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Ìíîãèå ïðîèçâîäèòåëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëåìàìè ñîðòèðîâàíèÿ êëóáíåé 
êàðòîôåëÿ ïëîñêîé è îâàëüíîé ôîðì íà ðàçìåðíûå ôðàêöèè ðîëèêîâûìè ñîðòèðîâàëüíûìè ïîâåðõíîñòÿìè. 
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå ôîðìû êëóáíåé êàðòîôåëÿ íà ñêîðîñòü èõ îðèåíòàöèè îòíîñèòåëüíî êàëè-
áðóþùèõ îòâåðñòèé è, êàê ñëåäñòâèå, íà ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìàøèí è êà÷åñòâà âûïîëíÿåìîãî ïðî-
öåññà. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïðè÷èí ïîâðåæäåíèÿ êëóáíåé ïðè ñîðòèðîâêå è ñïîñîáû èõ 
óñòðàíåíèÿ. Îáîñíîâàíà âçàèìîñâÿçü êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðîëèêîâûõ ïîâåðõíîñòåé êàðòîôåëåñîðòè-
ðîâàëüíûõ ìàøèí è ôîðìû êëóáíåé, ïîçâîëÿþùàÿ ñíèçèòü ïîâðåæäåíèÿ è ïîâûñèòü êà÷åñòâî ñîðòèðîâêè êàð-
òîôåëÿ íà ôðàêöèè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âçàèìîñâÿçè ôîðìû êëóáíåé è êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðîëèêîâîé 
ïîâåðõíîñòè ïðîâåäåí ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ. Â ïåðâîì ýêñïåðèìåíòå îïðåäåëÿëîñü êîëè÷åñòâî êëóáíåé, êîòîðûå 
ïðîéäóò ñêâîçü êàëèáðóþùóþ ùåëü çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèÿõ â ïðèâî-
äå ðîëèêîâ êàëèáðóþùåé ïîâåðõíîñòè. Âî âòîðîì ýêñïåðèìåíòå íàõîäèëîñü âðåìÿ, çà êîòîðîå îïðåäåëåííîå 
êîëè÷åñòâî êëóáíåé ðàçëè÷íîé ôîðìû ïðîéäóò ñêâîçü êàëèáðóþùóþ ïîâåðõíîñòü. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ 
èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàâèñèìîñòåé êîëè÷åñòâà êëóáíåé òîëùèíîé 43 ìì, 
ïðîøåäøèõ â êàëèáðóþùèé çàçîð ìåæäó ðîëèêàìè 42 ìì çà âðåìÿ 5 ñ, îò ñîîòíîøåíèÿ îêðóæíûõ ñêîðî-
ñòåé ìåæäó ðîëèêàìè è ãðàôèêè çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ ãðóïïû êëóáíåé òîëùèíîé 
40 è 42 ìì ÷åðåç ùåëü ìåæäó ðîëèêàìè øèðèíîé 42 ìì îò ñîîòíîøåíèÿ îêðóæíûõ ñêîðîñòåé ìåæäó ðîëèêà-
ìè. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîîòíîøåíèå îêðóæíûõ ñêîðîñòåé ñîñåäíèõ 
ðîëèêîâ, îáðàçóþùèõ êàëèáðóþùóþ ùåëü, îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ðàçäåëåíèÿ êëóáíåé 
íà ôðàêöèè è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íàíåñåíèÿ èì ïîâðåæäåíèé, ñâÿçàííûõ ñ äåôîðìàöèåé. Ïðåäñòàâëåííûé àíà-
ëèç ïîçâîëÿåò îöåíèòü âëèÿíèå ôîðìû êëóáíÿ íà êà÷åñòâî ðàçäåëåíèÿ êëóáíåé ðîëèêîâûìè êàëèáðóþùèìè 
ïîâåðõíîñòÿìè êàðòîôåëåñîðòèðîâàëüíûõ ìàøèí, à òàêæå óêàçûâàåò ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèé 
òåõíèêè äëÿ äîðàáîòêè êàðòîôåëÿ ïîñëå óáîðêè è ïåðåä ïðîäàæåé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëóáíè, êàðòîôåëü, ñîðòèðîâêà, êàðòîôåëåñîðòèðîâàëüíàÿ ìàøèíà, ïîâðåæäåíèÿ, êà÷åñòâî 
ðàçäåëåíèÿ, ôðàêöèè, ðîëèêîâàÿ ïîâåðõíîñòü. 

Many agricultural producers are faced with problems of sorting flat and oval potato tubers into size fractions using 
roller sorting surfaces. The paper studies the influence of the shape of potato tubers on the speed of their orientation 
relative to the calibrating holes, and, as a consequence, the performance indicators of machines and the quality of the 
process performed. The aim of the study is to determine the causes of damage to tubers during sorting and ways 
to eliminate them. There was substantiated the relationship between the kinematic parameters of the roller surfac-
es of potato sorting machines and the shape of tubers, which makes it possible to reduce damage and improve the 
quality of sorting potatoes into fractions. A number of experiments were carried out to determine the relationship 
between the shape of tubers and the kinematic parameters of the roller surface. In the first experiment, the number 
of tubers that will pass through the calibrating slot in a certain time was determined at different gear ratios in the drive 
of the rollers of the calibrating surface. In the second experiment, the time was found for a certain number of tubers 
of various shapes to pass through the calibrating surface. The graphs of the experimental dependences of the number 
of tubers of 43 mm thick passed into the calibrating gap between the rollers of 42 mm in 5 seconds on the ratio of the 
peripheral speeds between the rollers are presented. And the graphs of the dependence of the change in the time 
of passage of a group of tubers with a thickness of 40 and 42 mm through the gap between the rollers with a width 
42 mm from the ratio of the peripheral speeds between the rollers are given. Based on the carried out studies, it was 
found that the ratio of the peripheral speeds of adjacent rollers, forming the calibrating slot, have a significant effect 
on the quality of the separation of tubers into fractions and are the cause of damage influenced by deformation. The 
presented analysis makes it possible to assess the influence of the shape of the tuber on the quality of the separation 
of tubers by roller calibrating surfaces of potato sorting machines, and also indicates the ways of improving the design 
of equipment for the finalization of potatoes after harvest and before sale.
Keywords: tubers, potatoes, sorting, potato sorting machine, damage, separation quality, fractions, roller surface. 
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Ââåäåíèå
Êàðòîôåëü ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ïðîèçâîäèìûõ 
íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. Åæåãîä-
íûé îáúåì åãî ïðîèçâîäñòâà ñîñòàâëÿåò îò 13 
äî 15 % íà òåððèòîðèè ñòðàí ÑÍÃ è îò 4 äî 6 %  – 
ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Áåëàðóñü ïîñòàâëÿåò 
íà ðûíêè ñîñåäíèõ ñòðàí îêîëî 500 òûñ. ò ïðî-
äîâîëüñòâåííîãî êàðòîôåëÿ è 250 òûñ. ò ñåìåí-
íîãî [1]. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ñîãëàñíî îôèöèàëüíîé 
ñòàòèñòèêå, ïðîèçâîäñòâî êàðòîôåëÿ â ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ ðåñïóáëèêè íå-
óêëîííî ñíèæàåòñÿ. Òàê, çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëå-
òèå ìàêñèìàëüíûé ïèê ïðîèçâîäñòâà êàðòîôåëÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè ðåñïó-
áëèêè ñîñòàâëÿë 1240,2 òûñ. ò â 2012 ã., à óæå 
â 2018 ã. îí ñíèçèëñÿ äî 598,6 òûñ. ò; ïðè ýòîì 
íà ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñòêàõ íàñåëåíèÿ êàðòî-
ôåëü íåóêëîííî çàíèìàåò ëèäèðóþùèå ïîçèöèè 
(â 2018 ã. îí ñîñòàâèë 5266,5 òûñ.ò). 

