осуховский 
и д р .-О п у б л . 1990. Бю... № 25.

14. А ,с . № 1556565 СССР, МКИ 5А0ІД 2 5 /0 4 . Корнеуборочная, маши­
на. Д ї .Г . Данильченко, Р .Б .Г ев ко , В.М.Осуховский и д р ,-О п у б л . 1990. 
Бюл. № 14.

15 . А .с . № 1722284 СССР, МКИ 5А0ІД 2 5 /0 4 . Ьыкапывапцее устрой­
ство для корнеплодов /М .Г.Данильченко, К.Шифердеккер, О .Г.Бессонсв 
и до. -  Спубл.. 1992. Б ю л.Л 12.

16. А .с . № 1753990 СССР, МКИ G-0IM 1 9 /0 0 . Стенд для испытаний 
подкапывающих рабочих органов корнеуборочного комбайна /М.Г.ДанилЬ' 
ченко, Р .Б .Г ёв ко , В.А.Мартыненко и др. Опубл. 1992. Бюл. № 30.
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17. А .с . »  1727645 СССР, МКИ 5.А0ІД 3 3 /0 8 . Транспортно-очис- 
титеЛьное устройства /М .Ґ.Данильченко, Б.М .Гевко, Р .Б .Гевко и др,
-  Опубл. 1992. Б ш . № 15.

18 . А .с . 1727643 СССР, МКИ 5А0ІД 3 3 /0 8 . Роторный транспортер 
-очиститель . /М .Г .Данильченко, В.М.Осуховский, Р.Б .Гевко и д р . -  
Опубл. 1992. Б ш . № 15.

IS . А .с . Л 1753330 СССР, МКИ 5 G- 0IM 1 9 /0 0 . Стенд для иоо,,<>до- 
ваыия шнековых очистителей, /М .Г .Данильченко, В.М.Осуховский, 
Р .Б .Г евко и д р . -  Опубл. 1992. Б ш . Л 29.

2 0 . А .с . № І76І026 СССР, МКИ 5 А0ІД 3 3 /0 8 . Ротор сепарирупце- 
подкапыващего устройства. /М .Г .Данильченко, Р .Б .Г евко , Г.Н.Смако- 
уз и д р . -  Опубл. 1992. Б ш . № 34.

21 . А .с . й  І738І25  СССР, МКИ 5 А0ІД 2 5 /0 4 . Копач для корнепло­
дов. /М .Г .Данильченко, А.В.Павлов, В.П.Юрчук и д р . -  Опубл. 1992. 
Б Ш .-Й 2 І .

22 . А .с . № 1708177 СССР, МКИ 5 А0ІД 3 3 /0 8 . Очиститель головок 
корнеплодов. /М .Г .Данильченко, Р .Б .Г евко , В.А.Мартыненко и д р . -  
Опубл. 1992. Б ш . Ji 4 .

23 . Данильченко М .Г ., Юрчук В .П ., Гевко Р .Б . и д р . Рабочий
орган для подборщика корнеплодов./Положительное решение по заявке
»  4694955/30-15, МКИ 5А0ІД 51/00 ; 2 1 .0 9 .9 0 .

24 . Данильченко М .Г ., Осуховский В.М ., Гевко Р .Б . и д р . Кор-
неуборочная машина./Положительное решение по заявке № 4922775/15 
(026019), МКИ 5А0ІД 25/04 ; 3 .0 1 .9 2 .

25 . Данильченко М .Г ., Гевко Р .Б . ,  Козиброда Я.И. и др. Уст­
ройство для выкапывания корнеплодов. /Положительное решение по за­
явке »  4820567/15 (048044), МКИ 5А0ІД 25/04  ; 7 .0 4 .9 2 .

26 . Данильченко М .Г ., Смакоуз Г .Н ., Козиброда Я.И. и д р . Ко­
пач для корнеплодов./Положительное решение по заявке № 4798235/15 
(02 6 2 1 2 ), МКИ 5А0ІД 25/04 ; 2 7 .0 9 .9 1 .

27 . Данильченко М .Г ., Павлов Я .А ., Дудка В.В. и д р .  Очисти­
тель ГОЛОВок корнбплодов. /Положительное решение по заявке
J6 4865303/15, МКИ 5А0ІД 33 /08  ; 1 6 .1 0 .9 1 . '

28. Данильченко М .Г ., Смакоуз Г .Н .,  Мирошниченко Ю.И. и др. 
Устройство для очистки коренеплодсз. /Положительное решение по 
заявке Н> 5008285/15, МКИ 5А0ІД 33/08 ; 7 .0 7 .9 2 .

• 29 . Данильченко М .Г ., Шифердеккер К . ,  Гевко Р .Б . и д р . Дирк 
копача коренеплодов. /Положительное решение по заявке #5020210/15, 
МКИ-5А0ІД 25/04 j-3 0 .0 7 .9 2 . • . ,

ЗО; Данильченко М .Г ., Шифердеккер К ., Гевко Р .Б . и др. Копач 
для корнеплодов. /Положительное решение по заявке 5020212/15,
МКИ 5А0ІД 2 5 /04 ; 3 0 .0 7 .9 2 .
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Підпмсо.10 до друку 21 , 11 .92. Формат 60x84/16. Папір друкарський І» 2. йрук офсетний. Ум друкі 

Арк.- 1,39 00л. вид арк. 0,78. Іира» 120 пр^ Зам. * 5444

282001. Тернопіль, Довга, 25. Обласна друкарня.





Ав 26.615


