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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність роботи. Збирання коренеплодів цукрових 1 корко­
вих буряків є однією з найбільш трудомістких та енергомістких 
операцій в сільському господарстві, Враховуючи те. «о Нкраіна на­
лежить до найбільших бурякосіючих країн Европи і цукор с одних з 
іі стратегічних продуктів, а такої в зв’язку з переходом на різні 
Форми власності господарювання, вітчизняній промисловості необ­
хідно у стислі строки налагодити, поряд з шестирядними комплекса­
ми, серійний випуск простих за конструкцією і надійних в експлуа­
тації навісних, причіпних, одно-, дво-. три- і чотирирядних коре- 
незбиральних мамин для орендних і Фермерських господарств. Функ­
ціональні і експлуатаційні показники яких відповідали б світовим 
стандартам.

ВикопувальнІ та очисні робочі органи е основними складовими 
технологічних вузлів коренезбиральних мамин. Від Ix компонуваль­
них схем, вибору конструктивних та кінематичних параметрів у 
відповідності до грунтово-кліматичних умов, в значній мірі зале­
жить якість викопування коренеплодів, Ix помкодшення та втрати. 
Особливо великі трудное! виникають при зміщенні строків збирання, 
коли через підвищену вологість (26...30Х) або твердість С3.5... 
4,5 Мпа) грунту знищується технологічна і технічна надійність ма­
мин, зменщуеться іх продуктивність. В таких умовах роботи серій­
ні коренезбиральні машини допускають значні поікодіення коренеп­
лодів (до 602). а забрудненість іх землею складає 40Z і більме.

Підвищення якісних показників процесів збирання коренеплодів 
представляє собою комплексну науково-технічну проблему, вирішення 
якої повинно базуватись на поиуку нових конструктивних рівень ро­
бочих органів та компонувальних схем коренезбиральних мамин, те­
оретичному обгрунтуванні Ix конструктивних та технологічних пара­
метрів, експериментальному підтвердіенню проведених дослідшень з 
метою аналізу 1 синтезу оптимальних параметрів бурякозбиральних 
комплексів.

В зв’язку з цим розробка І впровадження вдосконалених техно­
логічних процесів і маїин з новими робочими органами для збирання 
коренеплодів цукрових і кормових буряків є проблемою, яка має 
важливе народногосподарське значений.

Дослідження і розробка новяя_робочих органів та компонуваль­
них схем коренезбиральних мамин проведёнТЧ) відповідності до рес-
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публіканської (N Ий 01001025 P - Вкраїна, рішення M 128 - 9 від 
29.06.32р.) та цільової комплексної програми "Продовольство - 95" 
(проект "Цукрові буряки та цнкор").

Иета роботи. Підвиження Функціонально-експлуатаційних пара­
метрів бурякозбиральних маїин на основі вдосконалення технологіч­
них процесів та викопувально-очисних робочих органів, вибору іх 
конструктивно-кінематичних параметрів відповідно до умов роботи 
та впровадіення нових пристроїв і технологій в серійне вироб­
ництво.

Об'єкт досліджень. Технологічні процеси збирання коренепло­
дів цукрових 1 кормових буряків, конструктивно-технологічні схеми 
викопувально-очисних робочих органів та пристрої Ix захисту від 
перевантажень, конструктивні схеми дослідних і дрібносерійних 
коренезбиральних мамин та технологічне обладнання для виготовлен­
ня іх базових вузлів.

Методи досліджень. Теоретичні дослідження проведені з засто­
суванням механіко-математичного моделювання процесів викопування 
і сепарації коренеплодів, використанням методів класичної механі­
ки, математичної статистики, теорії ймовірності 1 рішенням систем 
диференціальних рівнянь за допомого! EOU. Експериментальні дос­
лідження виконувались за галузевими 1 розробленими методиками з 
застосуванням тензометричних засобів на спеціально спроектованих 
і виготовлених установках. При проведенні досліджень застосовува­
лись методи багатофакторного експерименту. Агротехнічні і техні- 
ко-експлуатаційні показники визначались згідно ДСТН 2258-93.

Наукова новизна. Проведено теоретичне обгрунтування процесу 
викопування коренеплодів дисковими копачами і виведено залежності 
для визначення Ix конструктивних і силових параметрів.

Розроблено математичну модель підбору коренеплодів горизон- 
тально-роторними робочими органами. Виведено диференціальні рів­
няння руху коренеплоду по робочих поверхнях лопаток підбирача.

Виведено аналітичні залежності для визначення взаємозв’язку 
між конструктивними та технологічними параметрами спареного копа­
ча з вертикальним привідним диском.

Розроблено динамічну модель приводу дискового копача з запо­
біжної муфтою, виведені системи диференціальних рівнянь, які опи­
сують перехідні процеси Функціонування перевантажених приводів, 
рішення яких здійснювалось за допомогою ЕОН.

Иатематично описано вплив зони взаємодії робочого органу з 
коренеплодами на ступінь іх сепарації. Встановлено закономірності



- з -

впливу конструктивних 1 технологічних параметрів робочих органів 
на ступінь пошкодмення коренеплодів.

Дослідшено характер розподілу енерговитрат при виконанні 
технологічного процесу викопувальними та сепаруючими робочими 
органами в залеїності від Фізико-механічного стану грунту, швид­
кості руху коренезбиральноі машини і глибини копання.

Визначені енергосилові і агротехнічні параметри викопуваль- 
них (дискових, вилкових, вібраційних, лемішних) і сепаруючих 
(«накових, 0ітерних, роторних) робочих органів коренезбиральних 
машин.

На основі проведених теоретичних і експериментальних дослід- 
«ень розроблено метод оцінки енерговитрат на виконання техноло­
гічного процесу в залеїності від типу грунту і конструктивно-тех- 
нологічних параметрів викопувальних пристроїв.

Розроблені принципово нові і модернізовані існуючі викопу- 
вально-сепаруючі пристрої та компонувальні схеми коренезбиральних 
машин, захисні пристрої робочих органів і технологічне обладнання 
для Ix виготовлення, новизна яких захищена авторськими свідоцтва­
ми та патентами на винаходи.

Практична цінність. В результаті проведених наукових 1 дос- 
лідно-конструкторських пошуків розроблені:

дискові копачі, металомісткість яких знишена на IlX порівня­
но з традиційними;

дискові пасивні і активні копачі, які забезпечують зменшення 
пошкодшень коренеплодів за рахунок вирівнювання складової викопу­
вання у вертикальному напрямку 1 рівномірного (по ширині) заван- 
ташення сепаруючих пристроїв;

спарений викопувальний пристрій з активними вертикальними 
дисками і копачі з гігроскопічним приводом, які дозволяють спрос­
тити конструкцію вузлів приводу, порівняно з традиційними, із 
зменшенням металомісткості відповідно на 22% і 28Х;

горизонтально-роторні підбирачі коренеплодів, з гвинтовими 
робочими поверхнями, застосування яких забезпечило викопування 
буряків з мінімальними втратами:

шнекові та роторні сепаруючі пристрої, оригінальні робочі 
органи яких сприяють зменшенню ступеня пошкодшень (на 2...3Х) 1 
підвиїенню якості очищення (забрудненість купи буряків не переви- 
«ує 8Z);

модернізовані компонувальні схеми коренезбиральних машин 
КС—ВБ; КС-ЄБ-05; KC-SB, які забезпечують іх модульне агрегатуван-
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ня з різники типами викопувально-очисних пристроїв:
розроблена принципово нова конструктивно-технологічна схема 

причіпної трирядкової бункерної коренезбиральної мамини ЫКБ-3 для 
Фермерських господарств, з пасивними дисковими копачами 1 бітер- 
нов системою сепарації;

визначено конструктивно-силові паракетри розроблених різно­
типних захисних пристроїв, з врахуванням динамічних характеристик 
приводу робочих органів коренезбиральних малин;

спроектовані 1 виготовлені стенди для визначення експлуата­
ційних 1 ресурсних параметрів викопувально-очисних робочих орга­
нів 1 пристроїв для Ix захисту від перевантаїень;

розроблене технологічне обладнання для виготовлення оригі­
нальних робочих органів коренезбиральних мамин;

розроблений метод оцінки енврговитрат на виконання техноло­
гічного процесу в залешності від типу грунту і конструктивно-тех­
нологічних параметрів викопувальних пристроїв.