Ñíèæåíèå ïðîèçâîäñòâà êàðòîôåëÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿìè ðåñïóáëèêè 
âûçâàíî îòõîäîì îò ïðèìåíåíèÿ ýòîé îâîùíîé 
êóëüòóðû â êà÷åñòâå êîðìîâîé, à òàêæå âûñî-
êàÿ òðóäîåìêîñòüþ åå ïðîèçâîäñòâà, êîòîðàÿ 
ïðåæäå âñåãî ñâÿçàíà ñ  ïîñëåóáîðî÷íîé îáðà-
áîòêîé è õðàíåíèåì. 

Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììîé ðàçâèòèÿ 
àãðàðíîãî áèçíåñà â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü 
íà 2016–2020 ãã. [2] ïðåäóñìîòðåíî íàðàùèâà-
íèå îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà êàðòîôåëÿ ïóòåì 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà, 
óâåëè÷åíèÿ óðîæàéíîñòè è ñóùåñòâåííî-
ãî ñíèæåíèÿ ïîòåðü, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ 
èìååò ìåñòî áûòü ïðè óáîðêå, ïîñëåóáîðî÷íîé 
äîðàáîòêå è õðàíåíèè.

Ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè ïðîèçâîäñòâà 
êàðòîôåëÿ ïî åâðîïåéñêèì òåõíîëîãèÿì íà-
ïðàâëåíû íà óâåëè÷åíèå åãî óðîæàéíîñòè. 
Â Ãåðìàíèè â 2017 ã. óðîæàéíîñòü êàðòîôå-
ëÿ ñîñòàâëÿëà 468 ö/ãà, â Ïîëüøå – 278,5 ö/
ãà [3], â òî âðåìÿ êàê â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
îðãàíèçàöèÿõ Áåëàðóñè – 291 ö/ãà [1]. Íåñìî-
òðÿ íà ýòî, â ðåñïóáëèêå îñòðî ñòîèò âîïðîñ 
ñîõðàííîñòè âûðàùåííîé ïðîäóêöèè, åå êà÷å-
ñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè è òîâàðíûì âèäîì.

Ñîðòèðîâàíèå êàðòîôåëÿ íàïðàâëåíî íà ïî-
ëó÷åíèå íåñêîëüêèõ ôðàêöèé, îòëè÷àþùèõ-
ñÿ ïî ìàññå, ðàçìåðó èëè äðóãèì ïðèçíàêàì. 
Îáû÷íî âûäåëÿþò ïðèìåñè ðàñòèòåëüíûå, ïî-
÷âåííûå âêëþ÷åíèÿ è òðè îñíîâíûå ôðàêöèè 
êàðòîôåëÿ: êðóïíóþ (ñòîëîâóþ), ñåìåííóþ 
è ìåëêóþ. 

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè, ïðèìåíÿåìûå 
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå, èñ-
ïîëüçóþò öåëûé ðÿä ïðèçíàêîâ, ïî êîòîðûì 
ïðîèçâîäÿò ñîðòèðîâàíèå ïðîäóêöèè. Ýôôåê-
òèâíîñòü ðàçäåëåíèÿ êàðòîôåëÿ íà ôðàêöèè 
çàâèñèò îò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êëóá-
íåé, ê êîòîðûì ñëåäóåò îòíåñòè: ôîðìó, ãåî-
ìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû, ìàññó, ïëîòíîñòü, êîýô-
ôèöèåíòû òðåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòÿì, óïðóãîñòü, 
öâåò è îòðàæàþùóþ ñïîñîáíîñòü, ïðîíèöàå-
ìîñòü ðåíòãåíîâñêèìè ëó÷àìè. 

Ïðè ðàçäåëåíèè êàðòîôåëÿ íà ðàçìåðíûå 
ôðàêöèè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî íàèáîëåå 
òî÷íî îïðåäåëåííóþ ôðàêöèþ õàðàêòåðèçóþò 
ìàññà èëè îáúåì êëóáíÿ. Íà ïðàêòèêå îïðå-
äåëåíèå ìàññû è îáúåìà êàæäîãî îòäåëüíîãî 
êëóáíÿ ïðîèçâåñòè âåñüìà òðóäîåìêî, íåòåõíî-
ëîãè÷íî è çàíèìàåò ìíîãî âðåìåíè. 

Â âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ìàøèíàõ íàè-
áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ðîëèêî-
âûå êàëèáðóþùèå ïîâåðõíîñòè, èñïîëüçóþùèå 
ïðè ðàçäåëåíèè êëóáíåé íà ôðàêöèè èõ ëèíåé-
íûå ðàçìåðû.

Ïðè çàêëàäêå íà õðàíåíèå êëóáíåé ðàçíî-
ãî ðàçìåðà ñêâàæíîñòü ìàññû óìåíüøàåòñÿ 
èç-çà çàïîëíåíèÿ ïðîìåæóòêîâ ìåæäó êðóïíû-
ìè êëóáíÿìè, êàðòîôåëåì áîëåå ìåëêîé ôðàê-
öèåé. Êðîìå òîãî, ñ òå÷åíèåì âðåìåíè êëóáíè 
êàðòîôåëÿ äåôîðìèðóþòñÿ, ïëîòíåå ïðèëåãàÿ 
äðóã ê äðóãó, òåì ñàìûì ñíèæàÿ ñêâàæíîñòü. 
Â öåëîì ýòè ôàêòîðû óõóäøàþò âîçìîæíîñòü 
äîñòàòî÷íîé âåíòèëÿöèè êàðòîôåëüíîé ìàññû 
â ïðîöåññå õðàíåíèÿ, ÷òî âåäåò ê ïîòåðÿì. 
Êàê ïðàâèëî, ïîòåðè ïðè õðàíåíèè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ óñûõàíèåì êëóáíåé, ïðîðàñòàíèåì 
â íàñûïÿõ è ãíèåíèåì [5, 17].

