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Аннотация. В статье приведены результаты экспериментальных исследований производительности лопастного питателя к 
погрузчику непрерывного действия для корнеклубнеплодов. Исследованиями получены уравнения регрессии и графические зави-
симости производительности при изменении угловой скорости вращения лопастей, скорости поступательного движения питателя 
с погрузчиком, а также радиуса лопастей цилиндрической формы. Результаты экспериментальных исследований показывают, что 
производительность лопастного питателя погрузчика непрерывного действия при работе с картофелем находится в нелинейной 
зависимости от исследуемых параметров, описывается уравнением второго порядка. Установлены значения исследуемых параме-
тров, при которых производительность имеет наибольшее значение.
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Abstract. The article presents the results of experimental studies of the performance of a paddle feeder for a continuous root crop 
loader. The studies have obtained regression equations and graphical dependences of productivity when changing the angular speed of the 
blade rotation, the speed of the forward movement of the feeder with the loader, as well as the radius of the cylindrical blades. The results 
of experimental studies show that the performance of a paddle feeder of a continuous loader when working with potatoes is in a non-linear 
dependence on the studied parameters and is described by a second-order equation. The values of the studied parameters are established, at 
which the performance is of the greatest importance.
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Введение. Выращивание и хранение овощной продукции требует выполнения большого объема погрузочно-раз-
грузочных и транспортно-складских работ. Особые требования к погрузочным машинам для корнеклубнеплодов, 
в частности, картофеля, свеклы, лука обусловили особенности конструкции их рабочих органов. Они должны не 
только иметь достаточную производительность, но и не травмировать корнеклубнеплоды в процессе погрузки. Ло-
пастные грузозахватные рабочие органы – питатели – являются высокопроизводительными и поэтому используются 
в погрузчиках непрерывного действия. Однако, для работы с корнеклубнеплодами и выполнения вышеуказанных 
требований необходимы исследования по обоснованию их параметров.

Методика исследований. Для повышения эффективности погрузки корнеклубнеплодов предложена конструкция двух-
роторного лопастного питателя [1, 2]. Экспериментальными исследованиями изучали влияние режимов работы погрузчика, 
включающих в себя поступательную скорость в направлении бурта, угловую скорость лопастей на производительность по-
грузки картофеля. Исследовали также влияние радиуса лопастей роторов. Планом эксперимента поступательная скорость 
устанавливалась параметрами трансмиссии трактора по усредненным величинам 0,01; 0,02; 0,03; 0,04 м/с. Угловая скорость 
поворота лопастей устанавливалась передаточным числом цепной передачи: 1,69; 2,71; 3,73;4,74 рад/с. Выбранные для ис-
следования параметры и их величина обосновывались предварительными экспериментами. Лопасти по форме выполнены 
криволинейными в виде сектора цилиндра с радиусом 0,2; 0,31; 042; 1,0 м (рис. 1, 2). 

Производительность погрузки картофеля определяли исходя из массы т
к
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Для получения достоверного результата принята трехкратная по-
вторность каждого опыта. Полученные значения производительно-
сти составляли корреляционное поле и обрабатывались с помощью 
методов математической статистики с использованием программ 
Math Сad и Excel. 

Результатом обработки являлись графические зависимости и 
уравнение регрессии вида:

26
6

4
5

2
4321 1010 yAxyAxAyAxAAY   ,      (2)

где Y – производительность погрузки, 654321 ,,,,, AAAAAA  – коэффи-
циенты, x – поступательная скорость, м/с, y – угловая скорость, рад/с.

Результаты исследований. Реализация программы экспери-
ментальных исследований погрузчика с лопастным питателем на по-
грузке картофеля позволила получить численные данные для произ-
водительности при различных значениях конструктивно-режимных 
параметров. Обработка полученного корреляционного поля позволи-
ла провести регрессионный анализ и установить характер получен-
ныхзависимостей. Графически в виде двухмерной поверхности зави-
симость производительности погрузки от поступательной скорости 
движения и угловой скорости роторов представлена на рис. 3. 

В виде уравнения полученная зависимость представлена выра-
жением:

210150845,15614,450379,22  vvQ

2582,2282,148  v .                                  (3)

Полученные результаты позволяют определить влияние исследу-
емых факторов на производительность лопастного питателя. Харак-
тер изменения производительности от угловой скорости роторов и 
поступательной скорости питателя различный. 