Реалізація науково-технічних результатів. Результати викона­
ного комплексу дослідмень реалізовані у викопувально-очисних при­
строях. коренезбиральних маїинах 1 технологічному обладнанні для 
виготовлення базових робочих органів на ЙТ "Тернопільський ком­
байновий завод" і Фірмі "В86" (ФРН).

Конструктивні рімення по 21 винаходу впровадмені в серійних 
комплексах бурякозбиральних мамин С КС-ВБ. КС-6Б-01. КСВБ-02, 
КС-ВБ-05, EM-SSf ОГД-ВЙ), технологічному обладнанні для виготов­
лення транспортно-сепарувчих пристроїв 1 дослідних стендах для 
визначення експлуатаційних і ресурсних параметрів викопувально- 
очисних робочих органів.

Впровадіено в серійне виробництво;
вдосконалені конструкції дисків копачів 1 бітера для направ­

леної подачі коренеплодів на сепаруючі пристрої, які застосову- 
вться в коренезбиральних маминах КС-ВБ, КС-6Б-02:

розроблений трироторний сепаруючий пристрій 1 система його 
агрегатування з коренезбиральнов маминою КС-ВБ-05. який забезпе­
чує підвищення функціональних параметрів виконання технологічного 
процесу;

вдосконалені конструкції очисних, гвинтових робочих органів 
CКС-ВБ. КС-ВБ-ОІ, КС-8Б-02, БМ-8Б, 0ГД-8Й). при роботі яких зни­
жується ступінь помкодіення коренеплодів І підвищується якість Ix 
очищення від землі і рослинних залимків;

для серійного виробництва вузлів викопцвально-сепарувчих
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пристроїв коренезбиральних машн розроблене технологічне облад­
нання. яке забезпечує підвиїення точності і продуктивності виго­
товлення робочих органів.

Розроблені і виготовлені д о с л і д н і  партії бурякозбиральних 
нации з новини типами робочих органів, які пройїли випробовування 
на дерхавних махино-випробовувальних станціях 1 рекомендовані до 
серійного виробництва:

двороторний викопувально-сепаруючий пристрій з активізацією 
процесу завантаїення повздовініх транспортерів під ходульне агре­
гатування з коренезбиральнихи хахинахи КС-6Б і КС-вВ:

викопувально-очисний пристрій з горизонтальних роторних під­
бирачем коренеплодів для збирання корхових буряків;

причіпна бункерна коренезбиральна махина МКБ-3 з пасивнихи 
дисковихи копачами і бітернов системою сепарації для ферхерських 
господарств.

Апробація роботи. Основні полоаення виконаних дослідхень до­
повідались 1 обговорювались: на науково-технічних конференціях в 
Київських політехнічноху 1 автохобільно-дороіньоху інститутах 
(1Э8Э-1989рр.); на засіданнях науково-технічної ради ВйТТеКЗ" 
C 1989-199брр.); на другій науково-технічній конференції "Техноло­
гия - производству"(Таганрог-1991р.): на перхій науково-технічній 
конференції ТПІ "Прогресивні технології і обладнання в халино- і 
приладобудуванні" (Тернопіль - 1992р.); на другій науково-техніч- 
ній конференції ТПГ'ПрогресивнІ технології і обладнання в машино- 
1 приладобудуванні" (Тернопіль - 1993р.); на хіінародній науково- 
практичній конференції “Проблемы и перспективы создания свеклоу­
борочной техники" (Вінниця - 1336р.); на хіїнародній науково-тех- 
нічкій конференції "Перспективи розвитку хеханізаціі, електрифі­
кації. автохатизаціі та технічного сервісу сільськогосподарського 
виробництва'ЧГлеваха - 1996р.); на Всеросійській науково-практич­
ній конференції "Пути развития эффективности свеклосахарного про­
изводства России в условиях рыночной экономики" (Рахонь- 1996р.); 
на 3-му хіїнародноху сихпозіухі українських Інхенерів-хеханіків у 
Львові (І937р); на хіікафедральноху науковоху семінарі Тернопіль­
ського деріавного технічного університету іхені Івана Пулюя 
(1337р.); на хіікафедральноху науковоху семінарі Національного 
аграрного університету (Київ - 133?р.).

Структура та об'єм роботи. Дисертація складається зі вступу, 
6 розділів, основних висновків 1 пропозицій, списку літератури з 
321 найменування, в тоху числі 25 - на інозехних мовах, а такої
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додатків. Дисертація містить 337 сторінок, в тому числі 15 таб­
лиць і 82 рисунки.

Публікації. По темі дисертації опубліковано 181 друковані 
праці, в числі яких одна монографія 1 14? авторських свідоцтв та
патентів на винаходи.

На захист виносяться основні поломеиня. отримані особисто 
автором:

теоретичне обгрунтування процесу викопування коренеплодів 

дисковими копачами з визначенням Ix конструктивних 1 силових па­
раметрів. а таком виведення аналітичних залемностей для встанов­
лення взаємозв’язку мім конструктивними та технологічними пара­
метрами копача з вертикальним привідним диском;

розробка математичної моделі підбору коренеплодів горизон­
тально-роторними робочими органами 1 дослідмення характеру руху 
коренеплоду по робочих поверхнях лопаток підбирача;

виведення аналітичних залемностей для визначення конструк­
тивних 1 силових параметрів захисних пристроїв робочих органів 
коренезбиральних маїин 1 розробка динамічної моделі приводу дис­
кового копача, захищеного запобімною м у ф т о ю :

математичне обгрунтування впливу зони взаємодії робочого 
органу з коренеплодами на ступінь Ix сепарації 1 встановлення за­
кономірностей впливу конструктивних 1 технологічних параметрів 
робочих органів на ступінь помксдіення коренеплодів;

за результатами енергосилових і агротехнічних параметрів ви- 
копувальних і сепаруючих робочих органів коренезбиральних мамин 
розроблений метод оцінки енерговитрат на виконання технологічно­
го процесу в залемності від типу грунту і конструктивно-кінема­
тичних параметрів викопувальних пристроїв;

розроблені: несучі елементи вертикально- і горизонтально- 
роторних підбирачів; Форми вікон дискових копачів: вузлів з ’єд­
нання гігроскопічного приводу технологічних вузлів дискових копа­
чів; демпфуючі розвідні екрани викопувально-очисних пристроїв: 
робочі органи мнекових очисників; активізуючі пристрої і схеми 
регулювання відносного полоіення робочих органів дво- і триротор- 
них сепараторів та способу Ix агрегатування з коренезбиральними 
маїинами: компонувальна схема спареного дискового копача з верти­
кальними привідними дисками; компонувальна схема причіпної коре- 
незбиральноі мамини МКП-3: конструктивні схеми стендового облад­
нання для дослідмення дисково-мнекових і роторних викопувально- 
очисних пристроїв.
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ОСНОВИНИ ЗМІСТ РОБОТИ

В первому розділі проведений аналіз «ляхів конструювання ви- 
копувально-очисних пристроїв коренезбиральних манин та досліджен- 
ня технологічних процесів збирання цукрових 1 коркових буряків.

Фундаментальні основи розробки 1 дослідіення робочих органів 
бурякозбиральних машин,технологічних процесів збирання коренепло­
дів викладені в працях П.Ї.Василенка, Л.В,Погорілого, II.В.Татьян­
ка, В.С.Глуховського, О.О.Василенка, Б.П.Шабельника, В.М.Булгако­
ва, В.5.Аванесова, С.Й.Топоровського. І.И.Серебрякова, Г.Д.Петро­
ва, В.й.Хвостова, й.Г .Цимбала, М.М.Зуєва, П.В.Савича, П.І.Сичова. 
М.М.Хелемендика. А.К.Сарапулова.В.І.Ковтуна та 1н.