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðåàëèçàöèîííóþ 
ñòîèìîñòü êàðòîôåëÿ îêàçûâàåò âíåøíèé âèä 
êëóáíåé, îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâåí-
íîñòè òîâàðà ÿâëÿþòñÿ âûðàâíåííîñòü ôðàê-
öèîííîãî ñîñòàâà, îòñóòñòâèå çàãðÿçíåíèé è 
ïîâðåæäåíèé êàðòîôåëÿ. Äàííûå ïîêàçàòåëè 
îáåñïå÷èâàþòñÿ ïîñðåäñòâîì îïåðàöèè ñîðòè-
ðîâàíèÿ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé 
Îïðåäåëåíèå ïðè÷èí ïîâðåæäåíèÿ êëóáíåé 

ïðè ñîðòèðîâêå è ñïîñîáû èõ óñòðàíåíèÿ.

Îáçîð ëèòåðàòóðû
Â ïðîöåññå ðàçäåëåíèÿ êàðòîôåëÿ íà ôðàê-

öèè êëóáíè ïîëó÷àþò ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæ-
äåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà âíåøíèå 



Âëèÿíèå ôîðìû êëóáíåé êàðòîôåëÿ íà êà÷åñòâî ðàçäåëåíèÿ 
íà ôðàêöèè ðàáî÷èìè îðãàíàìè êàðòîôåëåñîðòèðîâàëüíûõ ìàøèí
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è âíóòðåííèå. Âíåøíèå ïîâðåæäåíèÿ (ñîäðàí-
íàÿ êîæóðà, òðåùèíû, âûðûâû ìÿêîòè, ðàç-
äàâëåííûå, ðàçðåçàííûå êëóáíè) âîçíèêàþò 
â ðåçóëüòàòå çàùåìëåíèÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
êëóáíåé ñðàáî÷èìè îðãàíàìè êàëèáðóþùèõ 
ïîâåðõíîñòåé, ñâÿçàííûå ñî ñêîðîñòíûìè ðå-
æèìàìè ðàáîòû, à âíóòðåííèå (ïîòåìíåíèå 
ìÿêîòè) – èç-çà âûñîêèõ íàïðÿæåíèé è äåôîð-
ìàöèé, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå ïðîõîæäåíèÿ 
êëóáíÿ ÷åðåç êàëèáðîâî÷íîå îòâåðñòèå [8]. 

Ñòåïåíü ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé 
è ïîòåðü ïðè õðàíåíèè çàâèñèò îò òèïà ïðèìå-
íÿåìîé òåõíîëîãèè ïîñëåóáîðî÷íîé äîðàáîò-
êè. Ïî óñðåäíåííûì äàííûì [22], ïðè ïîòî÷íîé 
òåõíîëîãèè ïîñëåóáîðî÷íîé äîðàáîòêè, ïî-
âðåæäåíèÿ êëóáíåé äîñòèãàþò 66,4 %, à ïîòåðè 
çà 8 ìåñÿöåâ õðàíåíèÿ – 32,2 %; ïðè ïåðåâàëî÷-
íîé – ïîâðåæäåíèÿ 31,3 %, ïîòåðè 18,7 %. Íàè-
ìåíüøèå ïîâðåæäåíèÿ íàáëþäàëèñü ïðè ïðÿ-
ìîòî÷íîé òåõíîëîãèè – 20,2 % ïðè ïîòåðÿõ 
8,3 %. 

Èññëåäîâàíèÿìè [9] óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîòå-
ðè ïðè õðàíåíèè ìîãóò ïðåâûøàòü 20 %, è 
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èõ óðîâåíü çàâèñèò 
îò ïîâðåæäåííîñòè çàêëàäûâàåìîãî íà õðàíå-
íèå êàðòîôåëÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íåïîâðåæäåííûå 
êëóáíè çà âåñü ïåðèîä õðàíåíèÿ òåðÿþò äî 5 % 
îò ñâîåé ìàññû, êëóáíè ñ ñîäðàííîé êîæóðîé –
äî 11 %, à êëóáíè ñ âûðûâàìè è ðàçðåçàìè  –
îò 15 äî 19 % [21]. 

Çàäåðæêà âñõîäîâ ïîâðåæäåííîãî ñåìåííî-
ãî êàðòîôåëÿ ñîñòàâëÿåò îò 8 äî 18 äíåé â çàâè-
ñèìîñòè îò èõ ðàçìåðîâ, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî 
íåâçîøåäøèõ êëóáíåé äîñòèãàåò 35 % è áîëåå, 
òðàâìèðîâàíèå ñåìåííîãî êàðòîôåëÿ ïðèâî-
äèò òàêæå ê ñíèæåíèþ áóäóùåãî óðîæàÿ îò 15 
äî 25 % [10, 14].

Óðîâåíü è òèï ïîâðåæäåíèé êëóáíåé â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ñîðòà êàðòîôåëÿ 
è åãî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, òåìïåðà-
òóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, âëàæíîñòè, îñîáåí-
íîñòåé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñîðòèðîâ-
êè, è âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè 
[16].

Âëèÿíèå íèçêèõ òåìïåðàòóð íà óðîâåíü 
ïîâðåæäåíèé êëóáíåé êàðòîôåëÿ íàáëþäàåò-
ñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 10 Ñ. Ñíèæåíèå 
òåìïåðàòóðû íà 1 Ñ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
óðîâíÿ ïîâðåæäåíèé íà 5 % [9]. Âìåñòå 
ñ òåì ïðè 10 Ñ ñîïðîòèâëÿåìîñòü êëóáíåé 
ê âîçáóäèòåëÿì áîëåçíåé çíà÷èòåëüíî ñíèæà-
åòñÿ â ðåçóëüòàòå çàìåäëåíèÿ ïðîöåññà âîññòà-

íîâëåíèÿ, à ïðè 5 Ñ çàæèâëåíèå òðàâì ïðàê-
òè÷åñêè ïðåêðàùàåòñÿ [9]. 

Èññëåäîâàíèÿìè Ò.È. Âàëóåâîé óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ñíèæåíèå ïðî÷íîñòè êîæóðû è ìÿêîòè 
íàáëþäàåòñÿ ó êëóáíåé êàðòîôåëÿ, óáðàííûõ 
ïðè âëàæíîñòè ïî÷âû áîëåå 27 %. Ñíèæåíèå 
ñòîéêîñòè êëóáíåé ê íàãðóçêàì âûçâàíî óâåëè-
÷åíèåì òóðãîðà êëåòîê êàðòîôåëÿ [6].

