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Постановка проблеми. Природний потенціал сільськогосподарських 
угідь України дозволяє конкурувати з виробниками сільськогосподарської 
продукції Європи та світу вцілому, зокрема й по виробництві цукру. 
Виробництво цукрової сировини на теренах нашої держави зосереджене на 
вирощуванні цукрового буряка, площі виведені для його посіву, за даними 
Держстату України [1], постійно збільшуються. Проте, саме збільшення 
посівних площ є недостатнім фактором впливу на зниження собівартості 
виробництва цукру, тут вагоме значення має якість підготовки сировини, 
тобто коренеплодів цукрових буряків, а саме їх цукристість, ступінь 
пошкодження та якість очистки від ґрунту та залишків гички. 

Очищення гички з голівки коренеплоду цукрового буряка традиційно 
проводиться обрізуванням верхньої частини голівки кореня разом із гичкою. 
Таке обрізування виконується як і активними так і пасивними робочими 
органами [2]. Активні робочі органи проводять здебільшого акуратний зріз 
голівки кореня і обрізують бокові стебла гички, але вимагають окремого 
приводу на окремий робочий орган, пасивні обрізуючі ножі простіші за 
конструкцією і тому отримали більш широке застосування. Проте, пасивні 
обрізуючі робочі органи проводять зріз голівки кореня з частими сколом і 
вибиванням коренеплоду з рядка. При зрізі частини голівки кореня втрати 
маси коренеплодів становлять 6-8%, при цьому неможна забувати що в 
голівці коренеплоду знаходиться більший вміст цукроносних речовин чим у 
хвостовій частині. Враховуючи сказане, є раціональним при збиранні врожаю 
коренеплодів використовувати машини активного зрізування та очистки 
голівки з копіюванням поверхні поля. Представниками таких машин можуть 
бути машини обладнані пристроями для одночасного зрізування гички та 
очищення головок коренеплодів з вертикальною віссю обертання 
встановленими на рамі з копіювальним механізмом.  

Аналіз останніх досліджень. Фундаментальні основи дослідження 
процесу доочищення коренеплодів від залишків гички викладені у працях 
проф. Вовк П.Ф., який в 1936 році опублікував статтю в якій викладені 
фізико-механічні агробіологічні властивості цукрових буряків, залежності 
між окремими розмірами буряків та втрати цукристої маси коренеплодів при 
різних способах зрізування коронки. Ця робота, а також праці українських 
вчених Василенка А.О., Бурмістрової М.Ф., Тат’янка М.В., Денисенка І.І., 
Погорілого Л.В., Зуєва М.М. справили основоположний вплив на розвиток 
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бурякозбиральних машин. Значну увагу вивченню біологічних та 
фізикомеханічних властивостей цукрових буряків у зв’язку з механізацією їх 
збирання приділяли також за кордоном.  

Математичним моделюванням процесу очищення голівок коренеплодів 
на очисними агрегатами, а також теоретичними дослідженням цього процесу 
займалися такі видатні вчені як Погорілий Л.В., Булгаков В.М., Мартиненко 
В.Я.. Незважаючи на досить широке дослідження питання очищення голівок 
коренеплодів від залишків гички, способів завдяки яким можна досягнути 
необхідної чистоти вороху коренеплодів пов’язані зі значними 
пошкодженями самого тіла коренеплоду, вибивання його з рядка, питання 
аналізу роботи копіювальних механізмів поверхні поля потребують 
додаткової уваги. 

Мета досліджень. Метою дослідження виступає підвищення якості 
очищення коренеплодів від гички та зниження енергомісткості процесу 
очистки шляхом проведення кінематичного аналізу паралелограмного 
механізму навіски очисника з визначенням швидкостей та прискорень які 
отримує паралелограмний механізм при копіюванні мікрорельєфу поля. 

Результати досліджень. Копіювання висоти росту голівок коренеплоду є 
основою для запобігання зрізу частини тіла кореня, глибоких пошкоджень від 
очисних елементів, його вибивання з рядка, що прямо впливає на зниження 
втрат врожаю збирального комплексу та підвищує стійкість коренеплодів до 
гнилей під час їх зберігання перед переробкою. Розглядаючи вищезгадані 
пристрої для очищення головок коренеплодів з вертикальною віссю 
обертання за умови їх використання у збиральних машинах чи комплексах 
слід зауважити, що самі пристрої здатні автоматично копіювати висоту росту 
голівки коренеплоду, проте амплітуда копіювання є доволі незначною, і тому, 
доцільно розглядати встановлення даних пристроїв на механізми здатні 
копіювати поверхню поля.  

