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Анотація: розробка нових високоефективних робочих органів для відділення гички для зниження 
<шрат цукроносної маси її підвищення робочої швидкості машин для відділення гички е актуальним науковим і 
шщюбничии завданням. Всі способи зрізу грунтуються на різниці в розміщенні гички її коренеплоду щодо 
зґ.-сгрхні грунту і їхньому відносному розміщенні. Відділення залишків гички після зрізу шляхом динамічного 
т л/вг очисних елементів на головку коренеплоду грунтується на різній міцності головки її гички. Метою 
а идження є пошук оптимального способу механічного впливу на гичку для підвищення якості процест Ті 
.. -ділення. Для дослідження форми й будова черешки, а також' пучка черешків була використана фотозйомка 
й накладенням координатної сішки. Для визначення твердості окремих зон використаний спеціально 

^вироблений твердомір. Ударний вплив на головку коренеплоду проводилося за допомогою спеціальної 
зибораторної установки. У результаті дослідження вивчено будов\\ форму її міцність різних зон головки
■ -'Рененлоду її гички з метою вивчення можливостей механічного руйнування гички з наступним відділенням її 

головки. Показано неможливість відділення гички від головки коренеплоду за різницею твердості різних її 
Визначено, що поліпшення процесу можливе при значному збільшенні кількості менш інтенсивних 

**>' чадій або, навпаки, за рахунок зменшення кількості взаємодій при збільшенні їхньої інтенсивності при 
тхористанні додаткових пристроїв.

Ключові слова: іскровий буряк, коренеплід, голоска, гичка, відділення гички, будова гички її 
тзренеплоду.

Постан овка проблем и
Розробка нових високоефективних робочих органів для відділення пики для зниження втрат 

г>проносної маси п підвищення робочої швидкості машин д ія  відділення гички є актуальним науковим і 
ЗЕроеничим завданням. По своїй суті відділення гички цукрового буряка є процесом розділення двох 
ж адовнх росліши -  гички й коренеплоду. Необхідною умовою розділення е різниця властивостей тіл. 
Аналізуючи сучасний рівень розвитку технологічного процесу й технічних засобів, можна виділити 
залупні способи відділення пічки: колірний і безкопірний зрізи пічки з доочищенням зал:пиків після зрізу 
і  відділення гички динамічною взаємодією за допомогою дефоліаторів -  роторів із гнучкими робочими 
ізементами. Всі способи зрізу грунтуються на різниці в розміщенні пічки й коренеплоду щодо поверхні 
грунту і їхньому відносному розміщенні. Відділення залишків пічки після зрізу шляхом динамічного 
т и ш у  очисних елементів на головку коренеплоду грунтується на різній міцності головки й пічки. Тому, 
дуже важливо досліджувати ті властивості пічки й головки коренеплоду, які дозволяють оптимізувати їх 
розділення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій
Агрофізичні характеристики посівів і механіко-технологічні властивості коренеплодів і пічки
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вивчалися А. А. Василенком, Л. В. Погорілим, М. М. Зуєвим. В. М. Булгаковим, П. Ф. Вовком, 
М. В. Татьшко, Г. А. Хайлісом, М. М. Хелемендиком, В. Я. Мартиненком, С. А. Топоровським, 
М. Л. Погорілим і ін. [1, 2, З, 4, 5, 6, 8, 9]

Важливим показником для відділення пічки е висота розташування головок коренеплодів 
щодо поверхні грунту. Саме по вершині головки, що перебуває над поверхнею грунту проводиться 
орієнтування копірних гичкозрізальних апаратів. По розподілу висот виступання головок 
коренеплодів можна визначити розташування цукроносної маси щодо поверхні грунту й встановити 
висоту безколірного зрізу. Дослідженнями, що провели Л. М. Погорілий [5] і С. А. Топоровський [6] 
встановлено, що розподіл головок коренеплодів щодо поверхні ґрунту описується в більшості 
випадків нормальним законом, лише в незначній кількості випадків логнормальним і законом 
Ерланга. Вивченню морфологічної будови коренеплодів цукрового буряка присвячені роботи 
[1-3,5]. Дякуючи дослідженням Л. В. Погорілого й М. М.  Зуєва отримано значення розмірно-масових 
характеристик коренеплодів і гички, встановлені кореляційні зв'язки між діаметром коренеплоду і 
його розмірно-масовими характеристиками, між діаметром і висотою виступання коренеплоду над 
юверхнею ґрунту. Дослідження фізико-механічних властивостей коренеплодів і гички, наведені в 

