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Постановка проблеми. Из всей продукции растениеводства 
наиболее требовательной к условиям транспортирования являются 
томати и их свойства предьявляют жесткие требования к создаваемой 
транспортной таре. Основньїе требования следующие:

- обеспечение лучшей сохранности перевозимьіх овощей;
- обеспечение зффективной механизации погрузочно- 

разгрузочних, транспортних и складених работ;
- удобство использования в качестве транспортного, уборочного 

и торгового оборудования;
- достижение високих технико-зксплуатационних показателей, 

прежде всего таких, как собственная масса, козффициент использова
ния грузоподьемности транспортних средств.

Постановка задачи. Вьіполнение перечисленних требований 
легче всего обеспечить, используя тару, при создании которой учтени 
физико-механические свойства перевозимой продукции. При зтом та
ра должна иметь обоснованную грузовместимость (габаритньїе разме- 
ри) и такую конструкцию, которая обеспечит удобство работьі с ней и 
минимальние механические воздействия на плоди в процессе перево- 
зок и хранения.
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Основная часть. Обоснование габаритних размеров и общей 
грузоподьемности тари вьшолняется в горизонтальном сечении. 
Основними аргументами для вибора горизонтальних габаритних 
размеров транспортной тари било соответствие единой 
международной системе размеров, основанной на номинальних 
размерах грузовьіх единиц и в частности, международному модулю с 
размерами в плане 1200x800 [1], а также отечественньїм отраслевим 
стандартам, в частности, ГОСТ 21140-88 и модулю с
горизонтальними размерами 400x600 [2]. Тут понятие «соответствие» 
ми понимаем как «кратность размеров», т.е. предлагаемая тара может 
бить больше или меньше перечисленньїх размеров в целое число раз.

В конечном итоге, с учетом приведенних више аргументов, би
ло принято, что предлагаемая тара должна иметь размери в плане 
800x600мм. Данньїй размер обеспечивает: во-первих, удобство рабо- 
ти с контейнером, как на поле, так и в теплицах и небольших торго
вих залах; во-вторьіх, при транспортировании обеспечивает запол- 
няемость площади кузова современньїх транспортних средств, с ко- 
зффициентом не ниже 0,8.

Первим и очень важним как фактор для определения висоти 
транспортной тари и висоти слоя томатов в ней является статическая 
нагрузка. Давление верхних плодов в слое представляет собой 
статически сжимаюшую нагрузку для плодов, которьіе размещени в 
нижнем слое. Статическая сжимающая нагрузка, приходящаяся на 
отдельньїй плод в слое, зависит от висоти слоя плодов, плотности их 
укладки и имеет вероятностньїй характер [1, 3].

По данньїм некоторих исследователей, на величину статической 
нагрузки оказивают влияние размери плодов и трение их о стенки 
контейнера [1, 3, 4, 5]. Последний фактор тем значительнее, чем 
меньше горизонтальние габаритние размери тари.

Для ориентировочной оценки величину статической сжимаю- 
щей нагрузки, действующей на плоди Рс , можно считать изменяю- 
щейся по линейному закону в зависимости от висоти слоя к (в м) и 
плотности укладки р  (в кг/м ): Рс = / (р,к). Но известни более точ- 
ньіе зависимости, которие били получени путем тензометрических 
исследований нагрузок на плоди, расположенньїе на дне контейнера 
размером в плане 800x600 мм [1, 3]. При зтом плотность укладки пло-з
дов составляла 585 и 600 кг/м соответственно для томатов откритого 
и закритого грунта.

Измерения нагрузок производились при помощи месдози, вьі- 
полненной из оргстекла в виде круглой пластини диаметром 70 мм и 
толщиной 3 мм, закрепленной по контуру на металлическом корпусе. 
К пластине на обращенной внутрь корпуса поверхности прикрепленьї 
и соединени по схеме полумоста два проволочних тензодатчика.
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Месдоза с зафиксированньїм в центре пластини образцом по- 
мещалась на дно тари. Регистрация действующих на образец нагрузок 
при изменении висоти слоя осуществлялась по шкале тензоусилителя 
ТА-5 на оснований предварительной тарировки датчиков.

Установлено, что полученнне таким путем даннне по величине 
нагрузки, действующей на отдельньїе плоди в слое, хорошо апрокси- 
мирует следующее внражение [1]:

1- у  ж і
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Р С =  С Р 8 к (1)
где р  -  плотность укладки плодов томатов, кг/м3; 

д = 9,81- ускорение свободного падения, м/с ; 
к -  висота слоя плодов, м;
у -  безразмерннй козффициент бокового давлення;
С = 1 - козффициент согласования единиц измерения, му; 
і  - диаметр плода, м.

Появление козффициента бокового давлення у обусловлено 
зффектом защемлення плодов между собой и боковими стенками та
ри. Каждмй плод, внедряясь под действием сили тяжести в простран- 
ство между окружающими его такими же плодами, подобно клину пе- 
редает нагрузку как в вертикальном, так и в горизонтальном направ
леннях. Позтому часть вертикальной нагрузки перераспределяется на 
стенки тари. Зтот механизм, во-первнх, проявляется тем сильнеє, чем 
ближе соседние стенки тари, т.е. чем меньше горизонтальнне разме- 
рм последней; во-вторнх, поясняет появление нелинейности (рис. 1) в 
виражений (1). В процессе исследований установлено, что для боль- 
шинства типоразмеров современной тари, применяющейся при пере- 
возках плодов томатов, величина козффициента бокового давлення 
лежит в интервале от 0,12 до 0,15 [1, 3].

