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ВТРАТИ ЦУКРОНОСНОЇ МАСИ
ТА ЗАЛИШКИ ГИЧКИ
ЗА КОМБІНОВАНОГО ЇЇ ЗРІЗУ

Визначено втрати ц роносної маси під час
ви онання робочо о процес видалення ич и
за допомо ою омбіновано о зріз при різних
а рофізичних хара теристи ах посів і
техноло ічних параметрах робочо о ор ан .
В рез льтаті теоретичних розрах н ів виявлено
можливість зменшення діапазон опірно о
зріз .

Постановка проблеми. Однією з переваг
копірного зрізу перед безкопірним є краща
якість відокремлення гички. Здійсненими роз-
рахунками доведено, що за дотримання вимог
стандарту (2% — на відходи цукроносної маси)
залишки гички для безкопірного зрізу залежно
від умов розподілення становитимуть 8—12%,
а для копірного зрізу цей показник становити-
ме лише 1—6%. Недоліком копірного зрізу є
складність його конструктивної реалізації та
мала продуктивність технологічного процесу
через обмеженість швидкості руху гичкозби-
ральної машини. Крім того, збільшення інер-
ційно-динамічних навантажень у системі «ро-
бочий орган — коренеплід» також істотно об-
межує поступальну швидкість руху машини.
Аналіз останніх досліджень і публікацій.

У світі простежується тенденція до застосуван-
ня бурякозбиральних машин переважно про-
відних фірм з виробництва бурякозбиральної
техніки, зокрема Holmer, Ropa, Kleine, Moreau
та ін., для попереднього безкопірного зрізу гич-
ки та наступного копірного дообрізання головок
коренеплодів цукрових буряків.
Дослідження технологічного процесу зби-

рання гички з головок коренеплодів цукрових
буряків відображено в працях В.М. Булгакова,
Л.В. Погорілого, М.М. Зуєва, С.А. Топоровсько-
го, М.Г. Березового та ін. [1, 2]. На основі цих
досліджень проведено теоретичне моделюван-
ня процесу безкопірного зрізу [3] та розробле-
но алгоритм і програму розрахунків.
Постановка завдання. Дослідження показа-

ли, що на периферійних ділянках інтервалу
висот виступання головок коренеплодів зосе-

реджена мала кількість маси надземних частин
головок коренеплодів, тому тут немає потреби
в копіюванні головок коренеплодів, і гичку до-
цільно видаляти безкопірним зрізом. Середню
ділянку інтервалу розподілення доцільно зріза-
ти копірним зрізом через велику кількість роз-
міщених тут мас.
Нині немає наукового обґрунтування раціо-

нальних діапазонів безкопірного зрізу корене-
плодів низького і високого виступання та копір-
ного зрізу коренеплодів середнього виступан-
ня (комбінованого зрізу). Тому слід вирішити
такі завдання: розробити програму та алгоритм
розрахунку втрат цукроносної маси і залишків
гички за комбінованого зрізу; визначити його
раціональні технологічні параметри, що ста-
нуть основою для обґрунтування конструктив-
но-технологічних параметрів робочого органу.
Результати досліджень. Узагальнимо при-

пущення, прийняті у моделюванні процесу без-
копірного зрізу [3]. Поверхня ґрунту ідеально
рівна, інерційні коливання робочого органу від-
носно поверхні ґрунту відсутні, поверхня зрізу
головки коренеплоду горизонтальна і рівна,
рівень зрізу всіх головок коренеплодів пара-
лельний поверхні ґрунту. Коренеплоди за роз-
міщенням головки і гички відносно поверхні
поля поділяються на 3 групи: вершина голов-
ки та гичка розміщені над рівнем ґрунту; вер-
шина головки розміщена над рівнем ґрунту, а
основа зелених листків гички — нижче рівня
ґрунту; вершина головки та основа зелених
листків розміщені нижче рівня ґрунту. Основні
параметри головок коренеплодів та гички пере-
бувають у функціональній залежності від висо-
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ти їхнього виступання над рівнем ґрунту, яка є
випадковою величиною і розподіляється за нор-
мальним законом. Головки коренеплодів мають
форму зрізаного конуса і максимальний діа-
метр коренеплодів розміщений нижче рівня
ґрунту. Основні параметри коренеплоду пере-
бувають у лінійній залежності від висоти висту-
пання головок коренеплодів. Мичка гички біля
головки коренеплоду має циліндричну форму.
Графічну інтерпретацію моделі технологіч-