Суттєвий внесок у створення 1 дослідіення нових конструкцій 
бурякозбиральних иашин, а такої визначення Ix функціональних, ек­
сплуатаційних, конструктивних та технологічних параметрів зробили 
В.В.Брей, П.В.Зиков, Б.К.Гевко. К.Г.Данильченко, В.Й.ГрозубІнсь- 
кий, Ф.Л.Роденко, М.А.Шжин, Й.Й.Покуса, Й.П.Гурченко, В.В.Дудка, 
В.Г.КузьмІнов, В.К.Осуховський. І.Г.Ткаченко, Г.М.Смакоуз.Я.І.Ко- 
зіСрода, В.Я.Мартиненко, І.І.Русанов, В.І.СлавкІн та ін.

Аналіз цих робіт показав, що вибір параметрів робочих орга­
нів иаиин необхідно проводити з врахуванням механіко-технологіч- 
них принципів, на яких базуються процеси викопування та очищення 
коренеплодів, використовдвчи при цьому математичні моделі взаємо­
дії коренеплодів з робочими поверхнями. З проведеного огляду тео­
ретичних і експериментальних досліджень, патентної Інформації, 
протоколів випробовувань коренезбиральних маїин встановлено, «о 
відомі конструкції викопувально-очисних пристроїв не в повній мі­
рі відповідавть агровимогам, які висуваються до іх Функціональ­
но-експлуатаційних параметрів, особливо при роботі комбайнів у 
ваїких грунтово-кліматичних умовах. Зарубіжні аналоги причіпних і 
напівнавісних бурякозбиральних маїин ефективно працввть на легких 
1 середніх грунтах, а при іх застосуванні на в ’язких чорноземах 
при підвищеній вологості грунту, відбувається різке зниіення іх 
технологічних показників.

В зв’язку з кетою досліджень поставлені наступні основні 
завдання:

I. На основі аналізу і синтезу розробити принципово нові 1 
модернізувати існуючі конструкції викопувальних та очисних робо­
чих органів з підвищеними функціонально-експлуатаційними парамет­
рами та знищенов иеталоиісткіств.



2. Теоретично і експериментально дослідити процес викопуван­
ня коренеплодів дисковими копачами з визначенням Ix раціональних 
конструктивних, кінематичних 1 силових параметрів, а такої вста­
новити взаємозв’язок міі конструктивними та технологічними пара­
метрами для нових типів викопувальних пристроїв.

3. Теоретично 1 експериментально визначити вплив контруктив- 
них 1 кінематичних параметрів підбирачів коренеплодів на показни­
ки якості виконання технологічного процесу коренезбиральними ма­
шинам.

4. Розробити динамічну модель приводу дискового копача 1 
дослідити перехідні процеси функціонування перевантаїених приво­
дів з запобіїними муфтами.

5. Встановити закономірності впливу конструктивних і техно­
логічних параметрів робочих органів на ступінь сепарації 1 поі- 
кодіення коренеплодів.

в. Визначити енергосилові 1 агротехнічні параметри викопу­
вальних 1 сепаруючих робочих органів 1 розробити метод оцінки 
енерговитрат на виконання технологічного процесу в залеіності від 
типу грунту 1 конструктивно-кінематичних параметрів копачів.

?. Розробити 1 впровадити в серійне виробництво вдосконалені 
робочі органи для збирання цукрових 1 кормових буряків.

В другому розділі проведений синтез робочих органів викопу- 
вально-очисних 1 захисних пристроїв бурякозбиральних маїин. При 
синтезі копачів, в якості цільової Функції прийнята умова забез­
печення мінімальних втрат 1 поікодіень коренеплодів. В цьому пла­
ні, позитивний ефект моїуть принести наступні технічні рішення.

З меток спрощення конструкції 1 зменшення металомісткості, 
розроблені диски копачів (рис.La) зі зміненої формої вікон [38, 
431, які складаїться зі ступиці 2. ободу 1, з ’єднаних за допомо- 
гої іприх 4. U-, Г- 1 T-подібна Форма вікон дозволила відмовитись 
від традиційної схеми диск-променева шайба 1 знизити металоміст­
кість робочого органу на 11% [7]. Для зменшення пошкодшень коре­
неплодів, шляхом вирівнювання сумарної складової зусилля викопу­
вання у вертикальному напрямку, розроблений диск 133], на ободі 1 
якого зі сторони робочої поверхні виконані дугові виступи 2. ви­
пукла частина яких направлена в сторону, протилещну до напрямку 
обертання диска (рис.1.6).

Розроблений новий тип спареного дискового копача зі спроще­
ним приводом активних дисків ІЗ], який зобрашений на рис.2. Він 
складається з пари вертикальних активних дисків I. м и  якими роз-

-  8 -
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ВикопувальнІ пристрої

Рис.2. Спарений дисковий 
копач

Рис.4. Лемішний підкопу- 
вальний диск

Рис.1. Диски копачів

Рис.З. Викопувальний пристрій

Рис.5. Горизонтально-роторний Рис.б. Вертикально-роторний 
підбирач підбирач
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тамований редактор 3. Зі сторони робочої зони активних дисків під 
кутами до вертикальної площини встановлені пасивні диски 2. Для 
надійного виконання технологічного процесу необхідно, щоб величи­
ни зон врізання дисків в землю Hs 1 найиенюго зазору A lc Hin ниии 
відповідали агровимогам: Hx - 100...180 ми:Л*; 40мм.

Підвищення ступеня сепарації коренеплодів, шляхом Ix рівно­
мірного заванташення по всій довшині першого очисного мнека 2 за­
безпечує кореневикопуючий пристрій !421 (рис.З.), характерною 
особливістю якого є те, що лопатки бітерного валу 1 виконані по­
чергово під різнонаправленими кутами.

Для сортів коренеплодів цукрових буряків, значна частина го­
лівок яких виступає над землею, при роботі на легких грунтах, а 
таком при збиранні кормових буряків, досить ефективною е конст­
руктивно-технологічна схема процесу викопування пасивний диск-ак- 
тивний роторний підбирач. З метою забезпечення мирокодіапазонного 
регулювання поломення пасивного диска 5 розроблений викопуючий 
робочий орган Cрис.4), що забезпечує регулювання його поломення 
як відносно піврами 1 1 поперечного брусу 8 (тяги 4,7).так і від­
носно коренезбиральної мамини (тяги 2.3) [II.

Зменшенню втрат коренів при викопуванні сприяє робочий ор­
ган роторного підбирача коренеплодів з горизонтальною віссю обер­
тання (рис.5) [27, 39]. Він складається з трубчатого валу 1, на 
якому в почерговому порядку рівномірно по колу закріплені гори­
зонтальні прутки 2 і гвинтові сегментні елементи 3 з пластинами 4. 
Сегментні елементи розтамовуються по осі рядків коренеплодів. По­
верхня пластин, виконана у вигляді геликоіда, твірна якого своєю 
передньою частиною (за напрямком обертання) торкається поверхні 
валу, а задньою частиною - тильної сторони гвинтового прутка 3. В 
процесі роботи роторний підбирач захоплює викопані коренеплоди 1 
подає Ix на очисні пристрої.

Підкопані пасивними дисками коренеплоди, таком моїуть підби­
ратись з поверхні грунту вертикально-роторним робочим органом 
[28; 321 (рис.6), в якому до основи 2, рівномірно по колу, зак­
ріплені прутки 3. Для зменшення енерговитрат 1 ступеня пошкодмен- 
ня коренеплодів на прутках виконані активізуючі виступи 4, висота 
яких зменмується по мірі віддалення від осі 1 ротора, а вільні 
кінці прутків підігнуті в стронону робочої поверхні ротора під 
кутом OC1 . близьким до кута оСг нахилу ротора.