роботах [1, 5] свідчать про різницю їхніх механіко-технологічних характеристик, зокрема: щільності, 
коефіцієнта питомого опору, питомого опору різанню. В. Я. Мартиненко досліджував характеристики 
міїщості при розтяганні, стисненні й вигині. Визначено, що твердість гички й коренеплоду, по 
глибині проникнення конусного індентора, відрізняється в 2...З рази. Однак не уточнюється в яких 
зонах замірялася твердість гички й коренеплоду. Дослідженнями М. Л. Погорілого доведено, що 
твердість головки коренеплоду в різних зонах істотно відрізняється. Міцність вершини головки 
менше ніж в інших місцях. Дослідження інших фізичних властивостей, у процесі відділення гички, а 
також дослідження самого процесу здійснювалися в роботах [7, 10, 11, 12, 13, 14]. Ґрунтуючись на 
проведених дослідженнях доцільно припустити, що внаслідок біологічних особливостей рослини, 
міцність в різних зонах коренеплоду й гички може сильно варіюватися. Необхідно провести 
додаткові порівняльні дослідження: проаналізувати механічну будову черешків і гички, порівняти 
міцність різних зон головки й черешків. Зробити висновок про потенційні можливості способу 
зідділення гички динамічною взаємодією.

Мета досліджень
Пошук оптимального способу механічного впливу на гичку для підвищення якості її 

відділення від коренеплодів.
Матеріали і методика досліджень

Нами розглянута будова, форма й міцність різних зон головки коренеплоду й гички з метою 
вивчення можливостей механічного руйнування гички й наступним відділенням від головки. 
Просторова будова черешка досліджувалося за допомогою накладення на їхні поперечні зрізи 
координатної сітки (рис. 1) і визначення геометричних розмірів перерізу і його площ. З'єднавши на 
певній відстані всі перерізи, була отримана тривимірна модель окремого черешка, що дозволило 
визначити його масо-центрові характеристики розрахунковим шляхом. Дослідження просторового 
розподілу на головці окремих черешків і геометричної форми самої головки здійснювали шляхом 
фотозйомки в різні періоди вегетації (рис. 6). Опір удару й зусиллю визначали за допомогою удару й 
впливу механічного навантаження (рис. 5).

На лабораторній установці поставлений експеримент для виявлення впливу опуклості головки 
коренеплоду на процес очищення від залишків гички. Для цього на місці коренеплоду закріпили 
циліндричну дерев'яну модель, встановивши вісь циліндра паралельно осі обертання ротора. За 
допомогою фотокамери проводилося фіксування взаємодії прогумованої лопаті та моделі.

Визначалася твердість головки коренеплоду в різних зонах розміщення зелених листів і 
твердість черешків на поверхні й у внутрішній частині на різній відстані від головки. Твердість 
внутрішньої частини визначали в напрямку перпендикулярному площині поперечного перерізу. 
Перед виміром твердості головки коренеплоду черешки видалялися ножем до початку зникнення 
границь між їхніми основами. Характеристикою твердості в цьому випадку була величина деформації 
пружини твердоміра в міліметрах, при якій відбувалося проникнення індентора в тіло гички або 
головки коренеплоду. Твердість пружини регулювалася попереднім її стисненням. Для можливості 
порійняніш твердості гички н головки коренеплоду попереднє стиснення пружини було однаковим в 
обох випадках

Результати досліджень
Черешок значно змінює форму свого перерізу залежно від відстані до вершини головки
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шренеплоду (рис. 1).
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Рис. 1. Форма поперечного перерізу черешка

Особливо інтенсивно змінюється форма на відстані 0...20 мм від поверхні головки, різко 
переходячи від ребристого сегмента до шестикутника, один з кутів якого спрямований вершиною 
усередину перерізу. Біологи дану форму поперечного перерізу черешка називають розсічено- 
«ерцеподібною. Переріз черешка у вигляді шестикугника даної форми зберігається надалі по всій 
довжині до листової пластинки. Така форма черешка надає йому твердості для утримування масивної 
листової пластинки.

Нами досліджено площа поперечного перерізу рядів черешків верхньої, середньої й нижньої 
> частини головки коренеплоду (рис. 2).

