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Многообразие почвенно-климатических условий России требует разработки и применения соответствующих тех-
нологий и технических средств уборки корнеплодов. Определяющие влияние на развитие машин и технологий 
уборки овощных культур оказывают физико-механические свойства убираемой культуры, тип и состояние почвы. 
(Цель исследования) Определить интенсивность сепарации луко-почвенного вороха на прутковом элеваторе, 
величину подачи вороха с поверхности пруткового элеватора на устройства вторичной сепарации приме-
нительно к машинам для уборки лука. (Материалы и методы) Лимитирующим фактором при выделении основ-
ных конструктивных параметров рабочих органов технического средства служат размерно-массовые характеристи-
ки исследуемого материала. Рассмотрели вопрос о повышении качественных показателей работы сепарирующих 
устройств лукоуборочных машин в результате уточнения основных входных параметров, определяющих техно-
логический процесс очистки луковиц от почвенно-растительных примесей. Установили величину подачи вороха 
лука на подкапывающий лемех лукоуборочной машины в соответствии с размерно-массовыми характеристиками 
луковиц. (Результаты и обсуждение) Определили долю луковиц в общем объеме подкапываемого вороха, массу во-
роха лука и примесей на сходе с поверхности пруткового элеватора, подачу вороха лука с поверхности пруткового 
элеватора на устройства вторичной сепарации. Уточнили зависимости, характеризующие вероятность исключения 
потерь фракционного состава вороха лука через щелевые отверстия пруткового элеватора и интенсивность сепа-
рации. Выявили влияние конструктивных и технических параметров пруткового элеватора, а также массы мелкой 
почвенной фракции на интенсивность сепарации вороха луковиц на прутковом элеваторе. (Выводы) Получили фор-
мулу, определяющую подачу вороха луковиц на устройства вторичной сепарации с поверхности пруткового элева-
тора в зависимости от его конструктивных и технологических параметров, а также от массы вороха луковиц.
Ключевые слова: лук, уборка лука, почвенные комки, подача вороха, фракции вороха, интенсивность сепарации.
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Abstract: High variability of soil and climatic conditions in Russia requires to develop and use appropriate technologies and 
technical means to harvest root crops. The authors have determined input parameters that depend on physical and mathematical 
characteristics of harvested crops, soil type and condition and have a critical impact on developing crop harvesters and harvesting 
technologies. (Research purpose) The research aims at determining the separation intensity of onion-soil heap on the rod elevator, 
as well as onion heap supply from the surface of the rod elevator trails to the secondary separation mechanisms – all relating 
to onion harvesting machines. (Materials and methods) The size and mass parameters of the studied material are limitative for 
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Развитие промышленного производства лу-
ка-севка сдерживается отсутствием средств ме-
ханизированной уборки луковиц, отвечающих 

одному из агротехнических требований – полноте 
сепарации вороха луковиц от почвенных примесей 
[1, 2]. Кроме того, в связи с повышением урожайно-
сти лука-севка использованием в качестве семенно-
го материала высокоурожайных гибридов (Герку-
лес F1, Стурон, Трой F1, Штур БС 20, Центурион F1, 
Форум F1, Глобус, Золотничок) возрастают масса и 
количество луковиц лука-севка на одном погонном 
метре [3]. Следовательно, увеличивается подача во-
роха луковиц с поверхности подкапывающих устройств 
на сепарирующие рабочие органы первичной и вто-
ричной сепарации современных лукоуборочных ма-
шин, которые не обеспечивают полноту выделения 
почвенных примесей при уборке лука. 

Качество выполнения технологического процес-
са работы машины для уборки лука в первую оче-
редь определяется работой выкапывающего рабоче-
го органа. В зависимости от его типа и технологиче-
ских параметров меняются конструктивно-техноло-
гические параметры сепарирующих устройств [4-7]. 
Выявлены особенности изменения интенсивности 
сепарации клубненосного вороха картофелеубороч-
ного комбайна [8]. Но клубни картофеля и лукови-
цы лука-севка обладают различными размерно-мас-
совыми и физико-механическими свойствами. Поэ-
тому при расчете сепарирующих уст ройств луковиц 
требуется уточнить соответствующие эмпирические 
коэффициенты и аналитические зависимости.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – определение интенсивности 
сепарации луко-почвенного вороха на прутковом эле-
ваторе, величины подачи вороха с поверхности прут-
кового элеватора на устройства вторичной сепара-
ции применительно к машинам для уборки лука.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Для определения величины 
подачи вороха луковиц с подкапывающих на сепари-
рующие рабочие органы лукоуборочной машины не-
обходимо в рамках лаборатории воссоздать условия, 

идентичные реальным, при возделывании лука.
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Долю луковиц WЛ по 

отношению к общему объему луко-почвенного во-
роха определяем по выражению [9]:

 (1)

где Vл – объем луковиц, подкапываемый лемехом, м3;
VВ – объем луко-почвенного вороха, подкапы-

ваемый лемехом, м3.
Подачу вороха лука QВп на подкапывающий ле-

мех находим по выражению [10]:

 (2)

где vл – поступательная скорость подкапывающе-
го лемеха, м/с; ρп – плотность почвы, кг/м3; ρл – плот-
ность луковиц, кг/м3; lп – длина подкапывающего 
лемеха, м.

Таким образом, при известной схеме посевов лу-
ка величину подачи вороха на подкапывающий ле-
мех можно определить по формуле (2), учитывающей 
физико-механические свойства почвы и луковиц.