Âìåñòå ñ òåì óðîâåíü ïîâðåæäåíèé êàðòî-
ôåëÿ ïðè ñîðòèðîâêå îãðàíè÷èâàåòñÿ òðåáî-
âàíèÿìè ÒÊÏ 277-2010 (02150) è äëÿ ñåìåí-
íîãî êàðòîôåëÿ íå äîëæåí ïðåâûøàòü 2 %, 
äëÿ ïðîäîâîëüñòâåííîãî – 5 % (ÃÎÑÒ 7176-85)
[13].

Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïîâðåæäåíèÿ êàð-
òîôåëÿ ðàáî÷èìè îðãàíàìè ìàøèí äëÿ óáîðêè 
è ïîñëåóáîðî÷íîé äîðàáîòêè êëóáíåé â òåõ-
íîëîãèè ïðåäóñìîòðåíû òàêèå îïåðàöèè, 
êàê óáîðêà áîòâû è ëå÷åáíûé ïåðèîä. Óáîðêà 
áîòâû êàðòîôåëÿ äî îñíîâíîé óáîðêè ñïîñîá-
ñòâóåò ñîçðåâàíèþ è óâåëè÷åíèþ ïðî÷íîñòè 
êîæóðû [25]; ëå÷åáíûé ïåðèîä – âðåìåííîå 
õðàíåíèå îò 10 äî 14 äíåé – ñïîñîáñòâóåò ïðî-
ñóøèâàíèþ, óâåëè÷åíèþ ïðî÷íîñòè è âûÿâëå-
íèþ áîëüíûõ êëóáíåé, ïîñëå ÷åãî ïðîâîäÿò ñî-
ðòèðîâêó êàðòîôåëÿ ñ ïîñëåäóþùåé çàêëàäêîé 
íà õðàíåíèå [11, 12]. 

Ïðèìåíåíèå òîé èëè èíîé òåõíîëîãèè îïðå-
äåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè õîçÿéñòâîâàíèÿ. Èç àíàëè-
çà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé âèäíî, ÷òî ïîòåðè 
êàðòîôåëÿ ïðè õðàíåíèè íàïðÿìóþ çàâèñÿò 
îò ñòåïåíè åãî ïîâðåæäåíèÿ. Ñíèæåíèå ïî-
âðåæäåíèÿ êàðòîôåëÿ âîçìîæíî ïðè óñëîâèè, 
÷òî êîíñòðóêòèâíûå è êèíåìàòè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû ðàáî÷èõ îðãàíîâ êàëèáðóþùèõ ïîâåðõ-
íîñòåé ñîðòèðîâàëüíûõ ìàøèí áóäóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ðàçíûõ ñîðòîâ 
êëóáíåé êàðòîôåëÿ [23]. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíûì ôàêòî-
ðîì, âëèÿþùèì íà êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòå-
ëè ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ êëóáíåé êàðòîôåëÿ 
íà ôðàêöèè, à òàêæå åãî ïîâðåæäåíèå ðàáî÷è-
ìè îðãàíàìè ñîðòèðîâàëüíûõ ìàøèí, ÿâëÿåòñÿ 
âçàèìîäåéñòâèå ïîâåðõíîñòè êëóáíÿ ñ ãðàíÿ-
ìè êàëèáðóþùèõ ÿ÷ååê. Ïîñêîëüêó íåîáõîäè-
ìûì óñëîâèåì òî÷íîñòè ðàçäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ïðîõîæäåíèå êëóáíÿ â êàëèáðóþùèé çàçîð, 
ðàçìåð êîòîðîãî áëèçîê ê ðàçìåðó êëóáíÿ, 
òî ïîâðåæäåíèÿ îò âçàèìîäåéñòâèÿ íåèçáåæ-
íû. Âìåñòå ñ òåì, ñòåïåíü ýòèõ ïîâðåæäåíèé 
çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà êëóáíåé, ðàçìåðû êîòî-
ðûõ áëèçêè ê ðàçìåðàì êàëèáðóþùèõ îòâåð-
ñòèé è ôîðìû ñàìèõ êëóáíåé. 
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À.À. Ãåðàñèìîâ [4] ïðåäëîæèë âûäåëÿòü 
ôîðìû êëóáíåé ïî êîýôôèöèåíòó ôîðìû Ê

ô
:

 

,l
b c



ê

ô

ê ê

Ê  (1)

ãäå l
ê
 – äëèíà êëóáíÿ, ì; b

ê
 – øèðèíà êëóáíÿ, 

ì; c
ê
 – òîëùèíà, ì.

Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè À.À. Ãåðàñèìîâà, 
âûäåëÿþò ñëåäóþùèå ôîðìû êëóáíÿ: îêðóãëàÿ 
Ê

ô
 ìåíåå 1,20; îêðóãëî-îâàëüíàÿ – Ê

ô
 îò 1,20 

äî 1,30; îâàëüíàÿ – Ê
ô
 îò 1,30 äî 1,40; óäëèíåí-

íî-îâàëüíàÿ – Ê
ô
 îò 1,40 äî 1,50; óäëèíåííàÿ 

Ê
ô
 áîëåå 1,50. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ôîðìà êëóáíÿ âëèÿåò íà ïðîöåññ åãî âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè, îðèåíòàöèþ 
êàðòîôåëÿ îòíîñèòåëüíî êàëèáðóþùèõ îòâåð-
ñòèé, òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ ïî êàëèáðóþùèì 
ïîâåðõíîñòÿì. Ê ïðèìåðó, ïðè êà÷åíèè êëóáíÿ 
îñü åãî âðàùåíèÿ îðèåíòèðóåòñÿ ïàðàëëåëüíî 
îñè ðàáî÷èõ îðãàíîâ è ïåðïåíäèêóëÿðíî íà-
ïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ. Ýòîò ýôôåêò øèðîêî 
èñïîëüçóåòñÿ íà ðîëèêîâûõ êàëèáðóþùèõ ïî-
âåðõíîñòÿõ äëÿ îðèåíòàöèè êëóáíåé îòíîñè-
òåëüíî ùåëåé è êàëèáðóþùèõ îòâåðñòèé.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ðàáîòû ðîëèêîâûõ êà-
ëèáðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé ïîçâîëèë îïðåäåëèòü 
ñâÿçü êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðîëèêîâîé 
ïîâåðõíîñòè è ôîðìû êëóáíÿ [7, 24, 27, 28].