При синтезі очисних пристроїв цільовою функцією є мінімаль­
не помкодмення коренеплодів. Il виконання в першу чергу залемить
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від трьох основних критеріїв: шорсткості основи сепаратора - Co; 
юрстності несучих елементів - Ch 1 площини контакти (Sr ) робочий 
орган - коренеплід. Структурно-схемний векторний синтез очисників 
коренеплодів представлений в таблиці I. На схемах несприятливі 
параметри зобрашені у вигляді повністю заітрихованого квадрата, 
середні Ix значення - похила «триховка, а бамані - квадрати не- 
заштриховані.

На схемі 1 зображений типовий очисний шнековий вал, який ха­
рактеризується в и с о к о ї «орсткістю основи (трубчатого валу), спі­
ральної полоси (несучий елемент), а такої незначної площиною кон­
такту сепаруючих елементів з коренеплодами.

Звільнення площі контакту моїна досягнути встановленням по­
перечного перетину гвинтової полоси під певним кутом Of до осі 
обертання валу (схема 2), що в свою чергу призведе до появи вер­
тикальної складової швидкості руху коренеплодів Uz 1 відповідно 
його більш активного прокручування в процесі сепарації [11.

Максимальну площину контакту, при високих характеристиках 
шорсткості основи 1 несучого елемента, забезпечить виконання робо­
чого органу у вигляді суцільної р и ф о в о ! труби (схема 3).

Зменшення шорсткості несучих елементів, при зберешенні вели­
ких площ контакту, забезпечує шнековий сепаратор, очисний елемент 
якого виконаний у вигляді похилої дугоподібної спіральної полоси 
змінної юрсткості, яка досягається виконанням 11 вільних кінців 
у вигляді окремих пелюстків (схема 4).

Принципово новим технічним рішенням моше бути застосування у 
вигляді основи сепаруючих еліпсних трубчатих валів, однойменні 
осі яких в почерговому порядку розташовані у взаємноперпендику- 
лярних площинах (схема S). Направлення потоку коренеплодів здійс­
нюють еластичні Фартухи, розташування яких спочатку сприяє розве­
денню купи коренеплодів в сторону периферії валів, а далі іх зве­
денню в зону вивантаїення [II.

Застосування горизонтальних і вертикальних бітерних валів 
для активізації потоку відповідно в цетральній і еивантаїувальній 
зонах двороторного сепаратора (схеми 9 17) сприяє зменшенню шор- 
сткостей несучих основ 1 направляючих елементів [23; 29; 31; 341.

Активна сепарація коренеплодів при Ix транспортуванні стріч­
ковими елеваторами моїе забезпечуватись введенням, під його несу­
чою гілкою, активного шнекового очисника, з щіткоподібною елас­
тичною спіраллю, яка виступає над поверхнею прутків основи елева­
тора (схема 8) 122]. Різносторонне обертання еластичних шнеків
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Таблиця 1.
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призводить до зміни напрямку сцмарного вектора рухи коренеплодів, 
під різкими кутами до напрямку рцхи полотна.

Для забезпечення надійного захисти робочих органів від пере­
вантажень, розроблені принципово нові і модернізовані запобіжні 
ицфти [10: 11; 13; 20; 211, які характеризуються підвищеної! точ­
ністю спрацювання, розширеними технологічними можливостями і 
низькою динамічністю. Виведені аналітичні залежності для визна­
чення іх конструктивних та силових параметрів [1; 6: 17].

В третьомв розділі проведено теоретичне обгрунтування проце­
сів викопування та сепараці коренеплодів, констрнктивно-силових 
параметрів робочих органів. Для встановлення взаємозв’язки між 
констрнктивними 1 силовими параметрами дискових копачів розгляне­
мо розрахункову схему диска, встановленого під кутами атаки е£ 1 
розвалу /  до вертикальної плокини (рис.7). Для оцінки силових 
Факторів, «о виникають при викопуванні коренеплодів, як на кронш- 
тейні копача, так 1 на осі обертання робочого органу^ запишемо 
рівняння зв’язки між власною системою координат диска Oxffz і за­
гальною системою координат викопувального пристрою Oxyz 

X  - У COSjS SinoC  - ( £ *  Є ) Л 'Л /  S U e t * ( X *  Є) COSct

• У  * Усов/, COS* - ( z* z)  S i n / C O S e C COSoC (t,
Z -- У  s in / +(Z + g) COS/,

де/- відстань від крайньої нижньої 
точки диска до центри системи коор­
динат т.О: Ц - зовнішній радіис дис­
ка.

Направляючі косинуси нормалі 
до елементарної плошинки dS

<**, = -  J / - / £ / / ? *  # і л c c c o s /  -

Jla. COSfSiniCSM///! SinfCOSfD//?

= -J /-/і,*//?*'COScC COS/ - 12) 
Д  COSeCSin/COSjij/fi -/k  S irtflfa sM

Рис.7. Схема для визначення a As ' StsivA  *
конструктивно-силових пара-
метрів дискового копача /> tL C !O S fC O S //^
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(3)

(4)

Проекції нормальних сладових на координатні осі

/Vx -  о С п ,ІЇ *  />у> W fls iA e C  J 2  г д Л Ї/M s ia  

г і д  =  a t m  / Z * / t y  C O S j S  J s  H A / t f / C O S f e

г іг .  -  ° t / l i  r t ' P y  ^ г л Л І / в ^ ^ Л

Дотичні напруження від сил тертя

JvpVx. № ( ti> P &s</>-> V k с я м )
Vo "  fl/oW .Vr'-zpaiTS-t& s'Cptef) 1 

^  PPVz _ S ' - Р  ( М Р & І Л V - V x S i n d )

z ~ Vo J(.p'u‘+V;**2pMVka> S(f*d >
#e Vo = JV i * V J i - абсолютна величина «видкості довільної точ­
ки 0 <Х;9) відносно грунту;// - коефіцієнт тертя.

Рівняння зв’язку мім середнім значенням тиску 1 осьовим 
зусиллям Qx Q

2 J 2 3 ( a 7jrZ 5 - М * е а и )  < 5 >

Залемності крутного моменту Тд від конструктивних параметрів 
диску при В І Д О М И Х Qx

Ta " S f j t f W ^ s  Z-nA/scas/) (6 ’
З

(?)
Ta (Z-&6fcco e /)/2 (m f iS i / l t t - /s A  WSct)

Отримані залеїності дають змогу оцінити величину крутного 
моменту на привід дисків від Ix конструктивних та технологічних 
параметрів.

Взаємозв'язок мім конструктивними та технологічними парамет­
рами спареного копача з вертикальними привідними дисками (рис.2>, 
описується системою рівнянь для визначення зони врізання пасивно­

го диска = P C / -  д р л г )  J i z i j S  * 6  i f f c a s /Є  '
♦/?*- ( f i - A / a w f f  J i/z ( f i& i/ io f)  *АК

( f  *  a t e  g i / l  ( S iZZ j S  V " )  (В)
f i '=  O JtCsiA ( S L Z l fi  d£>Jla>)
A"= f i - f i ' ,

де R , . f i ,  ті- відповідно радіус, кут атаки, кут розвалу. 
1 величина заглиблення пасивного диска.

Аналізуючи ситему рівнянь (8), а умови, «о Hb = 160...180 мм 
I Ak - 36...40 мм визначені раціональні конструктивно-технологічні 
параметри копача: о і = 53!..5? ° : f i  - 21°..23°; при h = 55...85 мм.
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Рис.6. Схема взаємодії: ло­
патка підбирача-коренеплід

Для визначення закони PUxy коренеп­
лоди по робочій поверхні лопатки 
горизонтально-роторного підбирача 
C рис. 5 ), розглянено розрахункову 
схему (рис.8). на якій приведені 

» наступні позначення: R - радіус ва­
лу підбирача: г - радіус коренепло­
ду; т  - маса коренеплоду; L - дов­
жина лопатки: х - бііцче значення 
переміїення кореня вздовж лопатки; 
w -кутова жвидкість обертання валу; 
V -  поступальна жвидкість енерге­
тичного засобу: у  - кут повороту 

нормальна реакція від дії лопатки: Fk - коріолісова 
Ft - сила тертя; Fn - сила підпору

(9)

лопатки: N
сила; Fb - відцентрова сила; 
від дії розрихленого грунту (при f  > 90“, Fn = 0).

