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ния тележки 0…3 м/с, мощность электропривода 
зависит от массы персонала и груза. При этом 
особое значение имеет материал, из которых 
выполнены катки РЭТ. Например, если катки 
выполнены из стали, то  = 0,12…0,18; капроло-
на –  = 0,2…0,5; пластмассы –  = 0,1…0,4. Од-
нако самым неопределенным является действие 
силы бокового трения, которая зависит от силы 
реакции опоры бокового давления. Установлено, 
что при учете максимального расстояния между 
рельсами путем регулирования расстояния между 
ребордами катков сила реакции опоры бокового 
давления не превышает по модулю силу реакции 

опоры от силы тяжести 21)0,1...0( NNN Б  .
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The paper analyzes the effect of forces on a rail electri-
fied cart at the time of its intensive use. The main force that 
determines the magnitude of the moment of the drive wheels 
is the gravity force. It depends on the weight of the cart, the 
personnel weight and the additional weight, which is deter-
mined at a specific time in the manufacturing process (for 
example, the mass of the crop at the harvesting). The torque 
value determines the capacity on the shaft, and the motor 
power. Taking into account the requirements for the cart 
moving speed and the initial parameters of existing electric 
drives, the power of the electric motor depends on the coef-
ficient of lateral friction, the material of the rollers and the 
maximum mass of the structure.
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Представлен новый погрузчик непрерывного действия для погрузки картофеля, позволяющий произво-
дить погрузочные операции с высокой производительностью и рациональной энергоемкостью. Рассмот-
рена конструктивная особенность отдельных узлов и механизмов. Приводятся технологический процесс 
погрузки и результаты экспериментальных исследований. Установлены значения угловой скорости ло-
пастей, поступательной скорости погрузчика, соответствующие наибольшей производительности.

Выращивание корнеклубнеплодов –  важ-
ное направление овощеводства. Совре-

менные технологии производства корнеклубнеп-
лодов, в частности, картофеля предусматривают 

большой объем погрузочных и транспортных 
работ. Для погрузки в полевых условиях, в усло-
виях складов и овощехранилищ применяют раз-
личные погрузчики и транспортеры [4, 6]. Прове-
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денный анализ конструктивно-технологических 
схем применяемых машин [6, 8, 9] показал их 
недостаточную производительность и высокую 
энергоемкость. Повышение производительности 
часто приводит к значительному повреждению и 
травмированию корнеклубнеплодов.

Для повышения эффективности погрузки 
картофеля разработан погрузчик непрерывного 
действия. Рабочим органом погрузчика являет-
ся лопастной питатель [1, 2, 6]. Питатель (рис. 1) 
включает в себя наклонную плиту 1 с вы грузным 
окном 2, два встречно вращающихся ротора 3, со-
стоящих из дисков 4 с лопастями 5. Каждый ротор 
имеет механизм привода 6. На наклон ной плите с 
каждой стороны выгрузного окна установлены два 
неподвижных сектора 7 в виде части цилиндра. 
Диаметр секторов меньше диаметра внутренних 
кромок лопастей на 5-7 мм, при этом ось цилин-
дрической поверхности сектора совпадает с осью 
роторов. Наклонная плита соединена с навесной 
ко робкой 8 с передним брусом 9, на котором име-
ются посадочные места под механизм привода 6 и 
подшипниковые узлы 10 роторов 3. Поверхность 
лопастей покрыта мягкой резиной для предотвра-
щения повреждения клубней.

При поступательном движении погрузчика пи-
татель внедряется в массив картофеля. Вращающи-
еся лопасти 5 захватывают клубни и по поверхнос-
ти сектора 7 перемеща ют их к выгрузному окну 2 
наклонной плиты 1. В выгрузном окне клубни по-
падают на отгрузочный транспортер 11, который 
перемещает клубни в транспортное средство.

Особенностью конструкции предлагаемого 
питателя является наличие  во внутреннем про-
странстве вращающихся лопастей 5 неподвиж-
ного сектора 7, позволяющего увеличить посту-
пательную скорость базовой машины и избежать 
потерь погружаемого материала. Благодаря это-
му достигается увеличение производительности 
погрузчика и уменьшение энергоемкости пог-
рузки за счет движения клубней по оптимальной 
траектории.

