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Уборка урожая является наиболее трудоемким процессом при 

возделывании сахарной свеклы. Производительность свеклоуборочных 

комбайнов напрямую зависит от скорости извлечения корнеплодов из почвы, 

однако существует опасность увеличения повреждения и потери 

корнеплодов [1]. Во избежание этого нами разработан вибрационный 

рабочий орган, состоящий из рыхлительной лапы с прикрепленными к нему 

прутками, расположенными параллельно поверхности поля. Рабочая часть 

копача в плоскости, перпендикулярной движению агрегата, располагается 

параллельно конусной части корнеплода. Рыхлительные лапы с прутками 

образуют русло копача, сужающееся по ходу прохождения через него 

корнеплода. 

На корнеплод действуют следующие силы: возмущающая сила Q, сила 

трения почвы о копач Fтр, сила нормального давления копача на почву N, 

сила тяжести корнеплода mkg, сила тяжести почвы, находящейся внутри 

копача mпg, восстанавливающая сила, зависящая от свойств и состояния 

почвы Fв, и силы инерции Fи. Спроектируем эти силы на ось OZ. 

Данная система будет уравновешена, и ее уравнение будет иметь вид: 

                                                                                                          (1) 

где  – сумма проекций сил на ось OZ,  

Z

Y

Q

F
i

тр

N
i

mc g

mc g

FВ
F
и

N
i

F
i

тр

 



1 - корнеплод, 2 - почва, 3 - копач 

Рисунок 1 – Схема для определения сил воздействия на корнеплод при движении копача 

После подстановки значений сил инерции: 

        (2) 

где α – угол наклона рыхлительной лапы, град; 

N – нормальная составляющая силы, кН; 

 - масса корнеплода, кг; 

 - масса почвы, кг; 

 - возмущающая сила, кН; 

 - сила трения, кН; 

 – восстанавливающая сила, кН. 

Чтобы извлечь корнеплод из почвы, необходимо следующее условие: 

сумма всех сил, действующих на корнеплод, должна быть меньше 

восстанавливающей силы, то есть той силы, которая оказывает 

сопротивление выкопке корнеплода: 

                        (3) 

Освободившейся корнеплод можно представить как тело брошенное 

вертикально вверх[2]: 

Перемещение корнеплода определяется выражением: 

                                                                      (4) 

w  - угловая скорость, рад/сек; 

Az – амплитуда. 

Амплитуду в вертикальной плоскости, согласно рисунку 2 можно 

выразить следующей формулой:  

Az = c-b·cosβ+ (l·cos(α+ξ)+ R·sinα) sinβ                                                   (5) 

где   c - расстояние от шарнира до прутков , м; 

R - расстояние между режущими кромками копача, м; 

К - длинна шатуна, м 

L – расстояние от центра узла вибрации до поворотной каретки шатуна, 

м; 



b - расстояние от шарнира до прутка при повороте вала на угол  , м; 

 - угол наклона вала, м; 

ξ- угол наклона прутков, град; 

l - длинна прутков l=(R-T)/2tgξ, м; 

T- зазор между прутками, м 

  - угол наклона шатуна при повороте вала на угол  

 , град. 

Скорость движения корнеплода определится: 

                                      = -Azwsin(wt)-gt                                      (6) 

Для определения максимальной высоты подъема корнеплода 

приравняем выражение (4) нулю и определим t: 

                                             t = Azwsin(wt)/g                                        (7) 

 

 

 

Рисунок 2 - Схема перемещения рабочего органа. 

Подставляя значение t в выражение (6), определим максимальную 

высоту перемещения корнеплода: 

                                               Z = Az 
2w 2sin 2(wt)/2g                                 (8) 



В связи с этим высота подъема корнеплода зависит от скорости 

движения рабочей части копача, а скорость движения зависит от углового 

ускорения качающейся шайбы узла вибрации (рис. 3).  

 

Рисунок 3 – Высота подъема корнеплода 

Необходимая высота подъема корнеплода сахарной свеклы должна 

составлять не меньше максимальной его длины. 

Таким образом, угловая скорость узла вибрации должна находиться в 

пределах wу.в =110…90 рад/сек. В этом случае будет осуществляться более 

полная выкопка корнеплодов при минимальных повреждениях.  

Результаты исследований, приведенные в научной статье, были 

получены в рамках реализации проекта №41-МУ-19 (02) областного 

конкурса «Гранты для поддержки прикладных исследований молодых 

учёных 2019 года» 
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