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Îñîáåííîñòüþ óáîðêè ëóêà-ñåâêà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñîñòàâ ïðèìåñåé ëóêî-ïî÷âåííîãî âîðîõà, ïîñòóïàþùåãî ñ 
âûêàïûâàþùèõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ íà ñåïàðèðóþùèå, ñîñòàâëÿþò ïî÷âåííûå êîìêè, ñîèçìåðèìûå ïî ðàçìåðàì 
ñ ëóêîâèöàìè ëóêà-ñåâêà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ òðóäíîîòäåëèìûìè íà ùåëåâûõ (ïðóòêîâûå ýëåâàòîðû, ãðîõîòû) 
ðàáî÷èõ îðãàíàõ. Âòîðè÷íàÿ ñåïàðàöèÿ âîðîõà ëóêà-ñåâêà íà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
óñòðîéñòâàõ âòîðè÷íîé ñåïàðàöèè – ïàëü÷àòûõ ãîðêàõ ñäåðæèâàåòñÿ íåîäíîðîäíîñòüþ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
óáèðàåìîãî ëóêà. Ó õîðîøî âûçðåâøåãî ëóêà ñ îòìåðøåé áîòâîé óãëû ñêàòûâàíèÿ ÷åòêî îòäåëÿþòñÿ îò óãëîâ 
ñêàòûâàíèÿ ðàñòèòåëüíûõ è ìåëêèõ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé, îäíàêî ïðè íåîòìåðøåé áîòâå ðàçäåëåíèå ëóêîâèö 
è ïðèìåñåé íà ïàëü÷àòîé ãîðêå çàòðóäíåíî. Îòäåëåíèå êîðíåêëóáíåïëîäîâ è ëóêà îò ïðèìåñåé â ìåõàíè÷å-
ñêèõ ñåïàðàòîðàõ îñíîâàíî íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïðîäóêòîâ: êîýôôèöèåí-
òîâ òðåíèÿ, êîýôôèöèåíòîâ ôîðìû ïîâåðõíîñòè, êîýôôèöèåíòîâ âîññòàíîâëåíèÿ ñêîðîñòè, ìàññû, ïëîòíîñòè 
è ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî âûçâàíî òåì, ÷òî âûäåëåíèå ïî÷âåííûõ êîìêîâ íà 
ùåëåâûõ ðàáî÷èõ îðãàíàõ (ïðóòêîâûå òðàíñïîðòåðû è ãðîõîòû) ïðîèñõîäèò ïî ðàçìåðíûì ïðèçíàêàì, è ýòî 
íå ïðèâîäèò ê ðåøåíèþ ñóùåñòâóþùåé ïðîáëåìû – ñåïàðàöèè ïî÷âåííûõ êîìêîâ, ñîèçìåðèìûõ ïî ðàçìåðàì 
ñ ëóêîâèöàìè ëóêà-ñåâêà. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêöèÿ öèëèíäðè÷åñêîãî î÷èñòèòåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìå-
ñåé, îáåñïå÷èâàþùåãî ìàêñèìàëüíóþ ïîëíîòó ñåïàðàöèè âîðîõà ëóêà îò ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé, â òîì ÷èñëå îò 
ñîèçìåðèìûõ ïî÷âåííûõ êîìêîâ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé öèëèíäðè÷åñêîãî î÷è-
ñòèòåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé ïî îáîñíîâàíèþ êîíñòðóêòèâíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè ñåïàðàöèè 
âîðîõà ëóêà-ñåâêà îò ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëóêîóáîðî÷íàÿ ìàøèíà, ëóê-ñåâîê, öèëíäðè÷åñêèé î÷èñòèòåëü ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé.

