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Аннотация: В статье проанализированы способы сепарации почвы от клубней 

картофеля за счет центростремительного ускорения. Предложена оригинальная конструкция 

картофелеуборочной машины, оборудованного шнеко-элеваторным сепаратором и обоснованы 

основных параметров шнеко –элеваторного сепаратора с центробежной сепарацией. 
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Введение 

Процесс сепарации почвы от клубней картофеля является очень сложным процессом и носит 

вероятностный характер. При этом вероятность прохода частиц принималась равновероятной и 

определялась их положением относительно зазорами между прутками в пределах площади, 

приходящейся к зазору между двух прутков [1,2,3]. 

Проанализировав исследования [3,4,5,6] следует отметить, что в той или иной степени изучены 

теория процесса просеивания почвы между прутками элеватора, влияние конструктивных и 

кинематических параметров элеватора с эллиптическими и ударными встряхивателями на 

процесс сепарации. Кроме этого изучены влияние параметров грохотов на просеиваемость 

почвы [7,8,9]. 

Исследования процесса сепарации почвы от клубней картофеля на шнеко-элеваторных 

сепараторах не проводились. В связи с этим возникает необходимость теоретического и 

экспериментального исследования картофелеуборочной машины с шнеко-элеватором 

сепаратором. 

Материалы исследования 

Основным рабочими органами перспективных технологических схем картофелеуборочных 

машин является шнеко-элеваторные сепараторы [10]. 

Картофелеуборочная машина с шнеково-элеваторым сеператором содержит подкапывающий 

лемех, последовательно размещенный прутковый сепарирующий элеватор, над полотном 

которого с монтирован интенсификатор сепарации почвы  в виде шнекового барабана (рис.1).  
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1-рама; 2-лемех; 3-элеватор; 4-шнековый барабан 

Рисунок 1-Технологическая схема картофелекопателя с шнеко-элеваторным сепаратором 

Витки шнека выполнен с левой и правой навивкой до средине барабана, благодаря которого 

сужает сепарированной клубней картофеля на средину элеватора. Шнековый барабан за счет 

центростремительного ускорения создаѐт центробежной сепарации, благодаря этого 

обеспечивается эффективной отделения клубней картофеля от почвы. Отсюда следует, что 

сепарация почвы зависит от величины центростремительного ускорения R/2 . Поэтому 

рассмотрим степени влияния скорости пруткового элеватора на сепарацию почвы. Для этого 

выразим зависимость количества почвы Q, отсеиваемой   от скорости элеватора за счет 

действия центробежных сил следующим выражением 

tSqQ u 1      (1) 

где, qu–интенсивность сепарации почвы от действия центробежных сил, т.е. количество почвы, 

отсеиваемой единицей площади элеватора в единицу времени, кг/м
2
с; 

 S–рабочая площадь элеватора по дуге, м
2
; 

 t–время сепарации, с. 

Эти величины можно выразить в следующем виде: 

V

l
t э

      (2) 

г де: эl –длина элеватора, м; V–скорость элеватора, м/с. 

BlS э                            (3) 

где, В–ширина элеватора, м. 

Величина qu увеличивается с увеличением ускорения R/2 , поэтому представим  qu  в  виде: 

к
R

V
qq

b

u 



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




2

0                 (4) 

где: qо– начальная удельная сепарация почвы определяется экспериментально, кг/м
2.
с; 

в–коэффициент (степень) нелинейности, безразмерный; 
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к–коэффициент линейности, (с
2
/м)

-в
. 

В зоне криволинейного участка элеватора сепарация почвы происходит не только от действия 

центробежных сил, но и от действия силы тяжести почвы. 

Для определении степени влияния параметров пруткового элеватора на сепарацию почвы 

используем зависимость количества почвы, отсеиваемой элеватором, от скорости, угла обхвата 

и радиуса криволинейного участка элеватора. 

Поэтому (1) зависимость можно написать в виде 

  tSqqQ gи                            (5)  

где:     gц qqq        

Здесь qg –интенсивность сепарации почвы от силы тяжести, кг/м
2
с, Величина qg меняется по 

длине дуги окружности, огибаемой полотном пруткового элеватора ,поэтому можно обозначить 

в виде: 

cos0  gqqg      (6) 

где, g–ускорение свободного падения, м/с
2
; 

  –угол обхвата, град. 