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïðîõîæäåíèÿ  
êëóáíÿ ýëëèïòè÷åñêîé ôîðìû ìåæäó äâóìÿ 
ðîëèêàìè êðóãëîãî ñå÷åíèÿ, öåíòðû êîòîðûõ 
îáîçíà÷åíû Î

1
 è Î

2
; ðàäèóñû ðîëèêîâ – R

1
 è R

2
, 

çàçîð ìåæäó ðîëèêàìè – Ñ, â ïîïåðå÷íîì ñå÷å-
íèè òîëùèíà êëóáíÿ – 2r

c
, øèðèíà – 2r

b
. 

Ðèñ. 1. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ êëóáíÿ îâàëüíîé 
ôîðìû ñ ðîëèêàìè

Ðàññìàòðèâàÿ äâèæåíèå êëóáíÿ (ðèñ. 1), 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïîâîðîòå åãî 
íà óãîë θ îòíîñèòåëüíî òî÷åê êîíòàêòà ñ ðîëè-
êàìè ïóòü, ïðîéäåííûé êëóáíåì îòíîñèòåëüíî 
êàæäîãî èç ðîëèêîâ, îòëè÷àåòñÿ òåì áîëüøå, 
÷åì áîëüøå ðàçíèöà ìåæäó òîëùèíîé è øè-
ðèíîé êëóáíÿ. Ïîñêîëüêó ðîëèêè âðàùàþòñÿ 
ñ îäèíàêîâîé ÷àñòîòîé è èìåþò îäèíàêîâûé 
ðàçìåð, òî î÷åâèäíî, ÷òî êëóáåíü, ïîâîðà÷èâà-
ÿñü îòíîñèòåëüíî êàæäîãî èç ðîëèêîâ íà óãîë 


1
 = 

2
, áóäåò ïðîñêàëüçûâàòü îòíîñèòåëü-

íî îäíîãî èç íèõ, à ñëåäîâàòåëüíî, çàùåìëå-
íèÿ è ïðîñêàëüçûâàíèÿ êëóáíåé íåèçáåæíû. 
Â ñâîþ î÷åðåäü çíà÷èòåëüíûå ïîâðåæäåíèÿ 
ïðè äâèæåíèè ïî ðîëèêàì êëóáåíü ïîëó÷àåò 
ïðè çàùåìëåíèè. 

Àíàëèç äâèæåíèÿ êëóáíÿ ýëëèïòè÷åñêîé 
ôîðìû ïî ðîëèêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîêàçàë, 
÷òî çàùåìëåíèå êëóáíÿ ìîæíî èçáåæàòü, åñëè 
ó÷åñòü ñîîòíîøåíèå ðàçìåðîâ êëóáíÿ â ïî-
ïåðå÷íîì ñå÷åíèè. Òàê, ïóòè Δl

1 
è Δl

2
, êîòîðûå 

ïðîõîäèò êëóáåíü îòíîñèòåëüíî êàæäîãî èç ðî-
ëèêîâ, ñìåùåíèå öåíòðà ìàññ, âåñà êëóáíÿ G 
è èçìåíåíèå ñèë íîðìàëüíûõ ðåàêöèé N

1
, N

2 

è ñèë òðåíèÿ F
1 

è F
2
 ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ñî-

îòíîøåíèå ñêîðîñòåé äâóõ ñîñåäíèõ ðîëèêîâ, 
ïðè êîòîðîì êëóáíè íå çàùåìëÿþòñÿ ðîëèêà-
ìè. Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè êàæäîãî ïîñëåäóþ-
ùåãî ðîëèêà V

âûõ
, ïðè êîòîðîé êëóáíè áóäóò 

âûêàòûâàòüñÿ èç âïàäèíû ìåæäó ðîëèêàìè, 
îïðåäåëåíî ïî âûðàæåíèþ:

 
1 1

( )2 ,b C
N N

C

r rV n R
r 


    âûõ  (2)

ãäå n
N–1

 – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ïðåäûäóùåãî 
ðîëèêà, ñ–1; R

N–1
 – ðàäèóñ ïðåäûäóùåãî ðîëèêà, 

ì; r
b
 – ðàäèóñ êëóáíÿ ïî øèðèíå, ì; r

c
 – ðàäèóñ 

êëóáíÿ ïî òîëùèíå, ì.
Ó÷èòûâàÿ îêðóæíûå ñêîðîñòè ïåðâîãî V

1
, 

âòîðîãî V
2 

ðîëèêîâ è ðàçíîñòü ñêîðîñòåé V
âûõ

, 
îïðåäåëåíî ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ìåæäó 
ðîëèêàìè [5]:

 

1 1

2 2

,n V ci
n V b

   ê

ê

 (2)

ãäå n
1
 – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ïåðâîãî ðîëèêà, 

ìèí–1; n
2
 – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âòîðîãî ðîëèêà, 

ìèí–1; V
1
 – îêðóæíàÿ ñêîðîñòü ïîâåðõíîñòè 

ïåðâîãî ðîëèêà, ìèí–1; V
2
 – îêðóæíàÿ ñêîðîñòü 

ïîâåðõíîñòè âòîðîãî ðîëèêà, ìèí–1.
Ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå (2) ïîçâîëÿåò ó÷è-

òûâàòü ôîðìó êëóáíåé è ïðîèçâîäèòü íàñòðîé-
êó ìàøèíû â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé 



Âëèÿíèå ôîðìû êëóáíåé êàðòîôåëÿ íà êà÷åñòâî ðàçäåëåíèÿ 
íà ôðàêöèè ðàáî÷èìè îðãàíàìè êàðòîôåëåñîðòèðîâàëüíûõ ìàøèí
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ñîðòà êàðòîôåëÿ è åãî ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ. Â ïðîöåññå êàëèáðîâàíèÿ ðîëèêîâûå 
ïîâåðõíîñòè îðèåíòèðóþò êëóáíè êàðòîôåëÿ 
òàêèì îáðàçîì, ÷òî èõ äëèíà – íàèáîëüøàÿ îñü 
âðàùåíèÿ – ðàñïîëàãàåòñÿ ïàðàëëåëüíî ðîëè-
êàì, ñëåäîâàòåëüíî, íà ïðîöåññ êàëèáðîâàíèÿ 
îêàçûâàåò ìèíèìàëüíîå âëèÿíèå. Íà îñíîâà-
íèè âûøåèçëîæåííîãî êîýôôèöèåíò ôîðìû K

ð
, 

îïðåäåëÿåìûé êàê îòíîøåíèå øèðèíû êëóáíÿ 
ê åãî òîëùèíå, áóäåò äîñòàòî÷íûì äëÿ êàëè-
áðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé ðîëèêîâîãî òèïà:

 
.c bð ê êÊ  (3)

Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (3) è ó÷èòûâàÿ êëàñ-
ñèôèêàöèþ À.À. Ãåðàñèìîâà, ïðè ïðîâåäåíèè 
èññëåäîâàíèé íà ñîðòàõ êàðòîôåëÿ «ñêàðá», 
«ëàñóíàê», «àäðåòà» íàìè âûäåëåíî ïÿòü îñ-
íîâíûõ ôîðì ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êëóáíåé 
(ñì. òàáë.).