A special feature of harvesting onion is that the composition of the impurities of the onion-soil heap coming from 
digging up to the separating working organs is soil lumps commensurate in size with onion bulbs, which are difficult 
to separate into slit (bar elevators, screens) working organs. Secondary separation of onion on the most common 
secondary separation devices – pinholes – is restrained by the heterogeneity of the mechanical properties of the 
harvested onions. In well-ripened onions with dead tops the roll-off angles are clearly separated from the rolling-off 
angles of plant and small soil impurities, but when the undersized tops are separated, it is difficult to separate bulbs 
and impurities from the paltry hill. The separation of root crops and onions from impurities in mechanical separators 
is based on the physico-mechanical properties of the interacting products: friction coefficients, surface shape factors, 
speed recovery coefficients, mass, density and strength characteristics. This circumstance is caused by the fact that 
the excretion of soil lumps on the slit working bodies (rod conveyors and screens) occurs according to dimensional 
features and this does not lead to the solution of the existing problem: the separation of soil lumps commensurate in 
size with onion bulbs. The article presents the design of a cylindrical soil purifier that ensures the maximum com-
pleteness of separation of a heap of onions from soil impurities, including from commensurate soil lumps. The results 
of theoretical studies of a cylindrical soil purifier on the substantiation of structural and process parameters during the 
separation of onion-seed heap from soil impurities are presented.
Keywords: onion harvesting machine, onion, cylindrical soil impurities cleaner.
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 Ââåäåíèå
Ïðîâåäåííûé àíàëèç òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 

ñåïàðàöèè êîðíåêëóáíåïëîäîâ è ëóêîâèö îò 
ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûõ ïðèìåñåé ïîêàçàë, ÷òî 
îòäåëåíèå ëóêîâèö ëóêà-ñåâêà îò ñîèçìåðèìûõ 
ñ íèìè ïî÷âåííûõ êîìêîâ ïî îäíîìó ðàçäåëè-
òåëüíîìó ïðèçíàêó íå îáåñïå÷èâàåò ïîëíîãî 
îòäåëåíèÿ ëóêîâèö îò êîìêîâ ïî÷âû [1–4].

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ðåøåíèÿ 
âîïðîñà ðàçäåëåíèÿ ìîãóò áûòü óñòðîéñòâà, 
ïðèíöèï ðàáîòû êîòîðûõ îñíîâàí íà ðàçäåëå-
íèå êîðíåêëóáíåïëîäîâ è ëóêîâèö îò ïî÷âåí-
íûõ êîìêîâ ïî êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ (ñïîñîáíî-
ñòè ê êà÷åíèþ, òðåíèþ, ýëàñòè÷íîñòè è ìàññå).

Àíàëèç ñâîéñòâ âîðîõà ëóêà-ñåâêà ïîêàçû-
âàåò, ÷òî íàèáîëüøåå ðàçëè÷èå íàáëþäàåòñÿ â 
óãëàõ òðåíèÿ ëóêîâèö è ïî÷âåííûõ êîìêîâ. Ñ 
ó÷åòîì ýòîãî ïåðñïåêòèâíûé ñïîñîá îòäåëå-
íèÿ ëóêîâèö îò ñîèçìåðèìûõ ñ íèìè ïî ðàçìå-
ðó ïî÷âåííûõ êîìêîâ äîëæåí îñíîâûâàòüñÿ íà 
ðàçäåëåíèè ïî êîýôôèöèåíòó òðåíèÿ è ìàññå.

Öåëü èññëåäîâàíèé
Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå 

îïòèìàëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ è òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ öèëèíäðè÷åñêîãî î÷èñòèòåëÿ 
ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé ìàøèíû äëÿ óáîðêè ëóêà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Â ñâÿçè ñ ýòèì â ÔÃÁÍÓ ÔÍÀÖ ÂÈÌ ðàç-

ðàáîòàí öèëèíäðè÷åñêèé î÷èñòèòåëü ïî÷âåí-
íûõ ïðèìåñåé (ðèñ. 1), êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ âûäåëåíèÿ ïî÷âåííûõ êîìêîâ è ïðèìåñåé 
èç ñåïàðèðóåìîãî âîðîõà ëóêà-ñåâêà, ïîñòó-
ïèâøèõ ñ ïðóòêîâîãî ýëåâàòîðà ëóêîóáîðî÷-
íîé ìàøèíû [5]. 

Ðàáîòà öèëèíäðè÷åñêîãî î÷èñòèòåëÿ ïî-
÷âåííûõ ïðèìåñåé îñíîâàíà íà ïðèíöèïàõ ðàç-
äåëåíèÿ ïî ðàçëè÷íîé ñïîñîáíîñòè ê òðåíèþ è 
ìàññû ëóêîâèö ëóêà-ñåâêà îò ñîèçìåðèìûõ ñ 
íèìè ïî÷âåííûõ êîìêîâ. 

Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü öèëèíäðè÷åñêîãî î÷è-
ñòèòåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé îáðàçîâàíà íà-
áîðîì ïàðàëëåëüíûõ îáðåçèíåííûõ âàëüöîâ: 
ïðèåìíîãî 2 è ñåïàðèðóþùèõ 4, óñòàíîâëåí-
íûõ íà ðàìå 3 î÷èñòèòåëÿ. 

Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà î÷èñòêè ëó-
êîâèö ëóêà-ñåâêà îò ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé ïðè-
åìíûé âàëåö 2 î÷èñòèòåëÿ ñî ñòîðîíû ïðóòêî-
âîãî ýëåâàòîðà 1 ðàñïîëîæåí ñî ñìåùåíèåì â 
âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòÿõ íà 
âåëè÷èíó h è l, ñîîòâåòñòâåííî, ñ òåõíîëîãè÷å-
ñêèì çàçîðîì Ò. Âàëüöû 2 è 4 öèëèíäðè÷åñêî-
ãî î÷èñòèòåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé óñòàíîâëå-
íû íà îáùåé ðàìå 3, ïðè ýòîì ñåïàðèðóþùèå 
âàëüöû 4 âðàùàþòñÿ â ñòîðîíó ñõîäà ëóêîâèö 
ñ îäèíàêîâîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ Ñ.Â , à ïðè-
åìíûé âàëåö 2 âðàùàåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì 
íàïðàâëåíèè ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ Ï.Â .

Ïðèíöèï ðàáîòû öèëèíäðè÷åñêîãî î÷èñòè-
òåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé çàêëþ÷àåòñÿ â ñëå-
äóþùåì.

Îáðàáàòûâàåìûé âîðîõ ëóêà-ñåâêà äâèæåò-
ñÿ â íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ âàëüöîâ 2 è 4 ñ ïî-
âåðõíîñòè ïðóòêîâîãî ýëåâàòîðà 1. Â ìîìåíò 
ñõîäà âîðîõà ëóêà-ñåâêà ïîñëå ïðåäâàðèòåëü-
íîé î÷èñòêè ñ ïîâåðõíîñòè ïðóòêîâîãî ýëåâà-
òîðà 1 ëóêîâèöû è êîìêè ïî÷âû âçàèìîäåé-
ñòâóþò ñ ïîâåðõíîñòüþ ïðèåìíîãî âàëüöà 2. 
Ïî÷âåííûå êîìêè â ðåçóëüòàòå ñîóäàðåíèÿ ñ 
ïðèåìíûì âàëüöîì 2 èç-çà ñâîèõ ôèçèêî-ìå-
õàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðèîáðåòàþò òðà-
åêòîðèþ äâèæåíèÿ, îòëè÷íóþ îò ëóêîâèö, ò.å. 
ïî÷âåííûå êîìêè ñêàòûâàþòñÿ â íàïðàâëåíèè 
âðàùåíèÿ ïðèåìíîãî âàëüöà 2 è ñõîäÿò íà ïî-
âåðõíîñòü ïîëÿ. 

Ïî÷âåííûå êîìêè ïðè ñîóäàðåíèè ñ ïî-
âåðõíîñòüþ ïðèåìíîãî âàëüöà 2 ïðèîáðåòàþò 
êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ è îòñêàêèâàþò îò åãî 
ïîâåðõíîñòè â íàïðàâëåíèè ñõîäà À, òàê êàê 
ñîèçìåðèìûå ñ ëóêîâèöàìè êîìêè ïî÷âû îá-
ëàäàþò áîëüøåé ìàññîé è èõ òðàåêòîðèÿ äâè-
æåíèÿ áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò òðàåêòîðèè ïîëåòà 
ëóêîâèöû. 