Значение q определяется по формуле 

b

q
R

V
qq 








 cos

2

0      (7) 

Подставив значения (q,s,t) в формулу (5) получим: 

0qQ  VBq
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с учетом    Rlэ
  

0qQ  2
22
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Если рассмотрим формулу (1) в дифференциальной форме то получается зависимость 

1dQ dtdsq                  (10) 

где, BdldtBdlds ээ /;      и Rddlэ      (11) 

Тогда получим 

 2.
lэ

d
V

Bq
Q                                                      (12) 

Или с учетом dlэ=d R  

 2
2
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Отсюда   2
2

0 cos l э
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


              (14) 

На рисунке 2 показан график этой зависимости, который показывает, что при увеличении угла 

обхвата повышается коэффициент сепарации почвы. При 
0150  коэффициент сепарации 

почвы при скорости элеватора V=2 м/с равен J3=10,8 м/с, а при скорости элеватора V=3 м/с – 

J3=15,97 м/с. 

Увеличение угла обхвата целесообразно до значения, которое необходимо определить 

экспериментально для обеспечения дальнейшей транспортировки и наименьших поврежденный 

клубней. 

Результаты полевых экспериментов 

Для установления эффективности центробежной сепарации почвы на прутковом элеваторе, 

оснашенным с шнековым барабаном показали необходимо предварительно определить 

количество почвы, подлежащее сепарации и степень повреждения клубней картофеля под 

воздействием шнекового барабана. Для этой цели в работу включалась установка со снятым 

шнековым барабаном, а сепарация при этом происходила за счет действия элеватора. Сход 

массы собирался на землю. Просеянные почвы, поступающие на землю, собирались (с одного 

погонного метра), взвешивались для установления количества почв подлежащих сепарации. 

Параллельно определялись повреждения клубней картофеля согласно отраслевому стандарту 

[11]. 

Такое определение проводилось с трехкратной повторностью. Затем на установку был 

смонтирован шнековый барабан и после его прохода снова определялось количество отсеянной 

почвы и повреждения клубней картофеля по вышеизложенной методике. 

В результате проведенных полевых исследований экспериментальной установки установлено, 

что при увеличении скорости пруткового элеватора центробежной сепарации без 

встряхивающего устройства повышается сепарация почвы. Однако увеличение скорости 

элеватора  до V=4 м/с повышает повреждение клубней картофеля. На рис. 2 представлены 

значения зависимостей количества отсеянной почвы и интенсивности сепарации от скорости 

элеватора. 

 

Рис. 2. Зависимость коэффициента сепарации J1 от скорости элеватора V. _____ -расчётные; 

------ - экспериментальные 
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Из рис. 2 видно, что увеличение скорости элеватора способствует увеличению сепарации 

почвы, т.е. увеличивается интенсивность сепарации почвы.  Соответственно основные 

параметры - скорость элеватора V, угол обхвата и радиус криволинейного участка R должны 

обеспечивать нормальное протекание технологического процесса и неповрежденные клубней 

картофеля во всех условиях. Поэтому для расчета этих параметров можно использовать 

значение интенсивности сепарации почвы q. 

Выводы 

Экспериментами установлено, что значение q на криволинейном участке пруткового элеватора, 

находится в пределах 20-40 кг/м
2
с при скорости элеватора V=1,5÷4 м/с. 

Результаты исследования повреждений клубней картофеля при увеличении скорости 

пруткового элеватора показали, что при скорости элеватора V≤4 м/с повреждения клубней 

незначительны, а при увеличении скорости V>4 м/с наблюдались повреждения клубней 

картофеля, превышающие допустимые по агротехническим требованиям. 

Экспериментально допустимый угол обхвата равен 50
0
, так как для дальнейшей 

транспортировки превышение 
050  приводит к падению клубней с большой высоты и в 

результате чего повреждаются клубни. А для изменения направления движение потока угол 

обхвата должно быть в пределах 150…180
0
. 

При увеличении радиуса криволинейного участка повышается сепарация почвы, но для 

эффективной работы достаточно R=0,25-0,32 м. увеличение радиуса необходимо при 

дальнейшей транспортировки клубней на кузов рядом идущего транспорта т.е. для подъема 

клубней на необходимую высоту. 
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