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Анотація: розробка нових високоефективних робочих органів для відділення гички для зниження 

втрат цукроносної маси й підвищення робочої швидкості машин для відділення гички є актуальним науковим і 
виробничим завданням. Всі способи зрізу ґрунтуються на різниці в розміщенні гички й коренеплоду щодо 
поверхні ґрунту і їхньому відносному розміщенні. Відділення залишків гички після зрізу шляхом динамічного 
впливу очисних елементів на головку коренеплоду ґрунтується на різній міцності головки й гички. Метою 
дослідження є пошук оптимального способу механічного впливу на гичку для підвищення якості процесу її 
відділення. Для дослідження форми й будова черешка, а також пучка черешків була використана фотозйомка 
з накладенням координатної сітки. Для визначення твердості окремих зон використаний спеціально 
розроблений твердомір. Ударний вплив на головку коренеплоду проводилося за допомогою спеціальної 
лабораторної установки. У результаті дослідження вивчено будову, форму й міцність різних зон головки 
коренеплоду й гички з метою вивчення можливостей механічного руйнування гички з наступним відділенням її 
від головки. Показано неможливість відділення гички від головки коренеплоду за різницею твердості різних її 
зон. Визначено, що поліпшення процесу можливе при значному збільшенні кількості менш інтенсивних 
взаємодій або, навпаки, за рахунок зменшення кількості взаємодій при збільшенні їхньої інтенсивності при 
використанні додаткових пристроїв. 

Ключові слова: цукровий буряк, коренеплід, головка, гичка, відділення гички, будова гички й 
коренеплоду. 

Постановка проблеми 
Розробка нових високоефективних робочих органів для відділення гички для зниження втрат 

цукроносної маси й підвищення робочої швидкості машин для відділення гички є актуальним науковим і 
виробничим завданням. По своїй суті відділення гички цукрового буряка є процесом розділення двох 
складових рослини – гички й коренеплоду. Необхідною умовою розділення є різниця властивостей тіл. 
Аналізуючи сучасний рівень розвитку технологічного процесу й технічних засобів, можна виділити 
наступні способи відділення гички: копірний і безкопірний зрізи гички з доочищенням залишків після зрізу 
й відділення гички динамічною взаємодією за допомогою дефоліаторів – роторів із гнучкими робочими 
елементами. Всі способи зрізу ґрунтуються на різниці в розміщенні гички й коренеплоду щодо поверхні 
ґрунту і їхньому відносному розміщенні. Відділення залишків гички після зрізу шляхом динамічного 
впливу очисних елементів на головку коренеплоду ґрунтується на різній міцності головки й гички. Тому, 
дуже важливо досліджувати ті властивості гички й головки коренеплоду, які дозволяють оптимізувати їх 
розділення. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Агрофізичні характеристики посівів і механіко-технологічні властивості коренеплодів і гички 
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вивчалися А. А. Василенком, Л. В. Погорілим, М. М. Зуєвим, В. М. Булгаковим, П. Ф. Вовком, 
М. В. Татьянко, Г. А. Хайлісом, М. М. Хелемендиком, В. Я. Мартиненком, С. А. Топоровським, 
М. Л. Погорілим і ін. [1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9] 

Важливим показником для відділення гички є висота розташування головок коренеплодів 
щодо поверхні ґрунту. Саме по вершині головки, що перебуває над поверхнею ґрунту проводиться 
орієнтування копірних гичкозрізальних апаратів. По розподілу висот виступання головок 
коренеплодів можна визначити розташування цукроносної маси щодо поверхні ґрунту й встановити 
висоту безкопірного зрізу. Дослідженнями, що провели Л. М. Погорілий [5] і С. А. Топоровський [6] 
встановлено, що розподіл головок коренеплодів щодо поверхні ґрунту описується в більшості 
випадків нормальним законом, лише в незначній кількості випадків логнормальним і законом 
Ерланга. Вивченню морфологічної будови коренеплодів цукрового буряка присвячені роботи  
[1-3, 5]. Дякуючи дослідженням Л. В. Погорілого й М. М. Зуєва отримано значення розмірно-масових 
характеристик коренеплодів і гички, встановлені кореляційні зв'язки між діаметром коренеплоду і 
його розмірно-масовими характеристиками, між діаметром і висотою виступання коренеплоду над 
поверхнею ґрунту. Дослідження фізико-механічних властивостей коренеплодів і гички, наведені в 
роботах [1, 5] свідчать про різницю їхніх механіко-технологічних характеристик, зокрема: щільності, 
коефіцієнта питомого опору, питомого опору різанню. В. Я. Мартиненко досліджував характеристики 
міцності при розтяганні, стисненні й вигині. Визначено, що твердість гички й коренеплоду, по 
глибині проникнення конусного індентора, відрізняється в 2...3 рази. Однак не уточнюється в яких 
зонах замірялася твердість гички й коренеплоду. Дослідженнями М. Л. Погорілого доведено, що 
твердість головки коренеплоду в різних зонах істотно відрізняється. Міцність вершини головки 
менше ніж в інших місцях. Дослідження інших фізичних властивостей, у процесі відділення гички, а 
також дослідження самого процесу здійснювалися в роботах [7, 10, 11, 12, 13, 14]. Ґрунтуючись на 
проведених дослідженнях доцільно припустити, що внаслідок біологічних особливостей рослини, 
міцність в різних зонах коренеплоду й гички може сильно варіюватися. Необхідно провести 
додаткові порівняльні дослідження: проаналізувати механічну будову черешків і гички, порівняти 
міцність різних зон головки й черешків. Зробити висновок про потенційні можливості способу 
відділення гички динамічною взаємодією. 