Ëóêîâèöû, îáëàäàþùèå áîëüøåé ýëàñòè÷-
íîñòüþ è ñïîñîáíîñòüþ ê êà÷åíèþ â ñðàâíåíèè 
ñ ïî÷âåííûìè êîìêàìè, à êðîìå òîãî, èìåþ-
ùèå áîëåå îêðóãëóþ ôîðìó, ñêàòûâàþòñÿ â íà-
ïðàâëåíèè âðàùåíèÿ ïðèåìíîãî âàëüöà 2 íà 
äàëüíåéøóþ ñåïàðàöèþ â íàïðàâëåíèè ñõîäà Â 
ïî ïîâåðõíîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî î÷èñòèòåëÿ. 

Ìåëêèå ïî÷âåííûå ïðèìåñè è ðàñòèòåëü-
íûå îñòàòêè ïðîõîäÿò â çàçîð ìåæäó ñåïàðèðó-
þùèìè âàëüöàìè 4, à ëóêîâèöû, î÷èùåííûå îò 

Ðèñ. 1. Ñõåìà öèëèíäðè÷åñêîãî î÷èñòèòåëÿ 
ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé: 

1 – òðàíñïîðòåð ïðóòêîâûé; 2 – âàëåö ïðèåìíûé; 
3 – ðàìà; 4 – âàëüöû ñåïàðèðóþùèå
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ïî÷âåííûõ êîìêîâ è ìåëêèõ ïî÷âåííî-ðàñòè-
òåëüíûõ ïðèìåñåé ñõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü ïîëÿ 
è óêëàäûâàþòñÿ â âàëîê.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäå-

ëåíèÿ âîðîõà ëóêà-ñåâêà ïî ïîâåðõíîñòè ïðè-
åìíîãî âàëüöà öèëèíäðè÷åñêîãî î÷èñòèòåëÿ 
ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé (ðèñ. 2), à òàêæå èñêëþ-
÷åíèÿ ïîòåðü ñåïàðèðóåìîé ïðîäóêöèè íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû ñîáëþäàëîñü óñëîâèå ñîîòíîøå-
íèÿ ðàçìåðîâ ìåæäó òîëùèíîé ñëîÿ h

Â
 âîðîõà 

ëóêà-ñåâêà, ïîñòóïàþùåãî íà ïðèåìíûé âàëåö 
öèëèíäðè÷åñêîãî î÷èñòèòåëÿ ïî÷âåííûõ ïðè-
ìåñåé, è åãî äèàìåòðîì D

Ï.Â
:

 Ï.ÂD h Â ,  (1)

ãäå D
Ï.Â

 – äèàìåòð ïðèåìíîãî âàëüöà öèëèíäðè-
÷åñêîãî î÷èñòèòåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé, ì; 
h

Â
 – òîëùèíà ñëîÿ âîðîõà ëóêà-ñåâêà, ñõîäÿùå-

ãî ñ ïðóòêîâîãî ýëåâàòîðà, ì.

Âýë
Â

Â ÝË 

Q
h

q B
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Ïðè ýòîì, èíòåíñèâíîñòü ñåïàðàöèè âîðîõà 
ëóêà-ñåâêà íà ïðóòêîâîì ýëåâàòîðå îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî çàâèñèìîñòè:

ÝË
Â

ÝË ÝË

 

 

mv
q

B L
 , 

ãäå L
ÝË

 – äëèíà ïðóòêîâîãî ýëåâàòîðà, ì.
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñãðóæèâàíèÿ âîðîõà 

ëóêà-ñåâêà ìåæäó ïðóòêîâûì ýëåâàòîðîì è 
ïðèåìíûì âàëüöîì öèëèíäðè÷åñêîãî î÷èñòè-
òåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé, à òàêæå ðàâíîìåð-

íîé ïîäà÷è âîðîõà ñ ïðèåìíîãî âàëüöà íà ïî-
âåðõíîñòü ñåïàðèðóþùèõ âàëüöîâ íåîáõîäèìî, 
÷òîáû ñêîðîñòü v

Ï.Â
 äâèæåíèÿ ñåïàðèðóåìîãî 

âîðîõà íà ïðèåìíîì âàëüöå öèëèíäðè÷åñêîãî 
î÷èñòèòåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé áûëà áîëüøå 
ñêîðîñòè v