Рівняння руху коренеплоду

Я і - Х ї  '  e . ( m t i + f i ) X s - m b f X s  = - r n c S i (R * 'i! )  

mj(cosf- fsin.y)-fh (/cost/ +sinу)
Загальний розв’язок знаходиться через корені алгебрагічного 

характеристичного рівняння

X 1 - A e * * +  S e * *  ________ (10)

де ft і В - постійні інтегруванняК ф ’= - ( и + ^ ) і І(еО *^ f t c J  
Частковий розв'язок рівняння (9)

де
X i  = E  + F s in t f  + £cos< />

( 11)

Рл / - 3 ( т и г + / і а ) Р ) / & т с ^  
п _  £ (-m # f+ F n .)т и * +  В і т / )

~ 4 m ‘ ctf+  4  ( т  со*+
£  = - ( F + Z )

ївидкість руху коренеплоду по лопатці підбирача

Xs * K\А ек,і+ Ki B elfti+ й) [Fcostpo- G S tA tf)-V  Sizipg =
= Ki A* K2& + cd(F cos(/i-ffSia< /i) Ш)

А - = Х . - Е -Fsi zi f i  - в  
Ь - [Лі [Е* S- cos/i) +FSLnfi -X) - Cc(Fu)Si/!, - ffsizijii) - V s i z i -fi)
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Сумарна швидкість вильоту кореня після його відриву від ло-

V, (13)
Напрямок кута кидання кореня лопаткою відносно рухомого 

енергетичного засобу , , .
(і4)

За результатами розрахунків побудовані графічні залежності 
(рис.9) кута повороту лопатки, при якому відбувається відрив ко­
ренеплоду від конструктивних 1 технологічних параметрів горизои- 
тально-оотооного підбирача.

Рис.9. Залежності впливу конструктивно-технологічних параметрів 
підбирача на кут відриву кореня від лопатки

Проведені дослідження по визначенню впливу зони взаємодії 
робочого органу очисника на миттєву кутову жвидкість обертання 
коренеплоду, яка визначається з системи рівнянь

'*>«[ - C l  * S t)  + - J ( M ) * -  4 (а ,  *аг +&с /е){с< 'Ce - т  у Ш /  

г ( а < * а г . а , * / г )

* т ( а - [  Ht-Sfit] / :  И ге+Н )])г
, й, -- /Х7с [  R1O3NM * я гя 3/ м - # 2і ї га /А І2

L  = /J tU O R tH aVti +SfiiK tV M lfZ  
~/>Я CfitVtH A 1/2 

аг *fiJcZ-ZR!,a t/ i - / t ' 'a ./2 - 2 fis№'\/2 
4  = />^ґ I f i2Va/3 * RltVZelZs 
Ґг =-/>Я[ 2 RiV tZs 1/2
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де M - каса кореня; R - радіус голівки кореня; H - висота конус- 
ноі частини кореня;^- густина кореня; V - швидкість взаємодії; 
а - відстань від центру мас кореня до зони контакту з робочим ор­
ганом.

Досліджена динаміка приводу дискового копача з запобімною 
муфтою, розрахункова схема якого представлена на рис.10. На ній 
прийняті наступні зобраіення; % ;  -  моменти Інерції мас
приводу, приведені відповідно до ведучої ланки, ведучої 1 веденої 
півмуфт 1 ланки. шо сприймає момент опору (дискового копача);С«.- 
приведена шорсткість елементів приводу Mli двигуном 1 ведучою 
півмуфтою: С^л - приведена шорсткість елементів . приводу міш ве­
деною півмуфтою I дисковим копачем; Мд; їм; Mo -відповідно момент 
двигуна, момент спрацювання запобішноі муфти і момент опору на 
дисковому копачі; Ifi ; $  ; ; $ -  відповідно кути закручування
ведучої ланки, ведучої, веденої півмуфт, а такої валу дискового 
копача.

Рис.10. Схема приводу дискового копача з запобіїною муфтою
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Система рівнянь для визначення динамічних навантажень на
дисковому копачі при роботі приводу з запобіжною муФтої з елемен­
тами зачеплення "кулька-лунка" UOl

if /a  *С,л - M a / 3 ,  * /%</З
'Сак. < /> *,/& ,=  M W h  + М о /в ч

,, < » )  
X  = W - p , ) R / t f *  
t t y x  * C X - P [-&(<*-/>)- U f / d }  - CA 
P=MZfi

Система рівнянь для визначення динамічних навантаїень на
дисковому копачі при роботі приводу з запобіжною муфтою з елемен­
тами зачеплення'кулька-кулька' 1 відцентровим механізмом Фіксації 
ведучої півмуфти [131

=MJ*,
*ег п  у * » /'& * ‘Д / А

f t - ? ,  -  У * *

^ x - р  Ш т ^  
р . м / й

(і?)

В четвертому розділі представлена програма 1 методика прове­
дення експериментальних досліджень, якою передбачалось визначення 
Функціональних 1 енерго-силових параметрів викопувально-очисних 
пристроїв, при іх модульному агрегатуванні з причіпними і само­
хідними коренезбиральними маминами.

Визначення показників якості виконання технологічного проце­
су передбачалось для: спрощених конструкцій копачів з U- 1 Г- по­
дібною формою в1кон;пасивних леміжно-дискових підкопуючих робочих 
органів з різними типами сепаруючих пристроїв: лемішних і вібро- 
копачів з горизонтально-роторним підбирачем коренеплодів: бітер- 
них сепаруючих пристроїв; двороторних очисників з активізацією 
процесу завантаження повздовжніх транспортерів, при іх агрегату­
ванні з коренезбиральними машинами КС-6Б. КС-бВ; трироторних се­
паруючих пристроїв з системою іх агрегатування до бурякозбираль­
ного комбайну КС-бБ-03; модернізованих «некових очисників викопу- 
вально-сепаруючих пристроїв коренезбиральних маїин КС-ВБ.КС-бБ-01
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НС-ВБ-02: причіпної банкерноі коренезбиральноі машини ЇКП-3 з па­
сивними дисковими копачами 1 бітернол системою сепарації для фер­
мерських господарств.

На основі проведеного синтезу та теоретичного обгрантавання 
констрвктивно-технологічних параметрів робочих органів розроблені 
І виготовлені експериментальні викопавально-очисні пристрої, які 
випробовувались на базі коренезбиральних мамин КС-ЄБ, КС-8Б-0І, 
КС-8Е-02, КС-6Б-05, КС-6В, ШІ-8, МКП-4 1 ККБ-3.

На рис.11 зображена компонувальна схема дисково-шнекового 
викопувального пристрої, на рамі 1 якого встановлені кінематично 
зв’язані центральний 8 1 розподільний 4 редактори. Від розподіль­
ного редактора через карданні вали 3 1 редуктори привода копа­
чів 12 обертовий рух передається на викопавальні диски 13. В зоні 
виходу коренеплодів з копача,розташований активний бітерний вал 2, 
який переводить викопані буряки на розвідні мнеки 11.3а розвідни­
ми мнеками встановлені проміжний валець 10. група звідних шне­
кових валів 8 1 консольні гвинтові вальці 7, кінематично зв’яза­
ні між собою. Для забезпечення гарантованого розведення коренеп­
лодів з метою підвишення стапенв іх сепарації, за очисними роз­
відними шнеками над проміїким вальцем розташований демпфуючкй 
екран 9, шарнірно закріплений на рамі і підтиснатий регвльованою 
пружиною 5 в сторону викопувальних дисків.