Режимными параметрами лопастного пита-
теля являются: частота вращения n, мин-1, и угло-
вая скорость лопастей , рад/с, поступательная 
скорость погрузчика , м/с. К конструктивным 
параметрам (см. рис. 1) относятся: диаметр ло-
пастей роторов D, м, ширина захвата В, высота 
роторов Hр, толщина наружной кромки лопасти 
 , количество лопастей z, длина лопасти lл, ра-

Рис. 1. Схема предлагаемого лопастного питателя

диус лопасти Rл, радиус вращения точки лопасти 
Rp, зазор между плитой и нижним краем лопасти 
s, угол наклона питателя к горизонту .

Для проведения исследований изготовлен 
опытный образец погрузчика с предлагаемым 
лопастным питателем (рис. 2). 

Каждый ротор с лопастями приводится во 
вращение цепной передачей и гидромотором, 
который подключен к гидравлическому насосу 
с приводом от вала отбора мощности трактора. 
Заданная частота вращения достигалась сме-
ной звездочек в приводе роторов и изменением 
частоты вращения гидромотора. Отгрузочный 
транспортер ленточно-скребкового типа также 
приводится в движение с помощью гидромотора 
и цепных передач. 

Экспериментальные исследования [3, 5, 6, 7, 10] 
проводили в производственных условиях на пог-
рузке клубней картофеля, что позволило получить 
уравнения регрессии и графические зависимости. 
Производительность Q определяет массу корне-
клубнеплодов, погружаемых в единицу времени, 
и является основным показателем эффективнос-
ти погрузчика, поэтому была выбрана в качестве 
критерия оптимизации. На рис. 3 представлена 
графическая зависимость производительности 
лопастного питателя от поступательной скорости 
движения погрузчика и угловой скорости враще-
ния лопастей. 

Уравнение регрессии, описывающее данную 
зависимость, имеет  следующий вид: 

Q = –22,379 +450,614 +15,845 –101502 + 
+ 148,282 –2,582 2.       

Анализ зависимости показывает, что произво-
дительность погрузчика возрастает с увеличени-
ем поступательной скорости движения и угловой 
скорости вращения лопастей. Зависимость носит 
нелинейный характер, производительность до-
стигает максимума 26 кг/c при  = 4,78 рад/с и 
 = 0,041 м/с. 

При дальнейшем увеличении угловой скоро-
сти производительность снижается. При скоро-
сти вращения более 4,8 рад/с клубни не успевают 
разгрузиться на отгрузочный транспортер и пе-
реносятся лопастями через выгрузное окно, что 
приводит к уменьшению производительности. 
Интенсивность снижения производительности 
увеличивается с ростом угловой скорости. Чем 

Рис. 2. Общий вид погрузчика 
с лопастным питателем
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больше угловая скорость, тем большее количес-
тво клубней не успевает опуститься на отгрузоч-
ный транспортер.

При увеличении поступательной скорости пог-
рузчика также наблюдается рост производитель-
ности в определенном диапазоне поступательных 
скоростей. При определенной угловой скорости вра-
щения лопастей в некоторый момент времени ра-
бочий орган не будет успевать отгрузить весь объем 
поступивших на него клубней и дальнейшее увели-
чение поступательной скорости не приведет к росту 
производительности машины. При  = 1,73 рад/с 
рост производительности наблюдается в диапазоне 
 = 0,01 ... 0,035 м/с, а при  = 3,5 рад/с в диапазоне 
 = 0,01 ... 0,045 м/с. Анализ полученного уравне-
ния регрессии и графической зависимости показы-
вает, что оптимум по поступательной скорости не 
достигнут. Однако, дальнейшее увеличение  при-
водит к высокой травмируемости клубней. 

Таким образом, разработанный погрузчик 
непрерывного действия обеспечивает высокую 
производительность погрузки клубней картофе-
ля на открытых площадках, в полевых условиях, 
а также в овощехранилищах.
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The article describes a new continuous loader for po-
tatoes loading, which allows performing loading opera-
tions with high productivity and rational energy intensity. 
The constructive feature of individual units and mecha-
nisms is considered. The technological process of loading 
and the results of experimental studies are given. They are 
established values of the angular velocity of the blades, 
the translational speed of the loader, corresponding to the 
greatest productivity.
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