Відстань до головки коренеплоду, мм 
Рис. 2. Залежність площі поперечного перерізу черешків від відстані до головки коренеплоду

Поблизу головки площа поперечного перерізу зовнішніх (крайніх) черешків максимальна, а 
гони самі не спираються на інш; черешки. Це біологічно призводить до збільшення площі перерізу й 
•жорсткості, яка необхідна для підтримки листової пластинки.

Площа перерізу основи середніх рядів близька до площі перерізу зовнішніх черешків. Значно 
лившою біля основи є площа внутрішніх (верхніх) черешків. Якщо площа перерізу черешків 

зовнішніх і середніх рядів є максимальною біля основи й зменшується до листової пластинки, то 
переріз внутрішніх черешків ла відстані 0...20 мм від підстави зростає, а потім падає. По механічній 
%дові поверхневий шар черешка характеризується значною концентрацією судинно-волокнистих 
Ш Ш ІИ Н  і є досить міцним (рис. 3)

Внутрішній шар є менш міцним, тому що концентрація механічних тканин значно менша. 
Таким чином, черешок по механічній будові є анізотропним композитним тілом змінного перерізу, 
що характеризується різними модулями пружності в поздовжньому й поперечному напрямках. При 
високому тургорі рослини (високому осмотичному тиску в клітках) значно збільшується напружений 
а з и  механічних тканин і твердість черешка, яка необхідна для утримування листової пластинки.
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Рис. 4. Форма пучка гички біля основи й характерний вигляд зламу черешків

а) б)

Рис. 3. Переріз черешка і його механічна будова

Відомо, що пучок гички має форму конуса, розетки або напіврозетки рис. 4.

Форма птчки на коренеплоді в основному залежить від тургору, періоду дозрівання, режиму 
живлення та густоти розміщення рослин. Сегментна форма черешка біля поверхні головки створює 
передумови для щільного розміщення черешків, створення досить щільного й міцного пакета, що 
важко повністю зруйнувати короткочасною дією очисника головок коренеплодів. При віддаленні від 
головки, внаслідок особливостей форми гички, пучок стає менш щільним і тому легко руйнується. 
Під дією сили ваги листової пластинки черешок перебуває в початковому напруженому стані й при 
високому тургорі рослини стає тендітним і легко руйнується під дією незначних зусиль. Зовнішні 
черешки легко зламуються майже біля основи, а внутрішні на відстані 10-20 мм від головки, 
внаслідок щільного розміщення черешків . пучку (рис. 4). Доволі часто під час контакту робочого 
органу та пучка гички, у напрямку до центра коренеплоду, проходить досить ефективне 
демпфіруванню удару внутрішніми черешками. При цьому крайні черешки зламуються ближче до 
основи, а в інших, при наближенні до центра пу чка, проходить зчісування тільки верхньої частини 
(рис. 5). Внаслідок конусоподібної будови коренеплоду, з наближенням до центра довжина 
зруйнованих і розяагш кяш  ка волокна частин черешків зменшується.

Рис. 5. Вид головки коренеплоду, що низько виступає, після очищення
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Рис. 6. Зміна форми головки коренеплоду на протязі вегетації (початок, середина, кінець
вегетації)

Окремі головки можуть матії форму близьку до сферичної, приплющену конусоподібну, але 
Ік.кількість загальній масі коренеплодів невелика.

Якщо розглянути фото перерізу головки, то видно, шо зона зелених листів має волокнисту 
-структуру й відносно плавно переходить у головку (рис. 7.). Аналізуючи морфологічну будову 
тшовки, можна зробити висновок про можливо невелику різницю в міцності черешків і головки в 
т і  їхнього розмежування. Внаслідок опуклої форми головки коренеплоду погано очищається 
схорона протилежна сторона напрямку обертання ротора очисника.

Рис. 7. Морфологічна будова головки коренеплоду

По сліду дії лопаті на модель видно чітку пляму тільки на частині поверхні з боку обертання 
ротора. Що свідчить про неможливість прикладення ефективних зусиль до головки з боку 
протилежному обертанню ротора. Крім цього такий вид плями контакту свідчить про відсутність 
ефективного проковзування робочого органа по всій головці й підтверджує факт нормального 
ирпсладення навантаження до головки коренеплоду.