ÝË
 äâèæåíèÿ íà ïðóòêîâîì ýëåâàòîðå:

v
Ï.Â

  v
ÝË

;  n
Ï.Â

 D
Ï.Â

 k
1
   n

Á
 D

Á
 k

2
,

ãäå n
Ï.Â

 – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ïðèåìíîãî âàëüöà, 
ìèí–1; D

Ï.Â
 – äèàìåòð ïðèåìíîãî âàëüöà, ì; 

k
1
 – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïðîñêàëü-

çûâàíèå ëóêîâèöû îòíîñèòåëüíî ïðèåìíîãî 
âàëüöà; n

Á
 – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ áàðàáàíà ïðóò-

êîâîãî ýëåâàòîðà, ìèí–1; D
Á
 – äèàìåòð áàðàáà-

íà ïðóòêîâîãî ýëåâàòîðà, ì; k
2
 – êîýôôèöèåíò, 

ó÷èòûâàþùèé ïðîñêàëüçûâàíèå ëóêîâèöû îò-
íîñèòåëüíî ïðóòêîâ ýëåâàòîðà.

 

Á 2
Ï.Â

Ï.Â 1

   

 

n D k
n

D k
 Á .  (2)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèàìåòðà ñåïàðèðóþùèõ 
âàëüöîâ öèëèíäðè÷åñêîãî î÷èñòèòåëÿ ïî÷âåí-
íûõ ïðèìåñåé âîñïîëüçóåìñÿ óðàâíåíèÿìè 
äèíàìèêè îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíèÿ ìàòåðè-
àëüíîé òî÷êè, ðåøåíèåì êîòîðûõ îïðåäåëèì 
èñêîìûå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ëóêîâèöû. Â 
öåëÿõ óïðîùåíèÿ çàäà÷è íàìè ïðèíÿòû ñëåäó-
þùèå îñíîâíûå äîïóùåíèÿ:

– òî÷êà êàñàíèÿ ëóêîâèöû ñ ñåïàðèðóþùè-
ìè âàëüöàìè íàõîäèòñÿ â îäíîé ïëîñêîñòè, 
ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñÿì âðàùåíèÿ âàëîâ;

– ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðåãàåì;
– áîêîâûå ñèëû îòñóòñòâóþò;
– ôîðìà ëóêîâèöû èìååò ôîðìó øàðà;
– ñåïàðèðóþùèé âàëåö âðàùàåòñÿ ñ ïîñòî-

ÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ.
Ðàññìîòðèì ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ëóêîâè-

öó â ïðîìåæóòî÷íîì åå ïîëîæåíèè: G – âåñ ëó-
êîâèöû, Í; N

1
, N

2
 – íîðìàëüíàÿ ðåàêöèÿ ñåïà-

ðèðóþùåãî âàëüöà íà ëóêîâèöó, Í. Êðîìå òîãî, 
äîáàâèì ñèëû èíåðöèè I

e
  â ïåðåíîñíîì äâèæå-

íèè è êîðèîëèñîâó ñèëó èíåðöèè I
C
 (ðèñ. 3).

Ïðè ðàâíîìåðíîì âðàùåíèè ñåïàðèðóþùèõ 
âàëüöîâ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ Ñ.Â  åå óãëîâîå 
óñêîðåíèå ðàâíî íóëþ. Ñëåäîâàòåëüíî ïåðå-
íîñíîå âðàùàòåëüíîå óñêîðåíèå ëóêîâèöû e  
è âðàùàòåëüíàÿ ñèëà èíåðöèè â ïåðåíîñíîì 
äâèæåíèè eJ   ðàâíû íóëþ. 

Òðàíñïîðòèðîâàíèå ëóêîâèöû (ðèñ. 3) ÷åðåç 
ñåïàðèðóþùèå âàëüöû öèëèíäðè÷åñêîãî î÷è-
ñòèòåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé âîçìîæíî â òîì 
ñëó÷àå, åñëè óãîë 

2
, îáðàçîâàííûé êàñàòåëü-

Ðèñ. 2. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ äèàìåòðà 
ïðèåìíîãî âàëüöà öèëèíäðè÷åñêîãî 

î÷èñòèòåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé: 
1 – ïðóòêîâûé ýëåâàòîð; 2 – âàëåö ïðèåìíûé
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íîé L–L c ãîðèçîíòàëüþ, íå ïðåâûøàåò óãîë 
òðåíèÿ  ëóêîâèöû î ïîâåðõíîñòü âàëüöà [1].