При копіюванні поверхні поля виникає ряд проблем пов’язаних як і з 
рельєфом поля так і копірним механізмом машини. Найкращі якісні 
показники копіювання поверхні ґрунту показали копірні механізми закріплені 
на паралелограмній підвісці.  

Кінематичний аналіз паралелограмного механізму навіски доочисника з 
метою визначення швидкостей та прискорень які отримує паралелограмний 
механізм при копіюванні мікрорельєфу поля проведено у відповідності з [3]. 
Для розрахунку вважатимемо що нерівності мікрорельєфу поля співпадають 
по величині і фазі з синусоїдальною кривою, у якої довжина хвилі і амплітуда 
коливання рівні середньому кроку і середній амплітуді нерівностей поверхні 
реального поля. Таке припущення дозволяє проводити кінематичний аналіз 
копіювального механізму навіски без урахування впливу випадкових 
факторів. При русі регулювально-опорних полозів по синусоїдальному 
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профілю (рис 1) точка А, центр радіуса кривизни загину кінця полоза, буде 
рухатись по кривій, точки якої будуть рівновіддалені від синусоїди. 

 

 
Рис. 1. Схема руху копіювального механізму 
 
Прийнято, що координати положення точки А будуть рівні Н0 і L0. 

𝐻0 = 𝑂𝐴
𝑜𝑐𝑜𝑠𝛽0 = 𝑅 cos 𝛽0     (1) 

𝐿0 = −𝑂𝐴
𝑜 sin 𝛽0 = −𝑅 sin 𝛽0 

Через проміжок часу рівний 𝑡1 − 𝑡0 = 𝑡, точка А займе положення А1, 
тоді: 

𝐻1 = 𝑅 cos 𝛽1 + ℎ1 = 𝑅 cos 𝛽1 + 𝜆 sin
2𝜋

𝐿
𝑙       (2) 

𝐿1 = 𝑂0𝑂 − 𝑂0𝐵0 = 𝑙1 − 𝑂1𝐴1 sin 𝛽1 = 𝑙1 − 𝑅 sin 𝛽1 
Поточні координати точки А визначено за формулою: 

𝐻𝐴 = 𝜆 sin
2𝜋

𝐿
𝑙 + 𝑅

1

√1+𝜆2
4𝜋2

𝐿2
cos2

2𝜋

𝐿
𝑙

;        (3) 

𝐿𝐴 = 𝑙 − 𝑅
𝜆
2𝜋
𝐿
cos

2𝜋
𝐿
𝑙

√1 + 𝜆2
4𝜋2

𝐿2
cos2

2𝜋
𝐿
𝑙

. 

У випадку, якщо точка А рухалась по прямій, паралельно осі 
координат, та за час t вона зміститься в положення А’ і пройде шлях А𝑜𝐴′̅̅ ̅̅ ̅̅ =
𝜈𝑀𝑡̅̅ ̅̅ ̅. 

З іншого боку: 

𝜈𝑀𝑡 = 𝐿𝐴 − 𝐿0 + (𝐻𝐴 −𝐻0) tan (𝛼 −
𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

ℎ

𝜌

2
)     (4) 

Підставивши сюди значення 𝐿𝐴, 𝐿0, 𝐻А і 𝐻0 і визначивши його відносно 
t отримаємо: 
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𝑡 =
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2
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24𝜋2
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2
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24𝜋2
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(5)

Таким чином, формули (1) та (5) є рівнянням шляху вертикального
переміщення точок паралелограмного копірного механізму з регулювально-
опорним полозом в залежності від часу.

Висновок. В результаті проведених досліджень визначено рівнянням
шляху паралелограмного копірного механізму навіски очисника голівок
коренеплодів з вертикальною віссю обертання, що дозволить підвищити
якість очищення коренеплодів цукрових буряків від гички шляхом зниження
їх пошкоджень та вибивання з рядка.
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