Результати визначення твердості різних зон головки коренеплоду наведені на рис. 8.
Твердість головки замірялася як на поверхні в різних зонах головки, так і в шарах цих зон 

глибиною до 15 мм. Максимальною є твердість головки в зоні зеленого листя у шарі на глибині
5_10 мм, а мінімальна на вершині головки в шарі 0...5мм. Твердість зони сплячих вічок менше
иердості зони зелених листів, але різниця незначна. Твердість вершини головки значно відрізняється 
щз твердості інших зон на глибині 0,..10мм, а в меншій мірі -  на глибині 10... 15 мм. Твердість 
«верхні черешків біля основи майже дорівнює твердості вершини головки й на 20...30% 
щзрізняється від твердості поверхонь зон зелених листів і сплячих вічок. Але на відстані 20..,30 мм

№ 3(95)
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т  стороні головки, протилежній напрямку обертання вала ротора, черешки погано 
руйнуються, що викликає необхідність застосування двох очисних валів із зустрічним обертанням. 
Особливо погано очищаються від гички коренеплоди з малою висотою виступання головок, або в 
жпх головки розміщені нижче поверхні грунту. Форма головки коренеплоду змінюється протягом 
періоду вегетації від сферично приплющеної на початку вегетації До сферичної на початку осені й 
опукло-конусоподібної форми наприкінці вегетації на період збирання культури (рис. 6). Розвиток 
такої форми головки обумовлений біологічними особливостями культури -  головка коренеплоду є 
видозміненим стеблом.
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від поверхні головки твердість поверхні черешків майже у два рази менше. Зі збільшенням до 
ЗО...40 мм відстані від поверхні головки коренеплоду твердість поверхні черешка знижується, а потім 
збільшується. Твердість внутрішньої частини черешків значно менша від твердості всіх зон головки.

Рис. 8. Твердість черешків і зон головки коренеплоду

При лабораторних дослідженнях процесу відділення залишків гички спостерігалося легке 
відділення гички на відстані 20...30 мм від поверхні коренеплоду. Дуже важко відокремлювалася, а 
інколи й взагалі не відокремлювалася гичка на відстані менше 10 мм. Такі якісні показники легко 
пояснюються невеликою різницею у твердості гички й коренеплоду.

Висновки
Досліджуючи окремі агрофізичні й механіко-технологічні властивості головки коренеплоду й 

гички встановлено, що твердість поверхні гички біля головки коренеплоду на 30-40% відрізняється 
від твердості головки коренеплоду в зонах зеленого листя і сплячих вічок, і майже дорівнює 
твердості вершини головки. Це свідчить про обмежені можливості відділення гички й коренеплоду 
по властивостях міцності без ушкодження тіла коренеплоду.

Поліпшення процесу можливе при значному збільшенні кількості менш інтенсивних 
взаємодій або навпаки за рахунок зменшення кількості взаємодій при збільшенні їхньої інтенсивності 
при використанні додаткових пристроїв, дія робочих елементів у зону зелених листів. При 
використанні твердих високоефективних робочих органів необхідно синхронізувати частоту 
обертання ротора очисника й поступальну швидкість машини, тому що при високій частоті обертання 
вала очисника й малій посту пальній швидкості можливе значне зростання пошкоджень коренеплодів.
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І  '  - V
СВОЙСТВА БОТВЬІ САХАРНОЙ СВЕКЛЬІ ПРИ ЕЕ УБОРКЕ

Аннотация: рещхтотка нових аьісокозффектианьїх рабочих орсанов для отделения ботвьі для 
ш -гчіія нотерь сахароносноіі мсіссьі п повьпаения раоочеії скорости машин для отделения ботвьі являєшся 

а ■■ ■ 'ьньїм научньїм и проіізводспюенньїлі заданием. Все способи ереза осиовшаются на ризнице в 
’чіении ботвьі и корнетода относительно поверхноеши почвьі її і їх относишельном разменіении. 

'п келение оапатков ботвьі после ереза путем діінамического воздеіїствия очистиш злеменшов на головку 
щ тлаоба осношвается на разлпчноіі прочносіші головки и бошвьі. Целью исследоваиия являєшся 
жк. ■ ' альньїи способ механнческого воздеіїствия на ботву е)ля іювьшіения качестса нроцесса ее отделения. Для 
жслебования формьі и строение черенка, а также пучка черенков била наюльзована фошосьемка с 
ш?'і#сением координатних сеток. Для опре.Оеления твердості! ошдельних зон исіюльзован специально
в,. :~і. ■'■піпанниії твердомер. Ударное взаимоОепствие на головку корнетода производилось с помоїцью 
яж.і:іаьной лабораторної"і установки. В результате исследования іюлучени строение, ерорма и прочноешь 
рртічньїх зон головки корнетода и ботви с целью нзучения возможностеії механнческого разрушения бошви 
•г •••певуюіцим отделением от головки. Показана невозможноешь отделения ботви от головки корнетода за