Äàííîå óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ ïðè ñîîòíîøå-
íèè:

 

 
 

4
Ñ.Â

 sin

1 sin

D S
D

 


 
Ë Ë

Ë

, (3)

ãäå 
Ë
 – óãîë òðåíèÿ ëóêîâèöû î ïîâåðõíîñòü 

ñåïàðèðóþùåãî âàëüöà, ãðàä; S
4
 – ðàññòîÿíèå 

ìåæäó ñåïàðèðóþùèìè âàëüöàìè, ì; D
Ë
 – äèà-

ìåòð ëóêîâèöû, ì.
Òðàíñïîðòèðîâàíèå ëóêîâèöû áåç îòðûâà 

îò ïîâåðõíîñòè ñåïàðèðóþùèõ âàëüöîâ öèëèí-
äðè÷åñêîãî î÷èñòèòåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé ñî-
ãëàñíî ðèñ. 3 áóäåò ïðîèñõîäèòü ïðè óñëîâèè [1]:

 

2 0; 

.en

N

G I


 

 (4)

Ñëåäîâàòåëüíî ñèëà òðåíèÿ, âîçíèêàþùàÿ 
îò âçàèìîäåéñòâèÿ ëóêîâèöû ñ ñåïàðèðóþùè-
ìè âàëüöàìè, ðàâíà F

òð
 = 0.

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî âûðàçèì èç 
âòîðîãî âûðàæåíèÿ (4) ìèíèìàëüíóþ óãëîâóþ 
ñêîðîñòü Ñ.Â  ñåïàðèðóþùåãî âàëüöà, ïðè êî-
òîðîé ïðîèñõîäèò òðàíñïîðòèðîâàíèå ëóêîâè-
öû áåç îòðûâà îò ñåïàðèðóþùåé ïîâåðõíîñòè:

2
Ñ.Â Ñ.Â 1 1 1 1 1 1      cos sin   coskm R N f N g          ,

ãäå 
1
 – óãîë íàêëîíà ïëîñêîñòè ÂÂ ê ãîðèçîí-

òàëè, ãðàä.

 Ñ.Â
Ñ.Â 1 1 1 sin

g

R N


  
 .

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî óãëîâàÿ ñêîðîñòü [6]:

Ñ.Â
Ñ.Â 30

n



 ,

ãäå n
C.B

 – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ïðóòêà ñåïàðèðóþ-
ùåãî âàëüöà, ìèí–1.

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 
n

C.Bmax
 ñåïàðèðóþùèõ âàëüöîâ öèëèíäðè÷åñêîãî 

î÷èñòèòåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé, ïðè êîòîðîé 
ïðîèñõîäèò òðàíñïîðòèðîâàíèå ëóêîâèöû áåç 
îòðûâà îò ñåïàðèðóþùåé ïîâåðõíîñòè:

 
 Ñ.Âmax

Ñ.Â 1 1

30
   1 sin

g
n

R N


     
. (5)

Ïîñëå òîãî, êàê âîðîõ ëóêà-ñåâêà ïåðåìå-
ñòèòñÿ ñ ñåïàðèðóþùåãî ýëåâàòîðà íà ïðèåì-
íûé âàëåö, ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå òðàåêòîðèé 
äâèæåíèÿ êîìêîâ ïî÷âû è ëóêîâèö ëóêà-ñåâêà â 
ðåçóëüòàòå ðàçëè÷íûõ ýëàñòè÷íûõ ñâîéñòâ ëó-
êîâèö è êîìêîâ ïî÷âû. 