Òàáëèöà 
Êîýôôèöèåíò ôîðìû êëóáíÿ 
â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè [24, 26]

Ôîðìà êëóáíÿ Êîýôôèöèåíò ôîðìû, Ê
ð

Îêðóãëàÿ áîëåå 0,9
Îêðóãëî-îâàëüíàÿ îò 0,89 äî 0,8

Îâàëüíàÿ îò 0,79 äî 0,7
Óäëèíåííî-îâàëüíàÿ îò 0,69 äî 0,61

Óäëèíåííàÿ (ïëîñêàÿ) ìåíåå 0,6

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ óñëîâèÿ 
çàùåìëåíèÿ êëóáíåé êàðòîôåëÿ 
ðîëèêàìè êàëèáðóþùåé ïîâåðõíîñòè
Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäïî-

ñûëîê è àíàëèòè÷åñêèõ âûðàæåíèé íåîáõîäè-
ìî óñòàíîâèòü ñâÿçü ìåæäó ôîðìîé êëóáíÿ, ïå-
ðåäàòî÷íûì îòíîøåíèåì îêðóæíûõ ñêîðîñòåé 
ðîëèêîâ è êîëè÷åñòâîì êëóáíåé, ïðîõîäÿùèõ 
÷åðåç êàëèáðóþùèé çàçîð çà îïðåäåëåííûé 
ïåðèîä âðåìåíè. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ êèíåìàòè-
÷åñêèõ ðåæèìîâ ðàáîòû êàëèáðóþùåé ïîâåðõ-
íîñòè â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû êëóáíåé è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ñîðòà êàëèáðóåìîãî êàðòîôåëÿ 
èññëåäîâàëîñü çàùåìëåíèå êëóáíÿ, ðàçìåðû 
êîòîðîãî áëèçêè ê ðàçìåðàì êàëèáðóþùåé 
ùåëè. 

Äëÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü ãðóïïû 
êëóáíåé êàðòîôåëÿ îêðóãëîé, îâàëüíîé è óä-
ëèíåííîé ôîðìû. Äèàìåòð ãëàäêèõ êàëèáðó-
þùèõ ðîëèêîâ ñîñòàâëÿåò 32 ìì, çàçîð ìåæäó 
ðîëèêàìè – 42 ìì, ðàçìåð êëóáíåé, ïî êîòî-
ðîìó ïðîèçâîäèëè êàëèáðîâàíèå – òîëùèíà 

(40, 42 è 43 ìì). Êàëèáðóþùàÿ ïîâåðõíîñòü 
ðàñïîëàãàëàñü ãîðèçîíòàëüíî, ïåðåäàòî÷íîå 
îòíîøåíèå ìåæäó ðîëèêàìè âàðüèðîâàëîñü 
îò 0,9 äî 0,6 ñ èíòåðâàëîì â 0,15. Ðåãóëèðîâêà 
ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíèÿ îñóùåñòâëÿëàñü èç-
ìåíåíèåì ïåðåäàòî÷íîãî ÷èñëà ìåõàíèçìà ïðè-
âîäà ðîëèêîâ. Ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 
ïåðâîãî ðîëèêà ñîñòàâëÿëà 1,33 ñ-1. Â êà÷åñòâå 
êîíòðîëèðóåìîé ïåðåìåííîé èñïîëüçîâàëè 
âðåìÿ íàõîæäåíèÿ êëóáíÿ íà ðîëèêîâîé ïî-
âåðõíîñòè. Ó÷èòûâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðî-
ëèêîâûõ ïîâåðõíîñòåé, ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ 
ýêñïåðèìåíòîâ ïðèíÿòî 5 ñ [7].

Èññëåäîâàíèå ðàçáèëè íà äâå ÷àñòè. Ïåðâàÿ 
÷àñòü èññëåäîâàíèé ïðîâîäèëàñü ñ ãðóïïîé 
êëóáíåé îäèíàêîâîé ôîðìû è òîëùèíîé 43 ìì, 
÷òî íà 1 ìì áîëüøå êàëèáðóþùåãî çàçîðà. 
Â äàííîì ñëó÷àå ôèêñèðîâàëè êîëè÷åñòâî 
êëóáíåé, êîòîðûå ïðîøëè ñêâîçü êàëèáðóþ-
ùóþ ïîâåðõíîñòü çà âðåìÿ 5 ñ. Èíòåðâàë âðå-
ìåíè áûë îïðåäåëåí èç óñëîâèÿ, ÷òî ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ êëóáíåé ïî ïîâåðõíîñòè 0,2 ì/ñ, 
ïðè äëèíå ïîâåðõíîñòè 1 ì. 

Âî âòîðîé ÷àñòè ïðîâîäèëè îïûòû ñ ãðóï-
ïîé êëóáíåé 25 øò. îäèíàêîâîé ôîðìû è êîí-
òðîëèðóåìûì ðàçìåðîì (øèðèíà 40 ìì), 
÷òî ìåíüøå çàçîðà ìåæäó ðîëèêàìè íà 2 ìì è 
øèðèíîé 42 ìì è ðàâíî êàëèáðóþùåìó çàçîðó 
ìåæäó ðîëèêàìè, è ôèêñèðîâàëè âðåìÿ ïîë-
íîãî ïðîõîäà âñåé ãðóïïû êëóáíåé. Â äàííîì 
ñëó÷àå âðåìÿ ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü îïòèìàëü-
íóþ äëèíó ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ïðè îïðå-
äåëåííîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, ïîçâîëÿþùåé 
êëóáíÿì ïðîéòè ñêâîçü êàëèáðóþùèé çàçîð.

Îöåíêà àäåêâàòíîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ïðîâîäèëàñü ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè 
îöåíêè. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Èññëåäîâàíèå îïðåäåëåíèÿ óñëîâèÿ çàùåì-

ëåíèÿ êëóáíåé êàðòîôåëÿ òîëùèíîé 43 ìì 
îñóùåñòâëÿëîñü íà ðîëèêîâîé ïîâåðõíîñòè, 
îáðàçîâàííîé ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûìè 
öèëèíäðè÷åñêèìè ðîëèêàì ñ êàëèáðóþùèì çà-
çîðîì 42 ìì (ðèñ. 2). 