При виконанні технологічного процесу, кінематично зв’язані 
між собою робочі органи приводяться в обертовий рух. Викопані ко­
ренеплоди за допомогою бітерного валу заванташуються на розвідні

Рис.11. Дисково-шнековий викопавально-очисний пристрій
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шнеки і транспортуються в сторону Ix периферії, звідки через про- 
кііний валець переводяться на групу звідних шнеків. Ka звідних 
шнеках потоки коренеплодів рухаються в зустрічноиу напрямку для 
Ix завантаїення на повздовіні елеватори. В даному пристрої засто­
совані наступні технічні рішення 136; 42; 43; 44; 45].

Викопувально-очисний пристрій з копачами вібраційного типу 
зображений на рис.12. Він складається з рами 1, на якій розтажо- 
ваний центральний редуктор 3, кінематично, за допомогою ланцюго­
вих передач, зв'язаний з ексцентриковим валом 2 приводу вібрацій­
них копачів в. бітерниж валом 7 1 очисним пристроєм. Бітерний вал 
закріплений над технологічною зоною леміжних пластин копача, по­
заду яких встановлений горизонтальний роторний вал-підбирач б.

Очисний пристрій виконаний у вигляді групи бітерних валів 5 
з гумовими пластинами 1 заднього блоку звідних мнеків 4, конст­
руктивне виконання яких аналогічне з попередньо розглянутим варі­
антом викопувально-очисного пристрою.

При виконанні технологічного процесу викопані корені бітер- 
ним валом подаються на очисний пристрій, який активно сепарує Ix 
від землі 1 завантажує на повздовжній елеватор. В даному прист­
рої застосовані наступні технічні рішення [27; 38; 41; 45),

Конструктивна схема двороторного викопувально-очисного прис­
трою з пасивними підкопувальними робочими органами забражена на 
рис.13. Він складається з основної рами 1, жарнірно зв’язаної з 
допоміжною 2, на якій встановлені викопувальні пристрої, викона-

Рис.12. Вібраційний викопувально-очисний пристрій з 
роторним підбирачем коренеплодів



ні у вигляді пасивних похилих дисків-леміхів 3 1 направляючих 
лиі 4. Останні, заглиблюїчись в землі, забезпечуїть вирівнівання 
1 направлення коренеплодів безпосередньо перед Ix викопування».

Сепаруючий робочий орган складається з двох вертикальних 
пруткових роторів S нахилених до горизонтальної площини під куток

15.. .18 град. В зоні за- 
вантаїення повздовжнього 
транспортера 7, над рото- 
раки встановлені активні 
вертикальні 61 терні ва­
ли 6. Периферія техноло­
гічної зони роторів обме­
жена направляїчики решіт­
ками В. Привід роторів і 
вертикальних Оітерів за­
безпечується через систе- 
ку редукторів 9.

Рис.13. Двороторний викопувально- В процесі роботи ви-
очисний пристрій копані коренеплоди під-

хоплиться, заглибленими 
в землі іприхами роторів 1, сепаруючись від землі та рослинних за- 
лиіків, транспортувться в зону вивантаження.В даному пристрої зас­
тосовані наступні технічні ріження C 26: Зі: 32: 34: 401.

Для виїенаведених викопувально-очисних пристроїв розроблені 
системи Ix агрегатування з коренезбиральними мажинами [16:25:35].

Програмок експериментальних досліджень також передбачалось: 
визначення осьових, вертикальних 1 бокових зусиль на кронжтейнах 
копачів: встановлення залежності крутних моментів на привід дис­
ків від твердості грунту, величини Ix заглиблення в землі і час­
тоти обертання, визначення функціонально-експлуатаційних парамет­
рів запобіжних муфт.

В п ’ятому розділі наведені результати експериментальних дос­
ліджень технологічних процесів при викопуванні і сепарації коре­
неплодів. Випробовування проводились на державних UBC: Львівська; 
Центрально-Чорноземна; Прибалтійська зональна; Український дер­
жавний центр по випробовуванні 1 прогнозуванні техніки для сіль­
ськогосподарського виробництва СЗкрЦВТ), а також на полях Кагде- 
бурських 1 Лейпцігських дослідних господарств при спільній роз­
робці BflT "ТеКЗ" 1 Фірмою "ВВб'ЧФРН) та впровадженні в серійне 
виробництво нових робочих органів копачів [36: 42].
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Показники якості виконання технологічного процеси коренезби- 
ральними навиками представлені в таблиці 2.

Аналізуючи отримані дані, моїна констатувати, <о в основному 
агротехнічні показники (втрати, забрудненість і сильні механічні 
помкодмення) при викопуванні та сепарації коренеплодів новими ви- 
копувально-очисними пристроями відповідають агровимогам. Велика 
кількість домімок в купі коренеплодів (14,7%) при випробовуванні 
комбайна КС-8Б-05 на Львівській MBC (1988р.) пояснюється неякіс­
ною роботою гичкозбиральноі мамини SI-ВБ, оскільки основною час­
тиною домімок були зв’язані з коренеплодами залимки гички, які 
відповідно становили 14.4%. Значні помкодмення коренів (9.4%) при 
визначенні технологічних параметрів даного комбайна на ВНДІМОТ 
(1988р.) пояснюються граничною мемею фізико-механічного стану 
грунту (вологість - 8,8... 11,2/! і твердість - до 4.6 ЇПа).

За результатами тензометричних випробовувань визначено ха­
рактер зміни осьових Px, вертикальних Py 1 бокових Pz зусиль на 
кронмтейні копача, а таком величини крутного моменту на активному 
диску в залемності від твердості грунту (Р°), глибини копання, 
частоти обертання привідного диска 1 поступальної мвидкості коре- 
незбиральноі мамини. Основні результати проведених дослідмень 
представлені на рис.14, за якими встановлено. Mo при роботі копа­
чів на грунтах, твердість яких знаходиться в мемах 2,2 МПа, осьо­
ве зусилля на робочих органах досягає З кН; вертикальне - 6 кН, а 
бокове - 5 кН. Максимальні крутні моменти на привідному валі дис­
ка при частоті його обертання 95 об/хв знаходяться в мемах мвид­
кості руху коренезбиральноі мамини 6...8 км/год 1 рівні 150 Нм 
при глибині копання 70 мм.

На Львівській MBC проведено дослідмення по визначенню енер­
гетичних показників дискових викопувальних пристроїв, агрегатова­
них з бурякозбиральними маминами КС-6Б і KC-BB (таблиця 3). Вста­
новлено, що тяговий опір при викопуванні коренеплодів на глибині 
70 мм збільмується в 1,47... 1,52 рази при зміні поступальної 
■Еидкості мамини від 1,35 до 2,5 м/с і відповідно складає: 8,7 кН 
1 13,3 кН (граничні значення).

Для коренезбиральноі мамини КС-ВБ-05 з дисково-лемімним ко­
пачем 1 трироторним підбирачем-сепаратором коренеплодів визна­
чено. до при 11 поступальній мвидкості в мемах 1.0...1.3 м/с 
тяговий опір змінюється в діапазоні - 10,5...10.9 кН; затрачена 
потумність - 43.6...75.2 кВт: питомі енерговитрати - 44,7... 
54,7 кВт*год/га.



Показники якості виконання технологічного процесу коренезбиральними винами
Таблиця 2.

