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В роботі розглянуто технологічний процес сортування картоплі, запропоновано конструкцію пристрою 

для очистки і сортування картоплі з шнековим робочим органом.  
 
The process of sort potato are suggested in this work. The devices with a screw working body for cleaning and 

sorting potatoes are offered. 
 

Постановка проблеми 
Картопля належить до найважливіших сільськогосподарських культур. В 

технологічний процес заготівлі картоплі входить ряд операцій, однією з найважливіших 
операцій, пов'язаних з реалізацією картоплі є сортування. При сортуванні бульби розділяють 
на фракції: дрібні бульби масою до 60 г, середні - 70-80 і великі - масою 120-150 г, 
відокремлюють і видаляють хворі і нестандартні, рослинні залишки і землю. Таке розділення 
бульб дозволяє використовувати їх за призначенням і правильно організувати зберігання. 
Вдосконалення процесу сортування картоплі важлива господарська проблема, рішенню якої 
присвячена дана робота. 

 
Аналіз останніх досліджень 

 Сортування картоплі необхідна операція як для посадки [1], так для зберігання і 
переробки. У нас в країні і за кордоном для сортування картоплі використовують різні типи 
сортувальних пристроїв - роликові, сітчасті або стрічкові. Для сортування невеликих 
кількостей картоплі служать сортувальник картоплі СКХ- 5 призначений для післяжнивного 
доопрацювання картоплі при підготовці до зберігання, реалізації або посадки, 
картоплесортувальник Л-701 призначений для розподілу картоплі на три фракції. Для 
масового виробництва використовують картоплесортувальний пункт КСП- 15В - 
пересувний, призначений для передпосадкового і післязбирального обробітку картоплі. 
Відомі сортувальники характеризуються великими габаритами, витратні за потужністю. Їх 
неможливо використати в цехах переробки для сортування картоплі перед машинною 
очисткою. Адже відходи стандартної картоплі, відсортованої за розмірами при очищенні в 
машині (при правильній її експлуатації), складають всього 10-15% (ручне очищення до 35%). 
Саме для таких робіт пропонується очисник - сортувальник з шнековими робочими 
органами. Виріб може бути використаний для роботи усередині або біля картоплесховища, 
на електрифікованому постійному буртовому майданчику під навісом або в спеціальному 
приміщенні. Подача картоплі в сортувальник на доопрацювання повинна відбуватись при 
використанні транспортеру або засипатися вручну (ящиками, кошиками). 
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Формулювання мети доповіді 
Підвищити якість очищення та сортування бульб картоплі шляхом використання 

сортувальника картоплі з шнековим робочим органом.  
 

Виклад основного матеріалу 
 Для якісного зберігання картоплі, що використовується в харчових цілях необхідне 

забезпечення її якісної очистки та сортування. З цією метою розроблений шнековий очисник 
і сортувальник картоплі (рис.1), який складається з рами, на ній змонтовано подавальний 
транспортер, очисні шнеки, жолоб, сортувальні конічні шнеки, уловлювачі, які змонтовані та 
можуть переміщатись вздовж осі. Під очисними й сортувальними шнеками змонтовані 
елементи для відведення ґрунту і рослинних залишків. Під уловлювачами знаходяться 
місткості для прийому відсортованих бульб.  

Процес сортування картоплі включає транспортування подавальним транспортером 
бульб до очисних шнеків, які обертаються в одному напрямку. Вони очищають бульби від 
ґрунту і рослинних залишків, звужують потік і подають його на жолоб, яким вони 
потрапляють на сортувальні конічні шнеки. Там бульби потрапляють у русло, яке утворене 
конічними поверхнями двох сортувальних шнеків 4, і переміщуються вздовж нього під 
впливом навивки шнека 5. 

 
Рис. 1. Шнековий сортувальник коренеплодів 

 
 З просуванням бульб уздовж русла радіальні розміри сортувальних шнеків 

зменшуються і на певному етапі більший бульбоплід виходить з русла і перекочується через 
один із сортувальних шнеків 4, а менші за розмірами бульби опускаються нижче. Потім 
бульби, що вийшли з русла, потрапляють в уловлювачі 7, які спрямовують їх у місткість 8, 9 
або 10. Найбільша за розміром фракція сходить з вальців із самого початку і подається в 
ємність 8. Найменші бульбоплоди збираються у місткості 10. 

Земля і рослинні залишки, що сепаруються в зазор між очисними 2, сортувальними 4 і 
напрямним 5 шнеками, потрапляють на елементи для відводу ґрунту 11 і видаляються за 
межі пристрою. 
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Транспортування й сортування плодів конічними шнеками з еліпсоподібним 
поперечним перерізом мають осцилюючі переміщення в площині, нормальній до осьового 
напрямку сортувальника. 

Аналіз показав, що амплітуда, максимальні швидкості й пришвидшення осцилюючого 
руху бульб визначаються за залежностями 
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де   -  величина стискання перетину вальців,  = az – Rср.z = Rср.z - bz; 

zcpR .  - поточний усереднений радіус вальців, що визначається великою аz і малою bz 

півосями еліпсного перетину, Rср.z=(az+bz)/2; 

rср - усереднений радіус перетину бульби в місці контакту з вальцями; 

S   - ширина зазору між вальцями; 

  - абсолютна величина кутової швидкості кожного з вальців.  