Мета досліджень 
Пошук оптимального способу механічного впливу на гичку для підвищення якості її 

відділення від коренеплодів. 
Матеріали і методика досліджень 

Нами розглянута будова, форма й міцність різних зон головки коренеплоду й гички з метою 
вивчення можливостей механічного руйнування гички й наступним відділенням від головки. 
Просторова будова черешка досліджувалося за допомогою накладення на їхні поперечні зрізи 
координатної сітки (рис. 1) і визначення геометричних розмірів перерізу і його площ. З'єднавши на 
певній відстані всі перерізи, була отримана тривимірна модель окремого черешка, що дозволило 
визначити його масо-центрові характеристики розрахунковим шляхом. Дослідження просторового 
розподілу на головці окремих черешків і геометричної форми самої головки здійснювали шляхом 
фотозйомки в різні періоди вегетації (рис. 6). Опір удару й зусиллю визначали за допомогою удару й 
впливу механічного навантаження (рис. 5). 

На лабораторній установці поставлений експеримент для виявлення впливу опуклості головки 
коренеплоду на процес очищення від залишків гички. Для цього на місці коренеплоду закріпили 
циліндричну дерев’яну модель, встановивши вісь циліндра паралельно осі обертання ротора. За 
допомогою фотокамери проводилося фіксування взаємодії прогумованої лопаті та моделі. 

Визначалася твердість головки коренеплоду в різних зонах розміщення зелених листів і 
твердість черешків на поверхні й у внутрішній частині на різній відстані від головки. Твердість 
внутрішньої частини визначали в напрямку перпендикулярному площині поперечного перерізу. 
Перед виміром твердості головки коренеплоду черешки видалялися ножем до початку зникнення 
границь між їхніми основами. Характеристикою твердості в цьому випадку була величина деформації 
пружини твердоміра в міліметрах, при якій відбувалося проникнення індентора в тіло гички або 
головки коренеплоду. Твердість пружини регулювалася попереднім її стисненням. Для можливості 
порівняння твердості гички й головки коренеплоду попереднє стиснення пружини було однаковим в 
обох випадках 

Результати досліджень 
Черешок значно змінює форму свого перерізу залежно від відстані до вершини головки 
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коренеплоду (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Форма поперечного перерізу черешка 
 

Особливо інтенсивно змінюється форма на відстані 0...20 мм від поверхні головки, різко 
переходячи від ребристого сегмента до шестикутника, один з кутів якого спрямований вершиною 
усередину перерізу. Біологи дану форму поперечного перерізу черешка називають розсічено-
серцеподібною. Переріз черешка у вигляді шестикутника даної форми зберігається надалі по всій 
довжині до листової пластинки. Така форма черешка надає йому твердості для утримування масивної 
листової пластинки. 

Нами досліджено площа поперечного перерізу рядів черешків верхньої, середньої й нижньої 
частини головки коренеплоду (рис. 2).  

 
Рис. 2. Залежність площі поперечного перерізу черешків від відстані до головки коренеплоду 

 
Поблизу головки площа поперечного перерізу зовнішніх (крайніх) черешків максимальна, а 

вони самі не спираються на інші черешки. Це біологічно призводить до збільшення площі перерізу й 
жорсткості, яка необхідна для підтримки листової пластинки. 

Площа перерізу основи середніх рядів близька до площі перерізу зовнішніх черешків. Значно 
меншою біля основи є площа внутрішніх (верхніх) черешків. Якщо площа перерізу черешків 
зовнішніх і середніх рядів є максимальною біля основи й зменшується до листової пластинки, то 
переріз внутрішніх черешків на відстані 0...20 мм від підстави зростає, а потім падає. По механічній 
будові поверхневий шар черешка характеризується значною концентрацією судинно-волокнистих 
тканин і є досить міцним (рис. 3) 

Внутрішній шар є менш міцним, тому що концентрація механічних тканин значно менша. 
Таким чином, черешок по механічній будові є анізотропним композитним тілом змінного перерізу, 
що характеризується різними модулями пружності в поздовжньому й поперечному напрямках. При 
високому тургорі рослини (високому осмотичному тиску в клітках) значно збільшується напружений 
стан механічних тканин і твердість черешка, яка необхідна для утримування листової пластинки. 
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Рис. 3. Переріз черешка і його механічна будова 

 
Відомо, що пучок гички має форму конуса, розетки або напіврозетки рис. 4. 
 

