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Аннотация 
Построены математические модели, которые основаны на эмпи

рических зависимостях и в рамках которых исследованы оптималь
ные значения входных конструкторско-технологических парамет
ров м а ш и н ы для сухой очистки картофеля . 

Введение 
В настоящее время процесс очистки картофеля становится важ

ным звеном в технологической цепи его переработки и реализации . 
В Н П Ц Н А Н Беларуси по механизации сельского хозяйства начато 
производство м а ш и н ы по сухой очистке картофеля М С О К - 5 . Це
лью настоящих исследований являлось построение математических 
моделей , в рамках которых определялись о п т и м а л ь н ы е значения 
входных конструктивно-технологического параметров указанной 
м а ш и н ы по о т н о ш е н и ю к значениям выходных характеристик с це
лью улучшения показателей ее работы. . 

Основная часть 
Определение оптимальных значений в х о д н ы х и в ы х о д н ы х пара

метров на основе эмпирических зависимостей м е ж д у ними. Ранее 
[1] на основе экспериментальных исследований были установлены 
эмпирические зависимости м е ж д у конструктивно-
технологическими в х о д н ы м и параметрами (угол наклона машины 
( а , рад) , статическая нагрузка на клубни ( Р , Н), частота вращения 
профилированных вальцов ( ^ , с"') и д л и н а рабочей поверхности 
(L , м)) и ее в а ж н е й ш и м и в ы х о д н ы м и параметрами, характеризу
ю щ и м и работу м а ш и н ы в целом: производительность м а ш и н ы ( W , 

367 

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ГА
ТУ

http://bsatu.by


/7 

368 

т/ч), ее удельная энергоемкость ( у д , В т ч / т ) , качество очистки 

{S, /о) и с т е п е н ь повреждаемости к л у б н е й ^ : 

W = 4 , 5 0 9 а - ° - ° 2 0 2 рО.0037^0.1298^,0586 _ 

пуд = 8 2 , 8 6 а 0 ' 0 9 9 2

 />о.зоб5й,о. 190б 1 (Одзб5 

J = 7 9 , 7 2 6 • а 0 0 1 9 1 • Р 0 - 0 5 4 9 • С У 0 ' 0 3 3 • Z 0 ' 0 6 2 9 . 

8 = 0 , 3 4 6 4 • а ° ' 0 7 6 ? • Р 0 ' 4 9 7 4 • • Z 0 ' 2 5 2 5 ' ' ( 1 ) 

при ограничениях , обусловленных условиями проведения экспери
мента: 

а е [ 0 , 0 2 ; 0 ,11] , Р е [ 2 0 ; 2 6 ] , п е [1,3; 3 , 4 ] , I е [1,35; 2 , 2 5 ] ( 2 ) 

В р а м к а х модели (1), (2) задача поиска оптимальных значений 
входных параметров сводится к поиску н а и б о л ь ш и х значений 

и наименьших значений П У д , £ при ограничениях (2). При 
этом очевидно, что стационарные точки не принадлежат области 
ограничений (2) , и следует ожидать , что н а и б о л ь ш и е (наименьшие) 
значения выходных параметров будут получены при граничных 
значениях входных параметров . О т м е т и м , что логарифмированием 
(1), (2) эта задача сводится к З Л П , р е ш е н и е которой дает те же ре
зультаты, что и непосредственное н а х о ж д е н и е наибольших или 
наименьших значений величин (1) методами "Поиск р е ш е н и я . . . " , 
которые и м е ю т с я в арсенале э л е к т р о н н ы х т а б л и ц M S Excel и кото
рые использовались нами в д а л ь н е й ш е м . Непосредственные расче
ты показали, что 

WmAX = 5 ,69 при а = 0 , 0 2 ; Р = 2 6 ; со = 3 , 4 ; I = 1 3 5 . 

