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Аннотация: В данной статье представлена конструкция и некоторые кине-

матические параметры вибрационного копателя корнеплодов, позволяющего 

минимизировать повреждения корнеплодов при их извлечении из почвы. 
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В последние годы значительное внимание уделяется созданию и ис-

пользованию машин с вибрационными рабочими органами для уборки кор-

неплодов. Были разработаны лемешковые вибрационные коптели, соверша-

ющие колебания в продольно-вертикальном направлении. Подобные рабочие 

органы были установлены на зарубежных и отечественных комбайнах. Они 

показали себя более работоспособными в тяжелых условиях уборки, однако 

при повышенных скоростях происходит увеличение повреждения корнепло-

дов. Увеличение амплитуды колебания рабочей части копача на корнеплод 

по мере прохождения его через русло способствует увеличению качества 

убираемой продукции [1]. 

Влияние изменяемой амплитуды воздействия копателя на корнеплод 

сахарной свеклы при его извлечении из почвы, в условиях повышенной 

влажности почвы, рассмотрим на примере конструкции вибрационного копа-

теля корнеплодов (рисунок 1). 

 

1 – рама; 2 – кривошипный механизм; 3 – шатун; 4 – ведущая звездочка; 5 – цепь; 6 – ве-

домая звездочка; 7 – узел вибрации; 8 – шатун; 9 – долотообразная стойка; 10 – пруток. 

Рисунок 1 – Вибрационный копатель корнеплодов. 

Узел вибрации, выполненный в виде «качающейся шайбы», сообщает 

рабочему органу колебания во всех трех плоскостях, что придает ему 

высокую динамическую активность, необходимую для быстрого разрушения 



связи корнеплода с почвой. Точки рабочей части копача имеют различную 

амплитуду, которая увеличивается по мере прохождения корнеплода через 

его русло.  

Для определения максимально допустимой амплитуды прутков рабоче-

го органа рассмотрим схему, изображенную на рисунке 2[1] 

 

Рисунок 2 - Схема к определению отклонения корнеплода от вертикальной оси 

Согласно схемы, изгиб корнеплода происходит под действием прутка 

на угол τ. Амплитуда корнеплода зависит от расстояния lS точки контакта 

прутков B рабочего органа с корнеплодом до точки O, ниже которой, проис-

ходит защемление корневой части корнеплода  при допустимом угле  τдоп.  

Наибольшее динамическое отклонение корня не должно превышать 

допустимого. 

                              ,                                               (1) 

где Адоп -  максимально допустимая амплитуда колебаний, мм; 

τдоп - допустимый угол наклона корнеплода, град: τдоп=8…11град. [1]; 

lS - расстояния точки контакта прутков B рабочего органа с корнепло-

дом до точки O, ниже которой происходит защемление корневой части кор-

неплода, мм. 

При некоторых значениях влажности почвы (W>Wкр), копатель даже с 

идеально подобранными геометрическими параметрами теряет работоспо-

собность[2]. Поэтому, необходимо исследовать процесс извлечения корне-



плодов долотообразным рабочим органом при сообщении ему колебаний с 

различными частотой, амплитудой и направлением воздействия сил. 

Во время работы вибрационного копача, для уточнения его кинемати-

ческих параметров, необходимо рассмотреть перемещение точек рабочей ча-

сти относительно осей x,y,z (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 - Схема перемещения рабочего органа 

 

Согласно схемы перемещение точек копача  можно выразить системой 

уравнений (2): 

x=υмt-Ax cos(ωt) 

y= Ay cos(ωt)        .                                                 (2) 

z= Az cos(ωt) 

где   υм - скорость машины, м/с; 

ω- угловая скорость, с-1; 

Ax – амплитуда в продольной плоскости, мм; 

Ay – амплитуда в поперечной плоскости, мм; 

Az – амплитуда в вертикальной плоскости, мм. 

Амплитуду во всех трех плоскостях, согласно рисунку 3, можно выра-

зить следующими формулами[3]:  

Ax = b·sinβ+((l·cos(α+ξ)+R·sinα)-l·cosξ)cosβ                         (3) 



Ay = l·sin(α+ξ)-l·sinξ                                                                (4) 

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

где   c - расстояние от шарнира до прутков, м: ; 

R - расстояние между рыхлительными лапами копача, м; 

К - длина 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; 

t - время, с; 

 - угол наклона качающейся шайбы, град; 

ξ- угол отклонения прутков от направления движения, град; 

l - длина прутков, м: l=(R-T)/2tgξ; 

T- зазор между прутками задней части копателя, м 

  - угол наклона шатуна при повороте вала на угол , град: 

β=arccos((L-r·cosα)/ 22 )cos()sin(   rLr ). 

Период воздействий рабочей части копача на корнеплод находим по 

формуле: 

                                              ,                                                      (6) 

где 𝜔р– угловая скорость вала узла вибрации, с-1; 

Количество воздействий рабочей части копача на корнеплод, за время 

его нахождения в рабочем русле будет равен: 

                                                          ,                                              (7) 

где tр – время нахождения корнеплода в русле копача, с. 

Для определения основных кинематических показателей предлагаемого 

вибрационного рабочего органа, согласно системы уравнений 2, рассмотрим 

изменение амплитуды воздействия по всей ширине рабочей части копателя 

(рисунок 4).  



 

Рисунок 4 - Увеличение интенсивности воздействия на корнеплод при  прохождении его сквозь 

русло копателя 

Из рисунка видно, что амплитуда рабочего органа во всех трех плоско-

стях увеличивается по мере изменения длины рабочей части копача, что спо-

собствует постепенному расшатыванию корнеплода, предотвращая обламы-

вания его хвостовой части. Благодаря тому, что амплитуда в передней части 

копача стремиться к нулю, можно уменьшить расстояние между рыхлитель-

ными лапами и корнеплодом. Эти параметры позволяют уменьшить объем 

сепарирующейся почвы, а, следовательно, и тяговое сопротивление агрегата. 

Результаты исследований, приведенные в научной статье, были полу-

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

«Гранты для поддержки прикладных исследований молодых учёных 2019 го-

да» 
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Abstract: This article presents the design and some kinematic parameters of the 

vibration digger of root crops, which allows to minimize damage to root crops 

when they are extracted from the soil. 
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