(оренезОр. Тип викоїщвально-1 Шсце 1 рік Коренеп­ Bpoiata.!Вологість гр.!Твердість гр.!Робоча!Втрати!Забруд.!Сшьні

мааина очисного пристрою! випробовувань лоди т/га ! ( 0 - 2 0 c m ) , Z !(0-20ск). МПа!«в.и/с!кор..Х!кор.,Х !подк.Х

КС-6Б-05 пасивній леміш- і Львів .MBC 13BS кормові 73.1 3 7 - 3 4 і 1.2 - 1.7 1.5 2.6 14.4 і 0.3
КС-6Б-05 ний диск - три- ! ВНДІМОТ. 1988 цукрові 48,2 ! 8.6 - 11.2 ! 1.5-4.6 1.5 ! 2.9 4.9 ! 9.4

КС-8Б-05 ротрорний се- І ЦЧ МВС. 1988 кормові 110,9 і 19 -2 4 ! 2.1-3.0 1.5 і 3.04 3.93 : 2.91

КС-вБ-05 паратор ІЛьвів.КВС.1989 кормові 92.7 !28.5-30 : 1.53 - 2.57 1.5 ! 0.2 1.5 і 0.8

КС-вБ акпвні дискові ! ЦЧ МВС. 1990 цукрові 37,7 і 22,35-24.84 ! 0.71 - 1,25 1.5 : 0.4 6.6 ! 3.0

КС-6Б копачі - І УкрЦВТ. 1990 цукрові 40.0 ! 12.4 - 16.2 I 3.2-4,? 1,5 ! 1.4 7.2 : 3.1

КС-вБ ■нековий !Львів. МВС. 1990 цукрові 46.8 ! 12.7 - 16.7 ! 2.06 - 3,78 1.5 ! 0.6 6,6 і 0,9

КС-6Б сепаратор І ЧкрЦВТ, 1992 цукрові ЗО.В ! 25.8 - 26,6 і 1.4-2,0 1.5 і 1.2 5.3 ! 3.0

КС—6Б—02 вшиові копачі !акрНДІПВТ. 1934 цукрові 44,4 і 9.1 - 9.9 І 1.8 - 2,4 1.5 ! 1.0 7.6 і 2.4
КС-6В п. диск-дворот. сеп І Льв Ів. MBC. 1991 цукрові 39.5 ! 17.6 - 2.6 ! 1,42 - 2.8 1.5 ! 0.2 0,5 І 0.4

КС-вБ U-под.Форма дека! ЦЧ МВС. 1992 цукрові 45,2 ! 34 - 26,6 : 1.31 - 1.3? ! 1.5 ! 1,0 14.6 : 4.1

КС-вБ Г-под.Форва диска!к-п"Нива". 1996 цукрові 34 ! 25 -3 0 і 1.8 - 2,2 1.5 ! 1,2 7.0 І 3.0

леиіюий диск-PO-! ! І 1.0 ! 0 ,0 3.7 ! 1.1
кс-вв торний підбирач -!ВНДІМОТ. 1988 кормові 94,4 І 15,4 - 16,8 I 1.5-4.6 1.5 ! 0.2 6.1 : і.7

бітерний очисник ! І ! 2 .0 ! 0.7 6.7 і 2.3

КС-вБ вібраційний копачІЛьвів.МВС,1995 цукрові 22.7 ! 17,8 - 19,7 ! 1.8 - 2,4 1.6 ! 1.4 3,6 : 4,7
икп-в ак.диски-мнек.оч. !ВНДІМОТ. 1991 цукрові 45.8 ! 25.9 - 24.3 ! 0.6 - 1.4 1.8 ! 1.2 21 .8 : 2,з
икп-з п.диск-бітерн.оч.!к-п"Нива".1995 цукрові 26.8 ! 18-22 ! 1.5 - 2.5 1.5 і 2,3 4.4 і 4.7

й
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Рис.14.Залеїності зміни осьових Px та вертикальних Py зусиль 1 крутних момен­
тів Te на диску копача від івидкості руху коренезбиральноі машини

Енергетичні параметри коренезбиральних мамин КС-ВБ і KC-SB
з дисково-шнековими викопувально-очисними ідоістроями Таблиця 3.

! Зичення показника
п о к а з н и к и : кс-єб і кс-єб

! Фон 1 І Фон 2 ! Фон і І Фон 2

Репш роботи: ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! I i  
івидкість *ш.,«/CU,3512,0012,31І1,3311,92!2,ЗОН,4412,0012,3111,44!2,00!2,ЗО 
Енергет.показники:! ! S i ! ! ! ! ! ! ! !  
Тяговий опір, 1«  !8.70!9.38!9.81!10.9!11.3!13.3!8.58!8,?S!9.23!9,67!11.6!12,6 
Затрач.потнжн.,кВт 135,3145,0149,9!39,4149,3161,1128,7135,5140,9131,1142,1151,4 
Енерговит., кВт/Та!50,7139,2137,1155,8144,9!39,9147,1137,8136,2150,0141.8138,8 
Опір маюти, кН/к !3,22!3,47!3,63'4,04!4,41!4,92!3,18!3,24)3,42!3,58!4,3014,66 
Розхід пал, за час! ! ! і і і ! ! ! ! І і 
основ, роб., кг/га! 17,0!12,1 і 11,0! 17,7! 13,3і 11,0!15,7!12,0!10,8!18.1! 12,5!10,8 
Коефіцієнт викор. I l v I I i i i i I i i !  
потданоті двигуна 10,5610,6510,71 !0,61 !0.7110,82!0,6010,6710,7410,6310,7310,85



-  25 -

В «острив розділі представлена методика вибори конструктив­
но-технологічних параметрів та виробниче впровадження викопуваль- 
но-очисних пристроїв. Na основі проведених теоретичних 1 експери­
ментальних дослідаень розроблена кетодика оцінки крутних момен- 
тів, які виникають на привідному валу активного копача від конст­
руктивно-технологічних параметрів робочих органів, поступальної 
■видкості мамини 1 твердості грунту

т т У„ (Ул-У„)/?ЛМ№*/ІМЯР’ <18'
U a  = 'XK * у А і .

де Txx - крутний момент при холостому обертанні диска; Um - пос­
тупальна «видкість маїини; Уд - лінійна «видкість периферії дис­
ка; Кд - радіус диска; h - глибина копання; P0- твердість грунту.

При порівнянні розрахункових 1 експериментальних значень 
встановлено, «о максимальна похибка міі отриманими даними, при 
визначенні крутного моменту на диску копача, не перевищує 24Z.

Розроблена методика вибору викопувально-очисних пристроїв, 
варіанти раціональних компоновок яких відносно розглянутих Факто­
рів представлені в блок-схем! (рис.13) цифровими позначеннями.

Блок-схема вибору викопувально-очисних пристроїв

Рис.15
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ І РЕКОМЕНДАЦІЇ

1. Розроблено механіко-технологічне обгрунтування системного 
вдосконалення викопувально-очисних робочих органів бурякозбираль­
них мамин, (о створює реальну науково-практичну основу для визна­
чення Ix раціональних конструктивно-технологічних параметрів на 
базі комплексних теоретичних і експериментальних дослідіень з 
врахуванням компонувальних схеи машин, іх рядності, а такою грун- 
тово-кліматичних умов 1 технології збирання.

2. На основі структурно-схемного векторного синтезу,для під­
вищення функціонально-експлуатаційних параметрів,розроблені прин­
ципово нові 1 модернізовані викопувальні і сепаруючі робочі орга­
ни. які забезпечують: вирівнювання зусилля викопування у верти­
кальному напрямку: рівномірне розподілення коренеплодів по всій 
ширині очисника: гарантоване підбирання коренеплодів допомИним 
пристроєм горизонтально-роторного типу, з Ix переводом на сепару­
ючі робочі органи; спрощення дискових копачів, шляхом зміни Форми 
сепаруючих вікон: доочищення голівок коренеплодів від залишків 
гички в процесі Ix викопування; зменшення ступеня пошкодження ко­
ренеплодів шляхом конструктивного підвищення площі контакту робо­
чих поверхонь, зменшення жорсткостей основи 1 несучих елементів 
сепараторів.

3. Проведено теоретичне обгрунтування процесів викопування 
коренеплодів дисковими копачами 1 виведені залежності для визна­
чення Ix конструктивних 1 силових параметрів. Встановлено, що при 
збільшенні кута атаки дисків від 50°до 62° . абсолютна величина 
крутного моменту зменшується в 1,24...1,25 разів 1 дане відношен­
ня практично не залежить від величини зусилля опору шару грунту, 
а збільшення кута розвалу від 10°до 14°характеризується незначним 
зростанням величини крутного моменту, і відношення іх абсолютних 
значень становить 1,02...1,04. Виведені аналітичні залежності для 
визначення взаємозв’язку між конструктивними 1 технологічними па­
раметрами копача з вертикальним привідним диском.