Беручи до уваги, що висота виходу бульб з русла для їх перекачування через 
транспортний шнек у першому наближенні може бути визначена із залежності  

   ,222. SrSrRrRh cpcpcpcpzcpa   (2) 

то з рівності кінетичної і потенціальної енергій бульб відповідно в момент максимальної 
швидкості осцилюючого руху і розташування в найвищій точці, з урахуванням додаткового 
впливу рифів, виведена залежність для визначення режимних параметрів шнекового 
очисника й вибору закону зміни перетину шнеків за довжиною для виділення відповідних 
розмірів коренеплодів  
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Розрахунок режимів очищення і геометричних параметрів очисника за вказаною 
залежністю наступний. Призначивши максимальний усереднений радіус вальців Rср і 
величину стискання , за залежністю (3) визначають кутову швидкість  . Як рекомендовані 
можна прийняти Rср=(1.5-2.5) rср

макс,  = (0.06 –0.11) Rср.о, де rср
макс - максимальний розмір 

картоплини. З цієї ж залежності за мінімальним розміром виділеної фракції визначають 
мінімальний усереднений радіус конічних вальців Rср.z, на яких проводиться скидання 
бульбоплоду мінімального розміру rср

мін кожної із фракцій. 
Оскільки висока якість розмірного сортування коренеплодів досягається на 

почерговому їх проходженні вздовж русла, то очисні шнеки повинні забезпечувати 
рівномірну подачу бульб у русло сортувальних шнеків. Рівномірне завантаження пристрою 
можна здійснювати роторним механізмом [2]. 

У випадку застосування роторного завантажувального пристрою з подавальними 
скребками необхідно, щоб кожний наступний скребок підходив до русла за час, протягом 
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якого рифи вальців перемістили би бульбоплід на ширину скребків. Зазначена умова 
задовольняється розрахунками передавального відношення кінематичного зв`язку між 
вальцями і роторним пристроєм: 

T
nBI c

cp





 , (4) 

де  і р - кутові швидкості відповідно вальців і роторного пристрою; 
Вс - ширина скребків; 
n  - кількість скребків. 
Враховуючи вище сказане, можна запропонувати спрощену схему аналізу 

транспортування бульбоплодів в еліпсних шнекових очисниках, яка базується на тому, що 

транспортування в режимі постійного зазору із кутовим монтажним зміщенням 20
  , 

відхилення в напрямку максимальних переміщень практично підлягає синусоїдальному 
закону [3]: 

 Фмв tA   2sin , (5) 
 

де Амв - максимальне відхилення центра ваги коренеплоду від середнього положення;  
ф - початковий кут зсуву фази коливань, що залежить від конструктивних параметрів 

очисника. 
Відповідно закон зміни швидкостей і пришвидшень осцилюючого руху центру ваги 

бульбоплоду в напрямку максимальних переміщень виражається аналітичними 
залежностями [3]: 

 ФtAV мв   2cos2 ; (6) 

 Фмв tAa   2sin4 2 . (7) 
За віссю ОУ пришвидшення не перевищує 5% аmax і ми ним нехтуємо. Тоді нормальні 

реакції від поверхонь і-го робочого органу: 
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тут х0, у0, z0 та хі, уі, zі – відповідно координати центра ваги нормалі та точок її контакту з і-ю 
робочою поверхнею визначається згідно з [2]; 

д - коефіцієнт динамічного тертя для коренеплоду з металевими поверхнями; 
відн
z

відн
y

відн
x

відн
i iii

vvvv ,,, - відносна швидкість поверхні коренеплоду відносно робочої 

поверхні в і-й точці контакту та її проекції на відповідні осі координат. 
Для розвідного режиму роботи сортувальника швидкість довільної точки картоплини 

завжди відстає від швидкостей поверхонь робочих органів. Тому для визначення аij у 

першому наближенні приймаємо 0к , що однозначно визначає напрямок відм
iv . 

Залежності (8) використовуються для моделювання процесу сортування на ЕОМ. 
Умовою втрати зв`язку з і-ю поверхнею є нерівність Ni <0. 

Реалізація запропонованої технології забезпечує сортування і якість очищення, що 
практично не залежить від форми коренеплоду. Це дає змогу використовувати його для 
сортування як картоплі, так і буряків, огірків, ріпки тощо. Якщо виконати навивні рифи і 
поверхні вальців еластичними, то на даному пристрої можна здійснювати сортування 
найрізноманітніших овочів незалежно від їх форми й розмірів. 

 
Висновки 

 На підставі виведених аналітичних залежностей створені конкурентоспроможні 
шнекові сортувальні засоби з покращеними техніко-економічними та динамічними 
характеристиками, які дали змогу зменшити їх масу на 20 - 30% і збільшити якість 
сортування в 1,8 - 2 рази. 
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