- стью твердості! различних ее зон. ОпреОелено. чию. улучіиение нроцесса возможно іірн значительном 
ніг; ченчи количества менее ннтенсивньїх взаимодеиешвий или. наоборот, за ечеш уменьшения количества 

илеіісшвш'і при увеличении их интенсивности при использовании дополи ніпельних у строіїсшв.
Ключевме слова: корнеплод. головка корнетода. ботва. отделение бошви. строение бошви и 

ашр>е>пода.
РКОРЕКТІЕ5 ОГ ТНЕ 5Ш АК ВЕЕТ ТОР5 ОІЖІМС ТНЕ НАКУЕ5Т

Зиттагу: ишоїщ !Ііе иг§ем хсіепп/іс апсі ргосіисііоп гахк ЬеІоп§х гііе сіеуеіоріпсні о/гііе пел\- Іії§1> е//есгіуе
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у,'огкіп§ тескапізтз /ог іке зерагаїіоп о/ іке зи§аг Ьееі Іетвз /гот іке зи§аг Ьееі гооі аІІотп§ іо сіесгеазе іке 
Іоззез о/ іке ви&аг сопіаіпіп£ рап о/ іке зи§аг Ьееі гооі апсі іпсгеазе іке /от'аг сі зреесі о / іке зщаг Ьееі Іоррег. АП 
теїкосіз о/зи%аг Ьееі Іорз зерагаїіоп /гот іке гоо/з аге Ь азе сі оп іке сіі//егепсе іп Іке ріасетепі Іорз апсі гооі сгорз 
геїаіп’е іо іке б о і і  зиг/асе апсі іЬеіг геїаііуе ріасетепі. Верагаїіоп о/Іорз гезісіиез а/іег си11іп% іп Ьазесі оп іке уагіоиз 
зігеп^ік о/зи%аг Ьееі кеасіз апсі Іесп>ез. Тке аітп о/іке зійду із Іо сіеіегтіпе Іке оріітаї теїкосі о/тескапісаі ітрасі 
оп Іке Ьееі Юрз іп огсіег іо ітргоуе іке циаіііу о/ ііз катезі ргосезз. То зіисіу іке /огт апсі зігисіиге о/іке зи&аг Ьееі 
зіаїкз ікеге у/аз изесі сиіііп^з изесі ркоіо-зкооі оуегіаій Ьу соогсііпаїе %гісіз. Тог сіеіегтіпе Іке кагсіпезз о/уагіоиз 
юпез н’О? изесі зресіаііу сіезі£пе<1 кагсіпезз Іезіег. Ітрасі асйоп оп іке гооі сгорз кеаіі м>аз іпуезіщаіесі Ьу а зресіаі 
ІаЬогаїогу /асіїіґу. Аз а гезиіі о / ехрегітепіаі зіисііез ікеге м’еге оЬіаіпесі а пем/ сіаіа скагасІегіхіп§ іке зігисіиге, 
зкаре апсі зІгеп§ік о / іке уагіоиз гопез о/ іке гооі сгорз кеасі апсі Іеауез \уіік іке аіт Іо зіисіу Іке роззіЬіИііез о / 
є/ / є с і іу є  тескапісаі сіезітсііоп о/ Іеауез апсі зиЬзес[иепі зерагаііоп о/ Ікет /гот Іке кеасі. Ткеге маз соп/ігтесі Іке 
ітроззіЬіІіІу о/зерагаІіп§ о/іке Іеауез /гот кеасіз оп іке зщаг Ьееі гооі Ьу Іке теїкосі Ьазесі оп іке с!і//егепсе о/ііз 
уагіоиз кагсіпезз юпез. Ргосезз ітргоуетепі із роззіЬІе мкеп Ікеге із изесі а зщпі/ісапі іпсгеазе о/Іке питЬег о/іезз 
іп іє п з іу є  іпіегасііопз, ог Ьу гесіисіп£ іке питЬег о/іпіегасііопз тік ап іпсгеазе о/ікеіг іпіепзіїу.

Кеун’огсіз: зіщаг Ьееі, кеасі о/іке гооі, зи&аг Ьееі Іорз, зігисіиге апсіргорегііез, кап>езІіп£, кагсіпезз.
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