Влияние угловой скорости имеет нелинейный характер с областью 
оптимальных значений, при которых производительность лопастного 
питателя наибольшая. При невысоких значениях угловых скоростей 
производительность возрастает с их ростом, достигает максимума и 
при дальнейшем увеличении угловой скорости производительность 
снижается. При поступательной скорости 0,021 м/с увеличение ω с 1,73 до 2,4 рад/с позволяет увеличить производи-
тельность погрузки картофеля с 7,15 до 13,28 кг/c. После достижения максимума Q = 15,9 кг/c при ω = 3,5…3,8 рад/с 
производительность снижается до 14,06 кг/c при ω = 4,78 рад/с. Следует отметить, что с увеличением поступательной 
скорости область значений угловой скорости роторов, при которых производительность максимальная, смещается в 
большую сторону. Так, при поступательной скорости 0,021–0,041 м/с максимум производительности достигается при 
ω = 4,2–4,4 рад/с. И далее, чем выше угловая скорость, тем больше снижение производительности. Уменьшение произ-
водительности при ω > 4,5 рад/с связано с тем, что при большой угловой скорости корнеклубнеплоды не успевают опу-
ститься с лопастей в выгрузное окно на отгрузочный транспортер. Поэтому частично перемещаются лопастями обрат-
но в бурт, что приводит к снижению производительности [3, 4]. Данный характер зависимости имеет место у других 
вращающихся рабочих органов погруз-
чиков непрерывного действия [5–7].

При увеличении поступательной 
скорости погрузчика производитель-
ность линейно возрастает. Однако такой 
характер зависимость имеет только в 
начальный период. Далее рост произ-
водительность замедляется, а при даль-
нейшем увеличении поступательной 
скорости производительность достигает 
максимума и несколько снижается. По-
следнее объясняется взаимодействием 
производительности подачи клубней и 
производительности их перемещения 
лопастями питателя. При росте посту-
пательной скорости погрузчика с неко-
торых ее значений лопасти не успева-
ют отгрузить весь объем поступивших 
клубней и производительность машины 

Рис. 1. Погрузка картофеля при экспериментальных 
исследованиях

Рис. 2. Взаимодействие лопастей с клубнями 
картофеля (лопасти формой в виде части 

цилиндра, поверхность обрезинена)

Рис. 3. Влияние угловой скорости роторов и поступательной скорости питателя 
на производительность погрузки картофеля
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не увеличивается. Например, при угловой скорости 1,69 рад/с возрастание Q происходит при поступательной скорости 
0,011–0,03 м/с, при угловой скорости 2,6 рад/с возрастание Q происходит при поступательной скорости 0,01–0,04 м/с. 
Увеличение поступательной скорости свыше 0,04 м/с приводит к повреждению клубней.

Экспериментально изучено влияние на производительность погрузки картофеля - радиуса лопастей роторов и 
угловой скорости их вращения. При обработке полученных экспериментальных данных получено уравнение (4.)

22 936,1183,1667,51642,15361,64123,30  RRRQ .                                          (4)

По уравнению (4) построена графическая зависимость производительности лопастного питателя от исследуемых 
факторов (рис. 4). Анализ данной зависимости подтверждает квадратичный характер влияния угловой скорости с на-

личием точки максимума. При высокой 
угловой скорости роторов часть клубней 
не успевает под действием силы тяжести 
переместиться в выгрузное окно и пере-
носится лопастями обратно в бурт, что 
приводит к снижению производительно-
сти. При малых угловых скоростях про-
изводительность снижается из-за низкой 
пропускной способности лопастей.

Влияние радиуса лопастей также 
носит квадратичный характер с нали-
чием максимума производительности. 
Решение уравнения (4) показывает, что 
максимум производительности соот-
ветствует значениям радиуса лопастей 
R = 0,6…0,8 м. Изменение радиуса ло-
пастей в большую или меньшую сто-
рону от указанного значения вызывает 
снижение производительности. Сниже-

ние производительности обусловлено уменьшением рабочего объема лопастей. В результате снижается количество 
захватываемых клубней. По данным эксперимента при угловой скорости лопастей ω = 4,76 рад/с и радиусе лопастей 
R = 1 м производительность составила 18,2 кг/с. При такой же угловой скорости и радиусе R = 0,2 м производитель-
ность составила 11,4 кг/с, что существенно ниже максимальных значений.

Заключение. Полученные результаты экспериментальных исследований показывают, что производительность 
лопастного питателя погрузчика непрерывного действия при работе с картофелем находится в квадратичной зави-
симости от исследуемых параметров. Анализ уравнений (3) и (4), графических зависимостей (см. рис. 3, 4) пока-
зывает, что наибольшая производительность Q = 22,84 кг/с достигается при угловой скорости вращения лопастей 
ω = 4,0…4,5 рад/с; поступательной скорости 0,035–0,038 м/с и значениях радиуса лопастей R = 0,6…0,8 м.
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Рис. 4. Трехмерная поверхность, отражающая влияние исследуемых параметров 
на производительность погрузки картофеля
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