 
Рис. 4. Форма пучка гички біля основи й характерний вигляд зламу черешків 

 
Форма гички на коренеплоді в основному залежить від тургору, періоду дозрівання, режиму 

живлення та густоти розміщення рослин. Сегментна форма черешка біля поверхні головки створює 
передумови для щільного розміщення черешків, створення досить щільного й міцного пакета, що 
важко повністю зруйнувати короткочасною дією очисника головок коренеплодів. При віддаленні від 
головки, внаслідок особливостей форми гички, пучок стає менш щільним і тому легко руйнується. 
Під дією сили ваги листової пластинки черешок перебуває в початковому напруженому стані й при 
високому тургорі рослини стає тендітним і легко руйнується під дією незначних зусиль. Зовнішні 
черешки легко зламуються майже біля основи, а внутрішні на відстані 10-20 мм від головки, 
внаслідок щільного розміщення черешків у пучку (рис. 4). Доволі часто під час контакту робочого 
органу та пучка гички, у напрямку до центра коренеплоду, проходить досить ефективне 
демпфірування удару внутрішніми черешками. При цьому крайні черешки зламуються ближче до 
основи, а в інших, при наближенні до центра пучка, проходить зчісування тільки верхньої частини 
(рис. 5). Внаслідок конусоподібної будови коренеплоду, з наближенням до центра довжина 
зруйнованих і розщеплених на волокна частин черешків зменшується.  

  

 
Рис. 5. Вид головки коренеплоду, що низько виступає, після очищення 

а) б) 
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На стороні головки, протилежній напрямку обертання вала ротора, черешки погано 
руйнуються, що викликає необхідність застосування двох очисних валів із зустрічним обертанням. 
Особливо погано очищаються від гички коренеплоди з малою висотою виступання головок, або в 
яких головки розміщені нижче поверхні ґрунту. Форма головки коренеплоду змінюється протягом 
періоду вегетації від сферично приплющеної на початку вегетації до сферичної на початку осені й 
опукло-конусоподібної форми наприкінці вегетації на період збирання культури (рис. 6). Розвиток 
такої форми головки обумовлений біологічними особливостями культури – головка коренеплоду є 
видозміненим стеблом.  

 

 
Рис. 6. Зміна форми головки коренеплоду на протязі вегетації (початок, середина, кінець 

вегетації) 
 

Окремі головки можуть мати форму близьку до сферичної, приплющену конусоподібну, але 
їх кількість загальній масі коренеплодів невелика. 

Якщо розглянути фото перерізу головки, то видно, що зона зелених листів має волокнисту 
структуру й відносно плавно переходить у головку (рис. 7.). Аналізуючи морфологічну будову 
головки, можна зробити висновок про можливо невелику різницю в міцності черешків і головки в 
зоні їхнього розмежування. Внаслідок опуклої форми головки коренеплоду погано очищається 
сторона протилежна сторона напрямку обертання ротора очисника. 

 

 
Рис. 7. Морфологічна будова головки коренеплоду 

 
По сліду дії лопаті на модель видно чітку пляму тільки на частині поверхні з боку обертання 

ротора. Що свідчить про неможливість прикладення ефективних зусиль до головки з боку 
протилежному обертанню ротора. Крім цього такий вид плями контакту свідчить про відсутність 
ефективного проковзування робочого органа по всій головці й підтверджує факт нормального 
прикладення навантаження до головки коренеплоду.  

Результати визначення твердості різних зон головки коренеплоду наведені на рис. 8.  
Твердість головки замірялася як на поверхні в різних зонах головки, так і в шарах цих зон 

глибиною до 15 мм. Максимальною є твердість головки в зоні зеленого листя у шарі на глибині 
5...10 мм, а мінімальна на вершині головки в шарі 0...5 мм. Твердість зони сплячих вічок менше 
твердості зони зелених листів, але різниця незначна. Твердість вершини головки значно відрізняється 
від твердості інших зон на глибині 0...10 мм, а в меншій мірі – на глибині 10...15 мм. Твердість 
поверхні черешків біля основи майже дорівнює твердості вершини головки й на 20...30% 
відрізняється від твердості поверхонь зон зелених листів і сплячих вічок. Але на відстані 20...30 мм 
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від поверхні головки твердість поверхні черешків майже у два рази менше. Зі збільшенням до 
30...40 мм відстані від поверхні головки коренеплоду твердість поверхні черешка знижується, а потім 
збільшується. Твердість внутрішньої частини черешків значно менша від твердості всіх зон головки.  

