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локно из льнотресты с гребней отличается однородностью по цвету в массе, что очень важно 
для дальнейшей переработки его на пряжу и ткани.

Эта технология позволяет ликвидировать последнюю трудоемкую, выполняемую вруч­
ную, операцию -  установку льнотресты в конусы. Почвенные гребни не оказывают отрица­
тельного влияния на выполнение последующих технологических операций, связанных с обра­
боткой почвы. После уборки льнотресты поле, на котором были гребни, выглядит как карто­
фельное после уборки урожая. Кроме того, нарезание почвенных гребней помогает бороться с 
сорной растительностью.

Следует отметить, что в сухую погоду преимущества гребневой технологии снижают­
ся, так как в таких условиях происходит удовлетворительная сушка льнотресты и в ленте ком­
байнового расстила.

Тема представленной технологии сушки льна-долгунца является актуальной и перспек­
тивной к дальнейшему изучению и обоснованию ее эффективности.

УДК 631.362.3:633.491
ВЛИЯНИЕ СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ КЛУБНЕЙ ПО КАЛИБРУЮЩИМ 

ПОВЕРХНОСТЯМ СОРТИРОВАЛЬНЫХ МАШИН НА ТОЧНОСТЬ 
РАЗДЕЛЕНИЯ КАРТОФЕЛЯ НА ФРАКЦИИ

Радишевский Г.А., Еднач В.Н. (БГАТУ)

В статье рассмотрена взаимосвязь влияния скорости движения клубней на точность разделе­
ния картофеля по фракциям на калибрующих поверхностях сортировальных машин. Проанализирова­
ны их достоинства и недостатки. А также рассмотрены другие факторы влияющие на точность
разделения картофеля.

Введение
Основными характеристиками определяющими работу картофелесортировальных ма­

шин являются производительность и точность разделения на фракции.
Оптимизация взаимосвязи этих показателей является актуальным и одним из основных 

в проектировании калибрующих поверхностей сортировальных машин.

Основная часть
Процесс калибрования клубней картофеля на фракции заключается в отборе клубней 

по одному или нескольким его линейным размерам. Наиболее часто используется способ про­
хода клубней в минимально допустимое для его размеров отверстие. Однако этот способ 
весьма травматичен для клубней размеры, которых близки к размерам отверстия, но он явля­
ется очень простым и эффективным.

Условия, при которых клубень проходит сквозь калибрующее отверстие, можно сфор­
мулировать в следующем виде [1 ]:

1. Клубень картофеля должен находиться над соответствующим свободным отверсти­
ем калибрующей поверхности.

2. Клубень должен быть ориентирован так, чтобы его размер, по которому происходит 
калибрование, был бы меньше размера соответствующего отверстия и располагался с ним в 
одной плоскости.

3. Должна быть сила, достаточная по величине и времени действия, которая продвигает 
клубни к калибрующим отверстиям и заставляет пройти сквозь них.

Первое условие выполняется при расположении клубней в один слой на калибрующей 
поверхности. Факторами, оказывающими на это влияние, являются: ширина поверхности, по­
дача вороха и скорость с которой клубни по ней перемещаются.
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Секция 1: СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ:
РАСЧЕТ, ПРОЕКТИРОВАНИЕ, ПРОИЗВОДСТВО

Второе условие выполняется при движении клубня с вращением относительно собст­
венной оси по поверхности. Это условие может быть достигнуто при колебании, вращении, 
встряхивании всей поверхности либо её частей. Необходимо отметить факторы влияния живо­
го сечения поверхности и количества благоприятных положений клубня для прохода сквозь 
отверстие, которые зависят от формы отверстия.

Третье условие выполняется при соответствующей ориентации калибрующего полотна 
в пространстве, а силой проводящей клубни через отверстия является сила тяжести. Важным 
фактором, влияющим на время действия силы, является скорость движения клубней по по­
верхности.

Анализируя вышесказанное, можно сделать следующий вывод - точность разделения 
клубней картофеля на фракции имеет прямую связь со скоростью их перемещения по поверх­
ности, которая оказывает влияние на производительность машины в целом.

Рассмотрим взаимосвязь скорости движения клубней и точности сортирования на ка­
либрующей поверхности транспортёрного типа. Производительность ременных сортировок 
может быть определена по общему уравнению для всех машин непрерывного транспорта [ 1 ].

Q =  3 , 6 -BH-dcivp -у/-уи (1)

где В„ — ширина поверхности;
dcp -  средний диаметр клубня;
vp -  скорость поверхности;
^-коэффициентзаполнения поверхности;
ун -  насыпной вес клубней.
Из формулы очевидно, что производительность прямо пропорциональна скорости по­

верхности. Однако , при больших скоростях клубни не успевают пройти через отверстия и 
точность калибрования существенно снижается. На основании опытных данных скорость оп­
ределена в интервале 0 ,4 ...0 , 6  м/с [2]. Так как, клубни на транспортёрных поверхностях не­
подвижны, для ориентации и перемещения их целесообразно использовать встряхиватели. 
Практика показывает, что точность калибрования на транспортёрных поверхностях не соот­
ветствует агротехническим требованиям.

На роликовых поверхностях на производительность, основное влияние оказывает не 
скорость поверхности, а скорость клубней перемещаемых вращающимися роликами. Однако, 
при увеличении скорости роликов более 206 об/мин [1 ] происходит отрыв клубней от поверх­
ности и проскакивание их над калибрующими отверстиями.

Существенное влияние на скорость перемещения клубней оказывает угол наклона по­
верхности и если, начало поверхности находится выше места схода клубней, то скорость пе­
ремещения увеличивается, в противном случае уменьшается. Роликовые сортировки разделя­
ют клубни с высокой точностью, однако, наносят большие повреждения.

