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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми дослідження. Найбільш трудомістким і не­
достатньо механізованим процесом в загальному комплексі робіт по 
виробництву картоплі е збирання, на котре припадає 45...60 % від 
загальних витрат праці. Зменшення витрат праці на обиранні картоп­
лі досягається подальшим удосконаленням всіх елементів цього про­
цесу і пера за все - сепарації підкопаного бульбоноеного шару 
грушу. Процес відокремлення грунту відзначається цілою низкою 
факторів: структурою і вологістю грунту, засміченістю її камінням, 
етаном бадилля і деякими* іншими. При збиранні картоплі, на важких 
грунтах, особливо з вологістю вище або нижче оптимальної, витрати 
праці помітно зростаютье тому що ефективність роботи картошшзби- 
ральних комбайнів в цих умовах різко знижується. Тому при таких 
укорах не збиранні доводиться відмовлятись від використання кар- 
таїшазбараяьотх комбайнів* В оптимальних гауктово-кліматичних 
умовах існуючими робочими органами можливо відокремити де 90 % 
грунту. При наявності допоміжних пристроїв в середніх умовах до­
сягається майже вовн© відокремлення грунту від бульб. Однак, вико­
ристання існуючих допоміжних пристроїв пов'язане з ускладненням 
конструкції машин і збільшенням пошкодженні? бульб. Робота існую­
чих картоплезбиральних машин в умовах середніх і важких грунтів 
підвищеної або низької вологості незадовільна і супроводжується 
недостатньою сепарацією вороху, що зумовлюється несприятливими 
для зепарації фізико-механічними властивостями грунту і непристо­
сованістю робочих органів для роботи в таких умовах. Тому удоско­
налення існуючих і розробка нових методів- і робочих органів для 
покращання еекарації грунту є важливим і актуальним завданням.

Об’єкт дослідження - процес роботи комбінованого підкопуваль- 
в©-е®паруючоро робочого органу, що являє себов пасивні лемеші і 
активні пруткові барабани, встановлені на картоплезбиральної̂ ком­
байні.

Метою аоботи в покращення якоеті і підвищення продуктивності 
petoM кАртвняадЗмрвдьної маяиик на середніх і  важких грунтах.

Миедю* теоретичних дослід­
жень базувалась на основі кехакіко-техналогічної моделі обгрунту­
вання параметрів та I s  взаємозв'язку. Експериментальні досліджен­
ня виконувались в нольэвие уиоаах за допомег®» епеціально розроб­
леної екшернмвнтальиої установиш та заето еу аат і ак»чі*у игрой во 
загальне прийнятих методиках * Ирва нроааденні експериментальних
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досліджень застосовували стандартні прилади та вимірювальну аяара-
•ггру. Одошші дані обробляли методом регресивного аналізу і» 
ааетосувашяк ЕОМ.

35̂ ЙЄХІШ^тШ^̂ .̂ ОМШЙ.-. Обгрунтований принципове но­
вий принцип; 'роботи комбінованого підкопувально-сеиаі̂шчогз робочо­
го органі- для картоплезбирально ї машш» їеоретшвде обгрунтовано 
основні парамєтрк і режиш роботи комбінованого аідкоаувадьн*̂ 
сепаруючого робочого органу , розроблена новгогдаш для 2s аа@ору. 
Одархаяі рхагшння регресії, що х&ракїврзуагіь? ввяиз «оотувютї 
«зкдеоєті руху машини і кутової швидкості .эберваяня шцутаавжа ба­
рабанів на сепарації® грунту і пошкодження бульб; шдав аод&лЕ ш, 
яруток пруткових барабанів на втрати бульб в їж загадану, a saaes 
внлкв куте аахвату бульб прутковими барабанами йа йтра?н іЗу*ь®„ ще 
не захоплено ними з боків ярутковет барабанів»

Лоактнічні результати і новизна. Запроноковано j експеримен­
тальна обгрунтовано принципове# нову конструкцію картоплезбирально­
го комбайна з комбінованим підкопуеально-еепаруючим робочим орга­
ном для збирання картоплі на середніх ї важких грунтах. Результа­
ти досліджень використовуються проектно-кокетругсторськими органі­
заціями при розробці конструкцій картоплезбиральних маиин дня се­
редніх і важких грунтів, йа нові конструктивні рішення одержано 
авторські свідоцтва Ш 762779 , 893162.

На захист заносяться: «посіб підвищення ййекїиакостг зроцесу 
роботи яідкопувадьно-сепавуючих робочих органів картоплезбиральної 
машини із застосуванням пруткових барабанів з почавху нідкекукакня 
для інтенсифікації сепарації; теоретично і експериментально обгрун­
тований технологічний процес, параметри і режима роботи комбінова­
ного підкопувальио-сенарузчого робочог© органу; конструкція ком­
бінованого иідкогіувадьно-еепануючог© робочого органу для підкопу­
вання картоплі, руйнування грудок і зепарацхї грунту»

Дпшбація роботи» Основні положення дисертаційної роботи схва­
лено чауково-технічнов радою ДСКБ по машинах для вирощування і 
збирання картоплі См.Рязань 29 жовтня 1984 р»)» Н© т§мі дисертації 
опубліковано 8 праць; в тому числі два ааїороькга: авідоцїва не 

винаходи»
Предмет і СТУП Ы ^ю тт т ш . &ц>гоплезбиравьняй швбайн s 

комбінованим піджоцузельке-еепавую̂шз робочим органок аройшв добо- 
раїзрно-аольові випробування, господарську ивїиззі̂ку І п$о?кгш 
1983-1986 pp. працював у дослідному господарстві "Мар'янхека* j
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радгоспі "Калинівський* Васильківського району Київської області.
Не основі результатів досліджень запропонованого робочого органу 
розроблені вихідні вимоги на машини для збирання картоплі: тати- 
рьохрядниі копач-валкоутворвзач, дворядний комбайн і копач. Вимога 
затверджено Мінсільгосппродом України (24,12.1993 p.).