4. Розроблена математична модель процесу підбирання коренів 
горизонтально-роторними робочими органами. Виведені диференціаль­
ні рівняння руху коренеплоду по робочих поверхнях лопаток підби­
рача. Визначено характер впливу конструктивно-технологічних пара­
метрів робочого органу на кут відриву коренеплоду 1 напрямок його 
руху в технологічній зоні. Встановлено, що маса коренеплоду в ме­
жах до 1 кг, збільження довжини лопатки, початковий кут захоплен­



-  27 -

ня кореня, сили підпору 1 діаметр валу е основними факторами 
впливу на виконання технологічного процесу.

Виведено залеїності впливу зони взаємодії робочого органу 
очисника на кутову «видкість обертання коренеплодів. Встановлено. 
Mo зміщення зони контакту робочого органу з коренеплодом від цен­
тру ваги в сторону його хвостової частини призводить до зменшення 
миттєвої кутової мвидкості обертання коренеплоду в 1,9...2,1 рази.

5. Визначені показники якості виконання технологічного про­
цесу розробленими викопувально-очисними пристроями при Ix агрега­
туванні з самохідними 1 причіпними коренезбиральними машинами на 
грунтах з різною твердістю 1 вологістю. Так для компонувальних 
схем лемішні диски - роторні сепаруючі пристрої втрати коренепло­
дів становили 0,2...3.04%: сильні механічні пошкодмення - 0,3... 
2,91%: забрудненість коренів - 4...5%. Для схеми активні дискові 
копачі - шнекові сепаратори: втрати не перевищують 1.4%; сильні 
механічні помкодмення - 0.3...3.0%; загальна забрудненість коре­
нів - 0,4... 7,4%. Для схеми лемішні підкопуючі органи, горизон­
тально-роторний підбирач і бітерно-шнекова система сепарації: 
втрати коренів не перевищують 0,7%; сильні механічні пошкодмен­
ня - 1,1...2,3%; загальна забрудненість коренів - 3,7...0,7%. Для 
схеми вібраційний копач, горизонтально-роторний підбирач і бітер­
но-шнекова система сепарації: втрати коренеплодів не перевищують
0,8%; сильні механічні помкодшення-до 2,3%; загальна забрудне­
ність коренів до 6,0%.

6. Досліджені основні закономірності розподілу енерговитрат 
при виконанні технологічного процесу викопувальними та сепаруючи­
ми робочими органами в залеїності від фізико-механічного стану 
грунту, швидкості руху коренезбиральноі мамини 1 глибини копання. 
Встановлено, що при роботі дискових копачів на грунтах, твердість 
яких не перевищує 2 МПа, осьове зусилля на кронштейні копача до­
сягає 3 кН; вертикальне - 6 кН; бокове - 5 кН. Максимальні крутні 
моменти для частоти обертання активного диску - 65 об/хв знаходя­
ться в мешах швидкості руху коренезбиральноі машини 4...4,5км/год 
1 досягають граничних значень 180 Нм при глибині копання 70 мм 1 
100 Hm - при 40 мм. Максимальні крутні моменти для частоти обер­
тання активного диску -90 об/хв знаходяться в иеіах швидкості ру­
ху маїини 8...8 км/год і досягають граничних значень 150 Нм при 
глибині копання 70 мм і 92 Нм- при 40 мм. Збільмення глибини під­
копування коренеплодів від 40 до 70 мм призводить до зростання 
величини крутного моменту на приводі копача у 1,5...1.8 разів.
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7. Проведено дослідмення по визначенню енергетичних показни­
ків дискових викопввальних пристроїв, агрегатованих з коренезби- 
ральними ма«инами KC-BG I KC-BB, за якими встановлено, що тяговий 
опір при викопуванні коренеплодів на глибині 70 ми збільївється 
в 1,47...1,52 рази при зиіні поступальної «видкості коренезбира- 
льної маїини від 1,35 до 2,5 м/с 1 відповідно складає: 8,7 кН 1 
13,3 кН. Для коипонувальної схеми викопувально-очисного пристрою 
дисково-леміїний копач - трироторний підбирач-сепаратор коренеп­
лодів, агрегатованого з коренезбиральною маїиної КС-вБ-05, виз­
начено, що при «видкості руху макини в меіах 1.0...1.3 м/с тяго­
вий опір змінюється в діапазоні - 10,5...10.9 кй: затрачена по- 
туїність на виконання технологічного процесу - 43,8...75.2 кВт; 
питомі енерговитрати - 44,7...54.7 кВт*год/га.

8. Розроблена динамічна модель привода дискового копача з 
запобіїної муфтою. Виведені системи диференціальних рівнянь, які 
описвють перехідні процеси Функціонування перевантажених приво­
дів. Визначені коефіцієнти динамічності різних типів захисних 
пристроїв для частоти обертання привідних дисків: квлькові запо- 
бїхні муфти- 1.25...1.32гпланетарні запобіжні муфти- 1.18...1,28. 
Встановлено, «о коефіцієнти точності спрацювання планетарних за­
хисних пристроїв знаходяться в меіах 1,05...1,12, «о вказує на Ix 
більш високі функціональні параметри порівняно з прушно-кулько- 
вими (1,08...1,18).

9. Дослідіені основні закономірності впливу конструктивних 1 
технологічних параметрів робочих органів на ступінь пожодмення 
коренеплодів. Встановлено, «о при збільїенні «видкості взаємодії 
робочих органів з коренеплодами від 3 до 6.2 м/с, глибина Ix по«- 
кодіень описується лінійними залеіностями, кут підйому яких збі- 
лыуеться при зиен«енні площі контакту. Збіль«ення радіусв крвг- 
лого поперечного перетинв основи робочого органа від 5 до 10 мм і 
від 5 до 15 мм призводить до зменіення глибини поікодіень (при 
«видкості взаємодії - 5,4 м/с) відповідно в 1.6...1,9 і 2,3...2,6 
разів.

10. За результатами проведених теоретичних і експерименталь­
них дослідіень розроблено методика оцінки крутних моментів, які 
виникають на привідному валу активного копача для різних типів 
грантів, констрвктивних параметрів 1 величини заглиблення дисків, 
частоти Ix обертання і поступальної «видкості коренезбиральноі 
ма«ини. При порівнянні розрахункових значень з результатами екс­
периментальних дослідіень встановлено, що максимальна похибка от-
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рипаних даних складає 242.
Розроблена методика вибору викопувально-очисних пристроїв в 

залежності від твердості І вологості грунту, забрудненості пола, 
врожайності коренеплодів, технології збирання, кокпонувальноі 
схеми 1 рядності бурякозбиральної мажини.

11. На основі проведеного комплексу теоретичних і експери­
ментальних досліджень, для розробки 1 проектування нових коренез­
биральних мажин запропоновано ряд принципово нових 1 модернізова­
них дискових, леміжних копачів, підбирачів коренеплодів, бітер- 
них, жнекових 1 роторних сепаруїчих пристроїв, з вказаними раціо­
нальними конструктивними та кінематичними параметрами. Для серій­
ного впровадження вузлів викопувально-сепаружчих пристроїв в ко­
ренезбиральних мажинах розроблене технологічне обладнання, яке 
забезпечує підвиження точності 1 продуктивності виготовлення ро­
бочих органів. Технічна новизна виконаних розробок захижена 147-и 
авторськими свідоцтвами та патентами на винаходи. Економічний 
ефект від застосування двадцяти одного винаходу в серійному ви­
робництві на BftT "ТеКЗ" 1 Фірмі "BBS" (ФРН) за 1988-1396 pp. в 
переводі на національну валюту склав 8773375 грив.(дольова участь 
здобувача - 1378542 грив.).
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