ного процесу комбінованого зрізу з вхідними і
вихідними параметрами наведено на рис. 1.
Отже, втрати цукроносної маси та залишки

гички на головках коренеплодів цукрових бу-
ряків є функціями:

  B = f1 (d1, hзл, α, h, m, σ, Q, N, h1, h2, hзк), (1)

  G = f2 (d1, hзл, α, h, m, σ, Q, N, h1, h2, hзк). (2)

Далі введемо позначення параметрів, що
використовуються у розрахунках: Q — урожай-
ність коренеплодів на одиниці площі (1 га);
N — кількість коренеплодів на 1 га, h — висо-
та виступання головки коренеплоду над рівнем
ґрунту; m і σ — відповідно математичне очіку-
вання та середньоквадратичне відхилення ви-
падкової величини h; d1 — діаметр вершини
головки коренеплоду; hзл — відстань від вер-
шини головки до основи зелених листків; α —
половина кута конусності головки; h1, h2, hзк —
технологічні параметри робочого органу відпо-
відно до висоти безкопірного зрізу корене-
плодів низького та високого виступання і висо-
та копірного зрізу; hз — висота зрізаного цилін-
дра гички; dзл — діаметр мички гички; dз —
діаметр головки коренеплоду в площині зрізу;
ρг , ρ — відповідно, густина гички і коренепло-
ду; B та G — відповідно, втрати цукроносної
маси та залишки гички на коренеплодах.
Сумарні значення відходів цукроносної маси

B та залишків гички G на головках коренеплодів

для всієї множини коренеплодів з проміжку ви-
сот виступання головок [m–3σ; m+3σ] визначи-
мо за такими формулами:

 ( ) ( )i 1, i i 1, i
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де n — кількість інтервалів у проміжку [m–3σ;
m+3σ]; Ghі–1

–hi і Bhі–1
–hi — відповідно маса за-

лишків гички та відходів цукроносної маси в
інтервалі [і — 1; і], що визначаються із залеж-
ностей:
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де Fг — маса залишків гички на коренеплоді з
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F — відходи цукроносної маси з коренеплоду з
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Р hi–1–hi— ймовірність появи інтервалу [hi-1 — hi]
висот виступання головок коренеплодів:
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Інтеграл у виразі (7) визначається чисель-
ним інтегруванням за формулою Сімпсона. Ма-
тимемо:
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де k — кількість інтервалів: k = 2U; U = 1, 2, 3,
4,...; cj — коефіцієнт при значеннях підінтег-
ральної функції у відповідних точках, cj = 1, 2,
3, 4, 2, 4,…, 2, 4, 1.
Враховуючи вирази (4, 5, 6, 8), залежності

(3) набудуть такого вигляду:
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Втрати цукроносної маси та
залишки гички за комбінованого її зрізу

Рис. 1. Модель техноло ічно о процес ом-
біновано о зріз ич и
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Втрати цукроносної маси та
залишки гички за комбінованого її зрізу
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На основі наведених вище залежностей роз-
роблено алгоритм і програму для обчислення
втрат цукроносної маси і залишків гички за ко-
пірного її зрізу.
Застосовуючи комбінований спосіб зрізу,

треба визначити межі застосування кожного
виду зрізу. Згідно з описаними вище тверджен-
нями безкопірний зріз застосовуємо для пери-
ферійних зон інтервалу розподілення висот ви-
ступання головок коренеплодів. Тому для по-
чаткової зони інтервалу слід визначити ме-
жу між кінцем безкопірного зрізу коренеплодів
низького виступання і початком зони копірно-
го h1. Для протилежної периферійної ділянки
потрібно визначити межу між закінченням ко-
пірного зрізу і початком зони безкопірного зрізу
коренеплодів високого виступання h2. Значен-
ня невідомих h1 і h2 визначимо такою їх ком-
бінацією, яка забезпечить істотне зменшення
копірного діапазону за відходів цукроносної ма-
си та залишків гички, близьких до вимог стан-
дарту.
Перед початком розрахунку задаємо вихідні

значення. Параметри коренеплоду цукрового бу-
ряка: α=30°; а=0,36; b=16 мм; c=0,11; n=10 мм.
Параметри посіву: Q=50 т/га; N=100000 шт.;
ρг=900 м3; ρ=1100 м3; m=60 мм; σ=20 мм. Тех-
нологічні параметри гичкозрізувального робо-
чого органу: hзк=10; 20; 30; 40 мм.