Грохотные (решетные) калибрующие поверхности делятся на две группы: с неподвиж­
ными и подвижными решетами. На неподвижных решетах клубни перемещаются путём каче­
ния благодаря составляющей силы тяжести. Пир этом, чем больше угол, тем больше скорость, 
однако клубни либо проскакивают над калибрующими отверстиями, либо останавливаются 
создавая заторы. В целом, машина с неподвижными решетами имеет значительные размеры и 
низкое качество разделения.

Грохотные калибрующие поверхности с подвижными решетами отличаются законом 
движения и скоростью. Сущность сводиться к тому, что клубни скачкообразно перемещаются 
от места подачи к месту схода. Скоростные режимы зависят от центростремительного ускоре­
ния кривошипа. Выделяют четыре вида: тихоходный, полубыстроходный, быстроходный, ре­
жим с подбрасыванием материала, высокочастотный. Анализ, проведённый Н.Н. Колчиным 
показал, что режим с подбрасыванием и быстроходный не могут быть приняты для сортиро­
вания картофеля, поскольку наносят значительные повреждения клубням, тихоходный не 
удовлетворяет требованиям скорости перемещения клубней и ,следовательно, производитель­
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ности. Самыми оптимальными режимами являются те, при которых клубни перемещаясь в низ 
и вверх по решету, не отрываются от его поверхности.

В БГА'ГУ на кафедре «Сельскохозяйственные машины» разработана калибрующая по­
верхность (рисунок 1 ) в которой отделение крупной фракции картофеля происходит путём 
скатывания по наклонной планчатой поверхности. Здесь решающее значение играет скорость 
качения клубней, длина пути пройденного от точки подачи до места схода и величина живого 
сечения калибрующего отверстия.

Тракторы, автомобили, мобильные энергетические средства:
_____________ __________________________________________ проблемы и перспективы развития

1 1  1 5 2

Рисунок 1. Калибрующий модуль:
1 -  калибрующее полотно; 2 -  ведущий шкивами; 3 , 4 -  направляющие и обводные 

шкивы; 5 -  сталкивающий щеточный барабан; 6  -  поддерживающая горка; 7 -  загрузочный 
бункер с подающим транспортёром; 8 , 9, 10 -  транспортёры крупной, мелкой, средней фрак­

ций; 1 1  -  распределитель; 1 2 -гаситель скорости клубней

Геометрической интерполяцией вероятности прохождения клубня поверхность 
,является живое сечение калибрующего отверстия, которое для клубней средней и мелкой 
фракций определяется по формулам:

- живое сечение для средней фракции,
fj.c ~Сс / Ьп,

где Сс -  ширина калибрующего отверстия для выделения клубней средней фракции,
Ьп -  ширина между прутками;
- живое сечение для мелкой фракции,

См / Ът
где См -  ширина калибрующего отверстия для выделения клубней мелкой фракции.

Чем больше эта вероятность, тем выше качественные показатели работы классифика­
тора. Для калибрующих отверстий средней фракции коэффициент живого сечения находится в 
пределах pic.max = 0,84, juc.mm = 0,65 и для мелкой juM,max = 0,72, / 4 ,.тш = 0,54. Особенность конст­
рукции полотна, при которой калибрующие щели расположены перпендикулярно направле­
нию качения клубней, способствует западанию их в ячейки.
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Секция 1: СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ:
РАСЧЕТ, ПРОЕКТИРОВАНИЕ, ПРОИЗВОДСТВО

Взаимосвязь скорости движения клубней по поверхности и точность разделения целе­
сообразно характеризовать количеством благоприятных положений для прохода через калиб­
рующее отверстие. Так как калибрование происходит по толщине, то при полном обороте 
клубня вокруг своей оси он сможет дважды примеряться к отверстию.

X п • Rс

(2)

где Ьпы -  длина пути пройденного клубнем от начала падения до схода, м;
Rc -  средний радиус клубней, м.
Путь клубня определяется из условия свободного качения шара по неподвижной по­

верхности расположенной под углом а к горизонту.

L = L 1 + К
V (3)

где Ь„ -  длина поверхности от начала падения до схода, м; 
Vm -  скорость движения поверхности, м/с;
VK -  скорость движения клубня, м/с.

Х =

( • V л 
1  ч— —

V к J
ж • R

(4)

На основании вышеизложенного можно сделать вывод, что при увеличении длины ка­
либрующей поверхности точность разделения будет увеличиваться, это также будет происхо­
дить с увеличением скорости поверхности. Так как направление движения катящихся клубней 
противоположно направлению движения поверхности, то при равных скоростях клубня и по­
верхности \Vm = Vq) -  время нахождения клубня на поверхности увеличивается до бесконечно­
сти. Данный эффект прекратит процесс сортирования поскольку поверхность будет перегру­
жена клубнями крупной фракции, что приведёт к нарушению первого условия разделения. В 
случае, если Vm > VK процесс разделения также прекратится. Работа машины будет осуществ­
ляться только при условии, когда Vm < VK.

Выводы
Существует прямая зависимость производительности машины от разности скоростей 

клубня и поверхности.
Скорость материала перемещаемого по калибрующей поверхности имеет непосредст­

венное влияние на точность разделения клубней на фракции.
Чем меньше скорость клубня, тем больше времени клубень находится на поверхности и 

тем больше вероятность просеивания его через отверстие. При малой скорости клубни хуже 
ориентируются и вероятность прохождения уменьшается. При большой скорости клубни про­
скакивают над отверстиями и точность калибрования уменьшается.
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