Áîëåå ýëàñòè÷íûå è îáëàäàþùèå áîëüøåé 
ñïîñîáíîñòüþ ê êà÷åíèþ ëóêîâèöû ñêàòûâàþò-
ñÿ ñ ïîâåðõíîñòè âàëüöà â ñòîðîíó, ïðîòèâîïî-
ëîæíóþ íàïðàâëåíèþ åãî âðàùåíèÿ, à êîìêè 
ïî÷âû ñáðàñûâàþòñÿ ïðèåìíûì âàëüöîì íà 
äðóãóþ ñòîðîíó. Â ñâÿçè ñ ýòèì îïðåäåëèì 
òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ êîìêà ïî÷âû è ëóêîâèöû 
ëóêà-ñåâêà. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîòåðü ëóêà-
ñåâêà â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åííîãî òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî çàçîðà ìåæäó ïðèåìíûì è ñåïàðèðóþ-
ùèìè âàëüöàìè öèëèíäðè÷åñêîãî î÷èñòèòåëÿ 
ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü 
åãî îïòèìàëüíóþ âåëè÷èíó. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò âçàèìíîãî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ öåíòðîâ âðàùåíèÿ ïðèåìíîãî è ñå-
ïàðèðóþùèõ âàëüöîâ ðàññìîòðèì òðàåêòîðèþ 
ïîëåòà ëóêîâèö ëóêà-ñåâêà ñ íà÷àëîì ñâîáîäíîãî 
ïàäåíèÿ ëóêîâèöû â òî÷êå À (ðèñ. 4), ïðèíèìàÿ 
ëóêîâèöó ëóêà-ñåâêà çà ìàòåðèàëüíóþ òî÷êó.

Ðèñ. 4. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ 
ìåæäó ïðèåìíûì è ñåïàðèðóþùèì âàëüöàìè 

öèëèíäðè÷åñêîãî î÷èñòèòåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé

Ðèñ. 3. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ äèàìåòðà 
ñåïàðèðóþùåãî âàëüöà öèëèíäðè÷åñêîãî 

î÷èñòèòåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé: 
1 – âàëåö ñåïàðèðóþùèé; 2 – ëóêîâèöà



Îáîñíîâàíèå êîíñòðóêòèâíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ öèëèíäðè÷åñêîãî î÷èñòèòåëÿ 
ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé ëóêîóáîðî÷íîé ìàøèíû
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Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê ðàññìîòðå-
íèþ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ñ 
íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v

Aï0
 ïðèåìíîãî âàëüöà:

à

Ï.Â
Àï0 À  

30

n
v v


 ,

ãäå n
Ï.Â

 – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ïðèåìíîãî âàëüöà 
öèëèíäðè÷åñêîãî î÷èñòèòåëÿ ïî÷âåííûõ ïðè-
ìåñåé, ìèí–1.

Ïðåíåáðåãàÿ ñèëîé ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, 
çàïèøåì óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíîé 
òî÷êè À, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ëóêîâèöó ëóêà-
ñåâêà ïîä óãëîì  ê ãîðèçîíòó, ðàâíîé ñêîðîñòè 
v

Aï0
 äâèæåíèÿ ÷àñòèöû À ëóêîâîãî âîðîõà ïîä 

äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ëóêîâèöû G â âèäå [1, 3]:

 

Àï0

2

Àï0

; 

 
sin , 

2

Õ v

g t
Y v t





    Ï

  (6)

ãäå 
Ï
 – óãîë íàêëîíà ñêîðîñòè v

Aï0
 ê ãîðèçîí-

òó, ãðàä.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðàâíåíèÿ òðàåêòîðèè äâè-

æåíèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè À èñêëþ÷èì èç ïåð-
âîãî âûðàæåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé (6) âðåìÿ t 
è ïîäñòàâèì åãî âî âòîðîå âûðàæåíèå ñèñòåìû 
óðàâíåíèé (6). Â ðåçóëüòàòå èìååì [6]:

Àï0 cos

X
t

v


 Ï
; 

 

2
2 2
A 0

  tg
2 cos

g
Y X X

v
   


 

ï Ï

.  (7)

Ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå (7) ÿâëÿåòñÿ óðàâ-
íåíèåì âòîðîãî ïîðÿäêà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ïàðàáîëó.

Âðåìÿ t
1
 ïîëåòà ìàòåðèàëüíîé òî÷êè À äî 

òî÷êè À’’’ îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ Y = max [2]:

Àï0 1v sin   0
dY

g t
dt

    Ï ; Àï0
1

v sin
t

g

 
 Ï .