пуд = 1 5 4 при а = 0 , 0 2 ; Р = 20 ; со = 1,3; L = 1,35 

с > т а х = 100,1 при а = 0 ,11; Р = 2 6 ; со = 3,4; L = 2 , 2 5 

£ т т = 1,29 при а = 0 , 0 2 ; Р = 2 0 ; со = 1,3;L = 1,35 ( 3 ) 

Как и ожидалось , максимальные значения в ы х о д н ы х параметров 
достигаются при правых граничных значениях аргументов , а мини
м а л ь н ы е - при левых, за и с к л ю ч е н и е м производительности , макси
мум которой достигается при м и н и м а л ь н ы х значениях угла а и 
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д л и н ы L , так как показатели степеней этих переменных отрица
тельны, также как и соответствующие частные эластичности этих 
функций , представляющих собой частный случай производствен
ных функций тина Кобба-Дугласа . 

П о м и м о ограничений (2) вполне естественными будут ограни
чения на значения величин и Е в соответствии с требованиями 
стандарта: 

£ е [ 9 8 ; 1 0 0 ] , £ е [ 0 ; 2 ] ( 4 ) 

учет которых наряду с (2) дал с л е д у ю щ и е результаты: 

Wmn = 5,4 приа = 0 , 0 5 8 ; Р = 21,9; со = 3,4; 1 = 2 , 2 5 . 

п у д т т = 2 2 4 , 9 при а = 0,1 \;Р = 24 ,6 ;со = 1 ,93;L = 2 , 2 5 ' : 

б т т а х = 9 8 , 6 приа = 0 ,11; Р = 2 0 ; со = 3 ,33; L = 2 ,25 . 

s m m = 1,93 я р ы а = 0 ,11; Р = 2 0 ; со = 2 ,72 ; Z, = 2 , 2 5 

Полученные значения уже не столь ожидаемые как результаты (3). 
Отметим также, что н а и л у ч ш и е значения всех выходных парамет
ров получается при максимальной длине рабочей поверхности L j а 

W,nyA а Р со 
значения - с у щ е с т в е н н о зависят от параметров ' ' , что 
согласуется с результатами п р е д ы д у щ и х исследований [2]. А н а т о -
гичные результаты б ы л и получены и при предельных стандартных 
ограничениях: ^ — 9 8 , £" — 2 ^ 

Исследование интегральных зависимостей между в х о д н ы м и и 
в ы х о д н ы м и параметрами. 

П о м и м о рассмотренной в ы ш е математической модели была ис
следована модель , в которой рассматрив&тась функция 
F{cx,P,co,L) ^ 0 П р е д е л е н н а я к а к 

, . , р W-S 

• (6) 
Эту ф у н к ц и ю можно рассматривать как отношение производитель
ности к удельной энергоемкости при заданных значениях качества 
очистки и степени повреждаемости клубней 
^ S е [ 9 8 , 1 0 0 ] , £ — ( 0 , 2 ] ^ а т а к ж е к а к некоторую интегральную ха-
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рактеристику, с в я з ы в а ю щ у ю все выходные параметры машины. 
Очевидно , что при увеличении производительности , качества 
очистки и/или уменьшении энергоемкости , повреждаемости клуб
ней функция F ^ ' P ' ^ L ) м о н о т о н н о возрастает. С учетом (1) из 

(6) получаем явную зависимость ^ ( а > Р ' ( 0 ' ^ ) о х входящих пара
метров: 

F ( a , P , ^ , I ) = 1 2 , 5 2 4 - a ^ , 7 6 6 - ^ 7 4 5 3 - ^ 2 , 6 3 - L w _ ( ? ) 

О т с ю д а следует, что ф у н к ц и я ^Х^А^-О убывает при увели
чении л ю б о г о из входных параметров и значительно более чув
ствительна к их изменению, чем каждая выходная характеристика 
по отдельности. Поэтому наибольшее значение функция 
F(a,P,co,L) в з а д а ч е ( 7 ) и ( 2 ) ( п р и < у е [ 2 ; 2 5 ] ^ д о с т и г а е т с я п р и 

н а и м е н ь ш и х значениях входных параметров . Расчеты с ограниче
ниями (2) и (4) показали с л е д у ю щ е е : 

1) в случае только первого ограничения (4) 
F m a x = 1,24 при а = 0 ,02 ; Р = 2 0 ; со = 7 ,3 ; i = 2 , 2 5 . 