Рис. 2. Втрати ц роносної маси та залиш и ич и за омбіновано о зріз

Інтервали значень нижньої h1 і верхньої h2
меж змінюємо в межах 0...90 мм, оскільки в цих
межах розміщена основна кількість корене-
плодів і досліджувати вплив параметрів і поза
межами цього інтервалу недоцільно. За умова-
ми технологічного процесу виключена можли-
вість здійснення зрізу в одному й тому самому
інтервалі різними способами (копірним і безко-
пірним), тому відкидаємо всі комбінації h1 і h2,
за яких це можливо, ставлячи умову: якщо
h1>h2, то функції втрат цукроносної маси і за-
лишків гички не визначені.
Після цього послідовно розраховуємо за-

лишки гички та відходи цукроносної маси для
інтервалів [m–3σ; h1], [h1; h2], [h2; m+3σ]. В ін-
тервалі висот виступання [m–3σ; h1] розраху-
нок проводимо за алгоритмом безкопірного зрі-
зу з нульовою висотою проходження площини
зрізу (всі коренеплоди цукрового буряку дано-
го інтервалу висот виступання зрізуємо на рівні
ґрунту). В інтервалі [h1; h2] розрахунок прово-
димо за алгоритмом копірного зрізу із заданою
висотою зрізу hзк. В інтервалі [h2; m+3σ] розра-
хунок проводимо за алгоритмом безкопірного
зрізу з висотою зрізу h2. Після цього підсумо-
вуємо відходи цукроносної маси та залишки
гички для всього інтервалу висот виступання
головок коренеплодів цукрових буряків. Згада-
ний вище алгоритм розрахунку повторюємо
для всіх комбінацій параметрів h1 і h2.
Загальну тенденцію до втрат цукроносної

маси та залишків гички від середніх характери-
стик коренеплодів цукрових буряків, їхніх по-
сівів і технологічних параметрів гичкозрізуваль-
ного робочого органу наведено на рис. 2.
Вимоги стандарту за втратами цукроносної

маси виконуватимуться при таких технологіч-

n
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B N
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Висновки

У результаті аналітичного дослідження
та розрахунків виявлено, що за раціональних
параметрів комбінованого зрізу гички діапазон
копірного зрізу зменшується у 3—4 рази. Це
істотно знизить інерційно-динамічні наван-

таження в системі «робочий орган — коре-
неплід цукрового буряка», покращить копію-
вання головок коренеплодів та підвищить
поступальну швидкість гичкозбиральних ма-
шин за копірного зрізу.
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Втрати цукроносної маси та
залишки гички за комбінованого її зрізу

них параметрах робочого органу: hзк=10 мм,
h1=35 мм, h2=65 мм. Залишки гички в цьому
разі становитимуть 5,5—6%. При hзк=20 мм,
h1=35 мм, h2=65 мм мінімальні втрати цукро-
носної маси збільшаться до 2,5—3%, але за-
лишки гички зменшаться до 4—4,5%. При
hзк=30 мм мінімальні втрати цукроносної маси
4,5—5% будуть при h1 = 40 мм, h2=55 мм, а за-
лишки гички становитимуть 3—3,5%. При
hзк=40 мм мінімальні втрати цукроносної маси
6—6,5% будуть при h1=45 мм, h2=50 мм, а за-

лишки гички становитимуть 2—2,5%. Вимоги
стандарту за втратами цукроносної маси вико-
нуватимуться тільки при висоті копірного зрізу
hзк=10 мм. Щоб дотриматися вимог стандарту
за вмістом гички у вороху коренеплодів цукро-
вих буряків, треба збільшувати значення hзк до
40 мм. Однак, враховуючи наступну інтенсив-
ну дію викопувально-очисних робочих органів
на коренеплоди, слід очікувати дотримання
вимог стандарту за забрудненням гичкою при
менших значеннях висоти копірного зрізу.
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