Описанньїе више процессн и закономерности хорошо согласу-
ются с данньши других исследователей [1, 4, 5].

А В
Рис. 1. Зависимость давлення РС, которое воспринимается

отдельннм плодом, находящимся в слое, от висоти 
к слоя плодов: А - томати открьітого грунта; 
В - томати закритого грунта.
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Практический смьісл зависимости (1) позволяет ее использовать 
для установлення допустимих внутренних размеров тари по вьісоте 
или толщини слоя томатов в ней. Откритим остается только следую- 
щий вопрос: какую нагрузку Рд на плод следует считать допустимой.

В настоящее время новьіе сорта появляются очень часто, иссле- 
дователи, как правило за основу принимают вкусовие качества и сро- 
ки созревания плодов томатов, а в чем и как транспортировать ото - 
двигается на второй план. Каждий сорт, в своей физико-механической 
характеристике должен иметь такой параметр как висота укладки 
плодов в транспортной таре. Нами проведеньї исследования плодов 
томатов откритого и закритого грунта на предмет величини статиче- 
ской разрушающей нагрузки.

Из авторских зкспериментов [3, 6, 7] следует, что когда нагруз- 
ка, действующая на отдельньїй плод, достигает разрушающей величи
ни Рр (табл. 1), плод соответственно трескается.

Таблица 1.
Зкспериментальньїе значення статической разрушающей 

нагрузки для плодов томатов открьітого и закритого грунта 
при сжатии жесткими плоскими поверхностями
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Плоди томатов
Среднее значение Рр 

разрушающей нагрузки Рр , Н

Откритого грунта 39,7

Закритого грунта 51,6

Очевидно, что использовать среднее значение Рр разрушающей 
нагрузки Рр в качестве допустимой статической нагрузки Рд при рас- 
четах висоти тари И  не представляется возможним, поскольку в та - 
ком случае значительная часть томатов в таре будет гарантированно 
поврежденной даже без транспортирования. Причина следующая: в 
процессе транспортирования и хранения томатов крайнє нежелатель- 
но допускать даже остаточньїе деформации плодов за пределами уп- 
ругости. Окспериментами установлено, что предел упругости для 
плодов томатов откритого и закритого грунта составляет 28...36% от 
Рр. Если в процессе механического воздействия на плоди предел уп
ругости пройден, то на поверхности томатов остаются вмятини, что 
по понятним причинам не является желательним и является снижени- 
ем качества перевозимой продукции.

С учетом изложенного више, введем безразмерньїй козффици- 
ент предела упругости цпу, которий по величине должен попадать в
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интервал значений от 0,28 до 0,36. Таким образом, допустимую стати- 
ческую нагрузку можно определить так

Рд = Ппу Рр- (2)
Но при движении транспортного средства по дорожним неров- 

ностям возникают динамические нагрузки на плодьі. Величина дина- 
мического воздействия на транспортируемьій груз овощей и плодов 
зависит от амплитудного спектра неровностей дороги, скорости про- 
хождения неровностей транспортним средством и передаточной 
функции воздействий от неровностей дороги к слою плодов.

Разумеется, кузов автомобиля, тара и томати в ней совершают 
не только вертикальние колебания. Как показали исследования плав- 
ности хода подрессоренних и неподрессоренних транспортних 
средств, вертикальние ускорения колебаний в полтора раза превиша- 
ют горизонтальньїе [8]. Поскольку инерционние сили пропорцио- 
нальни ускорениям, то можно утверждать, что для разрушения плодов 
при транспортировании критическими являются именно вертикальние 
нагрузки и колебания. Из зтого следует вивод, что именно им и необ- 
ходимо уделить наибольшее внимание, а если так, то в дальнейшем 
горизонтальньїе составляющие колебаний ми рассматривать не будем.

Из практики известно, что динамические нагрузки на плоди, 
возникающие при движении транспортного средства по дорожньїм 
неровностям, могут в п є [1,7; 3,0] раза превьішать действующие ста- 
тические [9]. Из зтой работи [9] следует, что в практике перевозок 
плодоовощной продукции допустимая величина показателя разру- 
шающей нагрузки не должна превьішает 1/3 допустимой статической.

Рр = 1 Р д с . (3)
Вивод. Таким образом, при исследовании нових сортов плодов 

томатов определить статическую разрушающую нагрузку в лабора
торних условиях не представляет трудности, а в результате не сложно 
использовать результат в практическом применении транспортирова- 
ния подов томатов.
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Анотація -  робота присвячена обґрунтуванню конструкційних 
параметрів тари для транспортування продукції овочівництва, яка 
легко пошкоджується від дії динамічних навантажень.

С К О Ш Б  ОЕ 8ОМЕ РАКАМЕТЕК8 IX СОХ8ТКГСТІОХ 
ОЕ СОХТАШЕК ЕОК РОКТАСЕ ОЕ ТОМАТОЕ8

У.Меїпік, М.Ткудапепко, Б.ЬиЬко 

Виштату
Мотк І8 йєуоґєй ІЬе §тоипй о! раташеґег8 о! соп8ґгисґіоп8 о! 

сопґаіпег !ог ґгап8рогґіп§ о! ртойисІ8 о! уе§еґаЬ1е-§гомтп£, ^ЬісЬ І8 
еа8І1у йаша§ей !гот  ІЬе асґіоп о! ІЬе гип-ґіше 1оайіп§8.

100