 

 
Рис. 8. Твердість черешків і зон головки коренеплоду 

 
При лабораторних дослідженнях процесу відділення залишків гички спостерігалося легке 

відділення гички на відстані 20...30 мм від поверхні коренеплоду. Дуже важко відокремлювалася, а 
інколи й взагалі не відокремлювалася гичка на відстані менше 10 мм. Такі якісні показники легко 
пояснюються невеликою різницею у твердості гички й коренеплоду. 

 
Висновки 

Досліджуючи окремі агрофізичні й механіко-технологічні властивості головки коренеплоду й 
гички встановлено, що твердість поверхні гички біля головки коренеплоду на 30-40% відрізняється 
від твердості головки коренеплоду в зонах зеленого листя і сплячих вічок, і майже дорівнює 
твердості вершини головки. Це свідчить про обмежені можливості відділення гички й коренеплоду 
по властивостях міцності без ушкодження тіла коренеплоду. 

Поліпшення процесу можливе при значному збільшенні кількості менш інтенсивних 
взаємодій або навпаки за рахунок зменшення кількості взаємодій при збільшенні їхньої інтенсивності 
при використанні додаткових пристроїв, дія робочих елементів у зону зелених листів. При 
використанні твердих високоефективних робочих органів необхідно синхронізувати частоту 
обертання ротора очисника й поступальну швидкість машини, тому що при високій частоті обертання 
вала очисника й малій поступальній швидкості можливе значне зростання пошкоджень коренеплодів. 
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СВОЙСТВА БОТВЫ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ ПРИ ЕЕ УБОРКЕ 
Аннотация: разработка новых высокоэффективных рабочих органов для отделения ботвы для 

снижения потерь сахароносной массы и повышения рабочей скорости машин для отделения ботвы является 
актуальным научным и производственным заданием. Все способы среза основываются на разнице в 
размещении ботвы и корнеплода относительно поверхности почвы и их относительном размещении. 
Отделение остатков ботвы после среза путем динамического воздействия очистных элементов на головку 
корнеплода основывается на различной прочности головки и ботвы. Целью исследования является 
оптимальный способ механического воздействия на ботву для повышения качества процесса ее отделения. Для 
исследования формы и строение черенка, а также пучка черенков была использована фотосъемка с 
наложением координатных сеток. Для определения твердости отдельных зон использован специально 
разработанный твердомер. Ударное взаимодействие на головку корнеплода производилось с помощью 
специальной лабораторной установки. В результате исследования получены строение, форма и прочность 
различных зон головки корнеплода и ботвы с целью изучения возможностей механического разрушения ботвы 
и последующим отделением от головки. Показана невозможность отделения ботвы от головки корнеплода за 
разностью твердости различных ее зон. Определено, что улучшение процесса возможно при значительном 
увеличении количества менее интенсивных взаимодействий или, наоборот, за счет уменьшения количества 
взаимодействий при увеличении их интенсивности при использовании дополнительных устройств. 

Ключевые слова: корнеплод, головка корнеплода, ботва, отделение ботвы, строение ботвы и 
корнеплода. 

PROPERTIES OF THE SUGAR BEET TOPS DURING THE HARVEST 
Summary: among the urgent scientific and production task belongs the development of the new high effective 
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working mechanisms for the separation of the sugar beet leaves from the sugar beet root allowing to decrease the 
losses of the sugar containing part of the sugar beet root and increase the forward speed of the sugar beet topper. All 
methods of sugar beet tops separation from the roots are based on the difference in the placement tops and root crops 
relative to the soil surface and their relative placement. Separation of tops residues after cutting is based on the various 
strength of sugar beet heads and leaves. The aim of the study is to determine the optimal method of mechanical impact 
on the beet tops in order to improve the quality of its harvest process. To study the form and structure of the sugar beet 
stalks there was used cuttings used photo-shoot overlaid by coordinate grids. For determine the hardness of various 
zones was used specially designed hardness tester. Impact action on the root crops head was investigated by a special 
laboratory facility. As a result of experimental studies there were obtained a new data characterizing the structure, 
shape and strength of the various zones of the root crops head and leaves with the aim to study the possibilities of 
effective mechanical destruction of leaves and subsequent separation of them from the head. There was confirmed the 
impossibility of separating of the leaves from heads on the sugar beet root by the method based on the difference of its 
various hardness zones. Process improvement is possible when there is used a significant increase of the number of less 
intensive interactions, or by reducing the number of interactions with an increase of their intensity. 

Keywords: sugar beet, head of the root, sugar beet tops, structure and properties, harvesting, hardness. 
 
 