Cостав вороха лука mвп, поступающего с поверх-
ности подкапывающего рабочего органа  на сепа-
рирующие органы, образован пятью основными 
фракциями (по массе, кг):
– мелкими почвенными примесями m1;
– комками почвы, соизмеримыми с луковицами m2;
– крупными почвенными комками m3;
– луковицами m4;
– растительными примесями m5.

Рабочая поверхность пруткового элеватора об-
разована набором прутков диаметром dП с щеле-
вым расстоянием между ними SП, обусловленным 
выполнением технологического процесса сепара-
ции с соблюдением условий [4]:
– максимальное просеивание почвенных и других 
примесей;
– сокращение до минимума потерь и повреждений 

designing basic parameters of the working elements of technical equipment. The issue of increasing quality indicators of onion 
picker separators is considered on condition that basic input parameters should be precisely defined as they determine technological 
process of onion cleaning from soil and plant impurities. The authors have determined the amount of onion heap supply to the 
onion harvester lifting share in accordance with onion dimensional and mass characteristics. (Results and discussion) The onion 
fraction in the total lifted heap has been determined as well as the weight of onion heap and impurities on the rod elevator trails 
and onion heap supply from the surface of the rod elevator trails to the secondary separation mechanisms. The authors have 
also specified separation intensity as well as interdependencies describing a possibility of loss prevention in onion heap fractional 
composition passing through the rod elevator slots. The influence of design and technical parameters of the rod elevator as well 
as the influence of fine soil fraction mass on the onion heap separation intensity of the rod elevator have been revealed as well. 
(Conclusions) The formula has been obtained to determine onion heap supply from the rod elevator surface to the secondary 
separation mechanisms depending on design and technical parameters of the rod elevator as well as the onion heap weight.
Keywords: Onion; Onion harvesting; Clumped soil; Heap supply; heap fractions; separation intensity.
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корнеклубнеплодов. Реализация первого условия 
требует увеличения просветов в элеваторе и интен-
сивности воздействия на компоненты вороха. Вы-
полнение второго условия предполагает сужение 
просветов и щадящий режим работы. Согласно тех-
нологической схеме машины для уборки корнеклуб-
неплодов и лука, устройства первичной сепарации 
предназначены для выделения мелких почвенных 
примесей m1, по этому щелевые отверстия для пред-
упреждения потерь товарной продукции выбира-
ют из условия:

SП< dК , (3)
где dК – минимальный диаметр корнеклубнеплода, м.

Следовательно, фракционный состав вороха лука-сев-
ка на сходе mСХэл с пруткового элеватора состоит из:

– комков почвы, соизмеримых по размерам с лу-
ковицами, m2;

– крупных почвенных комков, m3;
– луковиц, m4.

Возможен случай пересечения луковицей по-
верхности пруткового элеватора параллельно его 
пруткам (рисунок). 

Вероятность данного события [4]:

 (4)

где φ – угол между горизонтальной проекцией лу-
ковицы и прутками элеватора, град;
γ – угол между вертикальной проекцией луко-

вицы и прутками элеватора, град.
При этом:

 (5)

 (6)

 (7)

 (8)

где γ1, φ1 – минимальные, а γ2 и φ2 – максимальные 

значения параметров. Вероятность Рʹ исключения 
потерь фракционного состава вороха лука (m2, m3, 
m4) через щелевые отверстия пруткового элевато-
ра определяем выражением [4]:

  (9)

где:
; (10)

,   (11)

где η1, η2 – пределы изменения углов φ и γ, благопри-
ятствующих данному событию.

С сепарирующей поверхности пруткового эле-
ватора сходят фракции луковиц, крупные почвен-
ные комки и комки, соизмеримые с луковицами. 
Поэтому масса вороха лука на сходе с пруткового 
элеватора равна:

mСХэл = (m2 + m3 + m4)Р .́ (12)
Вычислим вероятность прохода PП́  массы mСХэл 

через щелевые отверстия SП пруткового элеватора:
PП́ = 1–Р .́ (13)
Согласно формуле (12) получаем массу вороха лу-

ка на сходе mСХэл с поверхности пруткового элеватора:
mСХэл = 2Рʹ(m2 + m3 + m4)–(m2+ m3+ m4).   (14)
Массу отсепарированной мелкой почвенной 

фракции m1 найдем по выражению:
m1 = mВп – mСХэл, (15)

где mВп – масса вороха лука, поступающего с под-
капывающих на сепарирующие рабочие органы, кг:

     (16)

При известной подаче QВп вороха лука на подкапы-
вающий лемех определим интенсивность сепарации 
вороха луковиц на поверхности пруткового элевато-
ра уборочной машины qВ. В соответствии с [11, 12] уточ-
ним известную формулу согласно выражению (12):

 (17)

где vэл – поступательная скорость движения прут-
кового элеватора, м/с;

В – ширина пруткового элеватора, м;
lэл – длина пруткового элеватора, м.
Подачу вороха луковиц с поверхности прутко-

вого элеватора на устройства вторичной сепара-
ции определяем по формуле:

   (18)

ВЫВОДЫ. Результаты проведенных исследований 

Рис. Схема определения вероятности прохождения лукови-
цы через просветы пруткового элеватора
Fig. Diagram to possibility determination of onion penetration 
through rod elevator blanks 
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позволяют определить интенсивность сепарации лу-
ковиц, величину подачи вороха луковиц с поверхно-
сти пруткового элеватора на устройства вторичной 

сепарации применительно к машинам для уборки лу-
ка. Эти показатели служат определяющим фактором 
при проектировании устройств вторичной сепарации. 