Íà âñåõ ãðàôèêàõ (ðèñ. 2) ïðîñëåæèâàåò-
ñÿ ïàðàáîëè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà 
êëóáíåé, ïðîøåäøèõ ñêâîçü ïîâåðõíîñòü, îò 
ñîîòíîøåíèÿ îêðóæíûõ ñêîðîñòåé ìåæäó ðî-
ëèêàìè. Ïðè ñîîòíîøåíèè, áëèçêîì ê 0,9, êîëè-
÷åñòâî êëóáíåé óäëèíåííîé è îâàëüíîé ôîðìû, 
ïðîøåäøèõ ñêâîçü ïîâåðõíîñòü çà âðåìÿ 5 ñ 
ñòðåìèëîñü ê ìàêñèìóìó. Äàííûé ôàêò îáú-
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ÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî êëóáíè óäëèíåííîé è îâàëü-
íîé ôîðìû çàòàñêèâàëèñü ðîëèêàìè â êàëè-
áðóþùèé çàçîð. Ñîîòâåòñòâåííî, òî÷íîñòü 
ðàçäåëåíèÿ êëóáíåé îâàëüíîé è óäëèíåííîé 
ôðàêöèé óõóäøèëàñü ñ ïðèáëèæåíèåì ñîîòíî-
øåíèÿ îêðóæíûõ ñêîðîñòåé ìåæäó ðîëèêàìè 
ê 1, à êîëè÷åñòâî äåôîðìèðîâàííûõ êëóáíåé 
óâåëè÷èëîñü. Âìåñòå ñ òåì, èçìåíåíèå ñîîò-
íîøåíèÿ ê 0,75 äëÿ êëóáíåé îâàëüíîé ôîðìû 
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì è ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü 
òî÷íîñòü ðàçäåëåíèÿ, ÷òî ïîëíîñòüþ ñîîòâåò-
ñòâóåò òåîðåòè÷åñêèì ïðåäïîñûëêàì. Îäíàêî 
äëÿ êëóáíåé óäëèíåííîé ôîðìû ðàñ÷åòíûå 
çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò íå â ïîëíîé ìåðå, 
à òî÷íåå òîëüêî ïðàâàÿ ÷àñòü ãðàôèêà ñ îïòè-
ìóìîì â ðàéîíå 0,7, â òî âðåìÿ êàê òåîðåòè÷å-
ñêè îïòèìóì äîëæåí íàõîäèòüñÿ íà óðîâíå 0,6. 
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âûñîêàÿ ðàçíîñòü 
â ñêîðîñòÿõ ðîëèêîâ ïðèâîäèò ê ïðîñêàëüçûâà-
íèþ êëóáíÿ, è îí íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ ïî ìåíåå 
áûñòðîé ïîâåðõíîñòè ðîëèêà.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà äëÿ êëóáíåé 
îêðóãëîé ôîðìû çíà÷èòåëüíî íå èçìåíÿþòñÿ 
è íå óäîâëåòâîðÿþò òåîðåòè÷åñêèì ïðåäïî-
ñûëêàì â ïîëíîé ìåðå. Ïðåæäå âñåãî ýòî ñâÿ-
çàíî ñ íåèäåàëüíîñòüþ ôîðìû ñàìèõ êëóáíåé, 
ïîñêîëüêó äàæå íåçíà÷èòåëüíûå âûñòóïû êîì-
ïåíñèðîâàëè ðàçíèöó â ðàçìåðå ìåæäó ùåëüþ 
è êëóáíåì â 1 ìì.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ 
íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîîòíîøåíèå îêðóæ-
íûõ ñêîðîñòåé ñîñåäíèõ ðîëèêîâ, îáðàçóþùèõ 
êàëèáðóþùóþ ùåëü, îêàçûâàþò ñóùåñòâåí-
íîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ðàçäåëåíèÿ êëóáíåé 

íà ôðàêöèè è ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé íàíåñåíèÿ 
èì ïîâðåæäåíèé, ñâÿçàííûõ ñ äåôîðìàöèåé.

Âòîðàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèé ïðîâîäèëàñü 
ñ êëóáíÿìè îêðóãëîé è îâàëüíîé ôîðì, ðàçìå-
ðû êîòîðûõ ñîîòâåòñòâîâàëè ðàçìåðàì êàëè-
áðóþùåé ùåëè èëè áûëè ìåíüøå åå íà 2 ìì. 
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè 
èçìåíåíèÿ âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ ãðóïïû êëóá-
íåé òîëùèíîé 40 è 42 ìì ÷åðåç ùåëü ìåæäó 
ðîëèêàìè øèðèíîé 42 ìì îò ñîîòíîøåíèÿ 
îêðóæíûõ ñêîðîñòåé ìåæäó ðîëèêàìè.

Ðèñ. 3. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ âðåìåíè 
ïðîõîæäåíèÿ ãðóïïû êëóáíåé òîëùèíîé 

40 è 42 ìì ÷åðåç ùåëü ìåæäó ðîëèêàìè øèðèíîé 
42 ìì îò ñîîòíîøåíèÿ îêðóæíûõ ñêîðîñòåé 

ìåæäó ðîëèêàìè

Âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ãðóïïû êëóáíåé ÷åðåç 
êàëèáðóþùóþ ùåëü õàðàêòåðèçóåò âåðîÿòíîñòü 
òîãî, óñïååò ëè êëóáåíü «ïðîñåÿòüñÿ» îò íà÷àëà 
äî êîíöà ðîëèêîâîé êàëèáðóþùåé ïîâåðõíîñòè. 

Èç ðèñ. 3 î÷åâèäíî, ÷òî êëóáíè îêðóãëîé 
ôîðìû ëó÷øå ïðîõîäÿò ÷åðåç ùåëè ïîâåðõíî-
ñòè, êðîìå òîãî, ðàçìåð êëóáíåé ïðàêòè÷åñêè 
íå âëèÿåò íà âðåìÿ ñåïàðàöèè.

Â îòëè÷èå îò îêðóãëûõ, êëóáíè óäëèíåííîé 
ôîðìû äîëüøå îðèåíòèðóþòñÿ îòíîñèòåëü-
íî êàëèáðóþùåãî îòâåðñòèÿ, è çíà÷èòåëüíóþ 
ðîëü çäåñü îêàçûâàåò ôîðìà. Ïîñêîëüêó áëàãî-
äàðÿ áîëüøåé ðàçíèöå ìåæäó òîëùèíîé è øè-
ðèíîé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè êëóáíè ïðîñêà-
êèâàþò îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèå è íå óñïåâàþò 
ïðîéòè â ùåëü, ýòî, ïðåæäå âñåãî, ñâÿçàíî ñ çà-
êîíîìåðíîñòÿìè äâèæåíèÿ êëóáíÿ ìåæäó ðî-
ëèêàìè, ïîñêîëüêó ÷åì áëèæå ðàçìåðû êëóáíÿ 
ê ðàçìåðàì êàëèáðóþùåé ùåëè, òåì äîëüøå îí 
âðàùàåòñÿ ìåæäó íèìè.

Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè 
êîëè÷åñòâà êëóáíåé òîëùèíîé 43 ìì, ïðîøåäøèõ 

â êàëèáðóþùèé çàçîð ìåæäó ðîëèêàìè 42 ìì 
çà âðåìÿ, ðàâíîå 5 ñ, îò ñîîòíîøåíèÿ îêðóæíûõ 

ñêîðîñòåé ìåæäó ðîëèêàìè



Âëèÿíèå ôîðìû êëóáíåé êàðòîôåëÿ íà êà÷åñòâî ðàçäåëåíèÿ 
íà ôðàêöèè ðàáî÷èìè îðãàíàìè êàðòîôåëåñîðòèðîâàëüíûõ ìàøèí
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Ñ óâåëè÷åíèåì ðàçíîñòè ìåæäó îêðóæíûìè 
ñêîðîñòÿìè ðîëèêîâ âðåìÿ îðèåíòàöèè óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî, ñîãëàñíî òåî-
ðèòè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì, îïòèìàëüíûì ðå-
æèìîì äëÿ êëóáíåé îâàëüíîé ôîðìû ÿâëÿåòñÿ 
èíòåðâàë ñîîòíîøåíèÿ îêðóæíûõ ñêîðîñòåé 
ìåæäó ðîëèêàìè îò 0,7 äî 0,79, ðåçóëüòàòû ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäàþò òåîðå-
òè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðîâåäåííûå òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 

è ïîëó÷åííûå àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ ïî-
çâîëèëè óñòàíîâèòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó ôîðìîé 
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êëóáíåé êàðòîôåëÿ è êè-
íåìàòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ðîëèêîâîé êàëè-
áðóþùåé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå îñíîâíûå ôîðìû 
êëóáíåé (îêðóãëóþ, îâàëüíóþ è ïëîñêóþ) è ñî-
îòâåòñòâóþùèå èì ïåðåäàòî÷íûå ñîîòíîøåíèÿ 
îêðóæíûõ ñêîðîñòåé ìåæäó ðîëèêàìè êàëèáðó-
þùåé ïîâåðõíîñòè, ñîñòàâèâøèå 0,9, 0,75 è 0,6.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé è àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷-
íèêîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè÷èíû ïîâðåæäåíèé 
(òðåùèíû, âûðûâû ìÿêîòè è ðàçäàâëåííûå 
êëóáíè) êàðòîôåëÿ ïðè ñîðòèðîâàíèè íà ðî-
ëèêîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ ñâÿçàíû ñ äåôîðìàöèåé 
êëóáíåé, ïîëó÷àåìîé â ðåçóëüòàòå ïðîòàñêè-
âàíèÿ èõ ÷åðåç êàëèáðóþùóþ ùåëü ëèáî îò-
âåðñòèå, ðàçìåðû êîòîðûõ ìåíüøå ðàçìåðîâ 
êëóáíåé. Ïðè÷èíîé, âûçûâàþùåé ñîäðàííóþ 
êîæóðó êëóáíÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîå 
åãî íàõîæäåíèå íà êàëèáðóþùåé ïîâåðõíî-
ñòè, à òàêæå çàùåìëåíèå êëóáíåé ðîëèêàìè. 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñîîòíîøåíèè îêðóæíûõ 
ñêîðîñòåé ðîëèêîâ íà óðîâíå 0,9, áîëåå 60 % 
êëóáíåé, ðàçìåðû êîòîðûõ áîëüøå ðàçìåðîâ 
êàëèáðóþùåé ùåëè çà âðåìÿ 5 ñåêóíä ïðîõî-
äÿò ñêâîçü êàëèáðóþùóþ ïîâåðõíîñòü. Ïðè ñî-
îòíîøåíèè ñêîðîñòåé 0,75 êîëè÷åñòâî êëóá-
íåé îâàëüíîé ôîðìû ñîêðàòèëîñü äî 40 %, 
à óäëèíåííîé – ìåíåå 30 %. Íà îñíîâàíèè 
ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î âëèÿíèè ñîîò-
íîøåíèÿ îêðóæíûõ ñêîðîñòåé è ôîðìû êëóá-
íåé íà èõ äåôîðìàöèþ. Êðîìå òîãî, óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî êëóáíè îêðóãëîé ôîðìû áûñòðåå 
ïðîõîäÿò ñêâîçü êàëèáðóþùóþ ùåëü çà âðåìÿ  
äî 2 ñ, à êëóáíè îâàëüíîé ôîðìû ìîãóò íàõî-
äèòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè áîëåå 3 ñ, ÷åì áëèæå 
ðàçìåðû êàëèáðóþùåé ùåëè ê ðàçìåðàì êëóá-
íåé, òåì äîëüøå ïðîäîëæàåòñÿ ïðîöåññ êàëè-
áðîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûé àíàëèç ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü âëèÿíèå ôîðìû êëóáíÿ íà êà-
÷åñòâî ðàçäåëåíèÿ êàðòîôåëÿ ðîëèêîâûìè 
êàëèáðóþùèìè ïîâåðõíîñòÿìè êàðòîôåëåñîð-
òèðîâàëüíûõ ìàøèí, à òàêæå ïîêàçûâàåò ïóòè 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè äëÿ ïîñëåóáîðî÷-
íîé äîðàáîòêè êàðòîôåëÿ, ïðè÷èíû ïîâðåæäå-
íèÿ êëóáíåé ðàáî÷èìè îðãàíàìè ðîëèêîâîãî 
òèïà è ñïîñîáû èõ óñòðàíåíèÿ. 

Ïðè ñîðòèðîâêå êëóáíåé êàðòîôåëÿ íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè ôîðìû, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé îïðåäåëåííûì ñîðòàì. Äëÿ êëóáíåé 
îâàëüíîé è óäëèíåííîé ôîðìû íåîáõîäèìî èç-
ìåíÿòü ïåðåäàòî÷íîå ñîîòíîøåíèå îêðóæíûõ 
ñêîðîñòåé ìåæäó ðîëèêàìè êàëèáðóþùåé ïî-
âåðõíîñòè, à òàêæå óäëèíÿòü çîíó âûäåëåíèÿ 
ñîîòâåòñòâóþùåé ôðàêöèè.
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