2) в случае только второго ограничения (4) 
Fmax = 2,06 при а = 0,02; Р = 20; со = 2; L = 1,35 . 

3) в случае обоих ограничений (4) 
F m a x = 1,26 при а = 0 , 0 3 4 ; Р = 20; со = 5,3; L = 2,25 

Анализ полученных результатов показывает с л е д у ю щ е е . Во-
первых, условия (2) , (4) значительно изменяют о п т и м а л ь н ы е значе
ния в х о д н ы х параметров по с р а в н е н и ю со значениями, полученны
ми только с ограничениями (2). П р и этом, как показывают расчеты 

для второго и третьего случая, ограничение по ^ более сильное 
условие по сравнению с ограничениями по £ , так как учет только 
последнего практически не м е н я ю т данные , п о л у ч е н н ы е только при 
ограничениях (2). В практическом плане эти результаты показы
вают, что наиболее влиятельным фактором является статическое 
давление Р, которое по своему воздействию значительно превос
ходит с л е д у ю щ и е за ним по "ранжиру" факторы ^ ' ^ а , что соот-
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ветствует значениям ч а с т н ы х эластичностей функции 
F{a,P,co,L). 

Еа (F) = - 0 , 1 7 6 6 ; EP(F) = - 0 , 7 4 5 3 ; 

EJF) = - 0 , 2 1 6 3 ; EL (F) = - 0 , 3 8 4 7 . 

О т м е т и м также , что наилучшие значения выходных параметров 
М С О К - 5 в целом следует ожидать при наибольших используемых 
значений д л и н ы рабочего стола. П о л у ч е н н ы е результаты в рамках 
данной модели в целом согласуется с выводами , с д е л а н н ы м и в 
р а м к а х предыдущей модели. 

Если использовать условия (5) , то вместо ф у н к ц и и Pfa'P'0*^) 
получим функцию: 

49W 
Fx(a,P,co,L) = 

П у д , (8) 
которая согласно (1) через входные параметры явно выражается в 
виде: 

F,(a,P,co,L) = 2 , 6 6 6 - « - ° - n 9 4 - Р ^ ш - с И ' 0 6 0 8 - ^ - 1 9 5 1 

Эта функция как и функция Р^а'Р->а>,>^) также монотонно убывает 
с ростом значений входных параметров и ее н а и б о л ь ш е е значение 
при ограничениях (2) и (5) равно 

F , т а х = 1,17 при а = 0 , 0 5 7 ; Р = 21,9; со = 3 ,4 ;L = 2 , 2 5 

Заключение 
Исследования значений выходных характеристик М С О К - 5 от 

значений входных параметров, проведенные в рамках различных 
моделей , показали, что наилучшие значения всех в ы х о д н ы х пара
метров достигаются при н а и м е н ь ш и х значениях статической 
нагрузки Р, при этом этот фактор является наиболее значимым. 
Практически все расчеты показывают, что оптимальные значения 
выходных параметров получаются и при максимальных значениях 
д л и н ы L . д Л я достижения т р е б у е м ы х результатов не следует зада
вать большие углы наклона а и м а л ы е значения угловой скоро
сти й > . 
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S u m m a r y 
Mathemat ica l models that are based on empirical dependencies and 

in the f ramework of which the invest igated the op t imum values of the 
input design and technological pa ramete rs of machine for dry cleaning 
potatoes . 
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В этой статье мы предлагаем метод ДЕА-анапиза, который 
улучшает стандартный метод. Преимуществами нового метода 
являются его простота и значительно более точная оценка эф
фективности. Высокой точности также способствует обдуман
ный выбор весовых коэффициентов входов и выходов. 

В связи с ужесточением конкуренции на товарном р ы н к е в 
настоящее время особенно актуальна количественная оценка дея-
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