Äàëüíîñòü ïîëåòà ìàòåðèàëüíîé òî÷êè â 
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 4) îïðåäåëèì 
èç óðàâíåíèÿ òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ÷àñòèöû 
ïî÷âû (6) ïðè Y = 0:

 

2
2 2
A 0

0   tg
2v cos

g
X X


     

 Ï
ï Ï

.  (8)

Èç âûðàæåíèÿ (8) îïðåäåëèì ìàêñèìàëüíîå 
è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ äàëüíîñòè ïîëåòà ìà-
òåðèàëüíîé òî÷êè À – ñîîòâåòñòâåííî, L

Ëcmin
 è 

L
Ëcmax

:

11 min 0x L Ëñ ; 12 max

sin2
x L

g


  Ï

Ëñ .

Âåëè÷èíà x
11

 = L
Ëcmin

 ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëü-
íîìó ìîìåíòó ïîëåòà ìàòåðèàëüíîé òî÷êè, à âå-
ëè÷èíà x

12
 = L

Ëcmax
 îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó äàëüíî-

ñòè ïîëåòà ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ïî ãîðèçîíòàëè.
Òàêèì îáðàçîì, ìèíèìàëüíîå ìåæîñåâîå 

ðàññòîÿíèå S
2
 ìåæäó ïðèåìíûì è ñåïàðèðóþ-

ùèì âàëüöàìè îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ:

 

2
2 A 0

sin2
 S v

g


  Ï

ï .  (9)

Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå S
3
 ìåæäó ñåïàðèðó-

þùèìè âàëüöàìè öèëèíäðè÷åñêîãî î÷èñòè-
òåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé îïðåäåëÿåòñÿ èç 
óñëîâèÿ íåâîçìîæíîñòè ïðîõîäà ëóêîâèöû ñ 
ìèíèìàëüíûì äèàìåòðîì d

Ëmin
 ÷åðåç ùåëåâîå 

îòâåðñòèå S
4
, îáðàçîâàííîå ñìåæíûìè ñåïàðè-

ðóþùèìè âàëüöàìè, ò.å.:

4 minS DË , 

ãäå D
Ëmin

 – ìèíèìàëüíûé äèàìåòð ëóêîâèöû 
ëóêà-ñåâêà, ì.

Ñîãëàñíî ðèñ. 4 èìååì, ÷òî:

 3 min C.B2S D R Ë ,  (10)

ãäå R
C.B

 – ðàäèóñ ñåïàðèðóþùåãî âàëüöà, ì.

Âûâîäû
1. Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ öèëèíäðè-

÷åñêîãî î÷èñòèòåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé ïî-
çâîëèëè ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòè, äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ äèàìåòðà ïðèåìíîãî (1) è ñåïàðèðóþùèõ 
(8) âàëüöîâ, ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðèåìíîãî (7) 
è ñåïàðèðóþùèõ (5) âàëüöîâ, ìåæîñåâîãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó ïðèåìíûì è ñåïàðèðóþùèì 
âàëüöàìè (9), ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 
ñåïàðèðóþùèìè âàëüöàìè öèëèíäðè÷åñêîãî 
î÷èñòèòåëÿ ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé (10).

2. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ òåîðåòè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé áûë èçãîòîâëåí öèëèíäðè-
÷åñêèé î÷èñòèòåëü ïî÷âåííûõ ïðèìåñåé, êîòî-
ðûé ïðîõîäèë èññëåäîâàíèÿ â ëàáîðàòîðíûõ è 
ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïî îáîñíîâàíèþ îïòèìàëü-
íûõ êîíñòðóêòèâíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, 
÷òî ïîëíîòà ñåïàðàöèè âîðîõà ëóêà-ñåâêà íà 
îïòèìàëüíûõ ðåæèìàõ ñîñòàâëÿåò 98…99 % 
ïðè ïîâðåæäåíèÿõ äî 1,0 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
ñóùåñòâóþùèì ðåêîìåíäàöèÿì íà óáîðêó êîð-
íåïëîäîâ è ëóêà.
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