Результати досліджень прийняті ПКБ "Прогрес" і використовуються 
прк розробці чотирирядного картопяекопача-валкоутворювача, якого 
виточено у Національну програму виробництва технологічних комплек­
сів і обладнання для сільського господарства, харчової і перероб­
ної промисловості України.

ЗЙШШДйЗ».шашмшд» Застосування комбінованого підяопу- 
вально-сепаруючог© робочого органу на, картоилезбиральноад комбайні 
прк збиранні картоплі те топінамбура підвищу® продуктивність ком­
байна на 40 % на легких та середніх грунтах і забезпечує річний 
економічний ефект при цьому 1349 крб, (в цінах не І„ІІ.1990 p.), 
а на важких грунтах використання його дозволяв одержати ворож, що 
відповідає вихідним вимогам, і мата економічний афект 3003 крб., 
або 4756 люд.г на одну машину в рік.

Галузь використання. Розроблений робочий орган і результати 
його досліджень мозуть бути використані при розробці картоплезби­
ральних та топінамбурозбирадьних машин для роботи в умовах важких 
і середніх грунтів.

Структура та об’єм дисертації.. Дисертація складається з 
вступу, п'яти глав, основних висновків і пропозицій та додатків. 
Викладене на 154 сторінках машинописного тексту,, має 23 рисунки,
8 таблиць, список використаної літератури (76 найменувань) і 16 
додатків.

ЗМІСТ РОБОТО.

В першій главі "Стан питання і завдання досліджень" наведено 
аналіз різних иідкоцуючих робочих органів картоплезбиральних ма­
шин. Розглянуто ефективність роботи цих органів, проаналізовано 
результати теоретичних І ©кспериментальних досліджень.

Аналіз роботи підкопуючих робочих органів показав, що руйну­
вання підкопаного бульбоносного шару грунту найбільш доцільне ви­
конувати в зоні підкопування, коли бульби картоплі захищені від 
механічних пошкоджень шаром грунту. Найвищу сепаруючу і грудкоруй- 
нуюцу здатність у порівнянні з іншими робочими органами забезпе­
чують ротори. Відносно збільшене пошкодження ними бульб пояснюеть-
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ся конструктивними вадами цих робочюс органів і недостатньої) 

обгрунтованістю режимів їх роботи (подачі і кутової швидкості).

У зв’язку з цим в дослідженнях було поставлено такі завдан­
ня:

1. Обгрунтувати принцип роботи і розробити технологічну схе- 
цу комбінованого підхопувально-сєпаруючог© робочого органу для 
підкопування грядки, руйнування грунтових грудок і часткової се­
парації грунту при збиранні картоплі на середніх і важких грунтах.

2. Назначити основні параметри і режими роботи комбінованого 
робочого органу на основі аналізу характеру його взаємодії з шаром 
картопляної грядки.

3. Визначити технологічні і агротехнічні показники роботи 
комбінованого підкопувально-сепаруючого робочого органу.

4. Провести порівняльну оцінну ефективності роботи комбайна 
з комбінованим і серійним робочими органами.

5. Дати енергетичну оцінку.
В яругій главі "Теоретичне обгрунтування параметрів і режимів 

роботи комбінованого робочого органу" вміщено такі матеріали.
З метою підвищення ефективності роботи картоплезбиральних машин 
було розроблено технологічну схему лідкопувально-сепаруючого ро­
бочого органу (рис. І) для збирання картоплі, яку вирощено на важ­

ких грунтах.

Рис. І. Технологічна 
схема підко- 
пувально- 
сепаруючого 
робочого орга­
ну:

1-копіювальний коток;
2-обрізний диск;
3-прутковий барабан;
4-фартух; 5-середній. . 
леміш; б—боковий леміи

Форма підкопую­
чого лемеша обрана 
з умов мінімального 
забирання грунту і 
втрат бульб та заби­
рання грунту в наймеш 
твердих шарах грядки. 
Виходячи з цього, бу­
ло прийнято ширину
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крайніх лемешів - 440 мм, довжину - 290 ми, довжину середнього ле­
меша -- 430 ми, ширину - 270 ми, кут збігу маси оослинних регеток з 
лемешів X  “ -«57 рад. Кут нахилу лемешів до горизонту -
0,36 рад, Довжину пальців пруткових барабанів - 220 ш.

Ширина створу між прутковими барабанами А залежить від 
шириш підкопувального таку Q  , глибини підкопування А , швид­
кості руху машини; ]/м , кутової швидкості обертання барабанів
ItJ о висоти пальців Н і кількості відсепарованого через ба­
рабани грунту» Залежність між цими величинами має вигляд:

VoHA ~ (&* + 8 g )h „ a x  ( у - к )  V» (І)
де К - коефіцієнт сепарації грунту барабанами; В& - ширина під­
копаного шару в нижній його частині; 6$. - ширине підкопаного 
шару а верхній його частині; А - створ між барабанами; h max - 
максимальна глибина підкопування.

Після перегрупування рівняння (І) було одержано:

4- ( в *  + в е ) Ь  С - / - К ) (2)

л V* * .де Д s -уг - коефіцієнт кінематичного режиму роботи машини.
Виходячи з того,, що умови захвату бульб прутжовимя барабанами 

покращуються із збільшенням діаметра барабанів був визначений мож­
ливий діаметр пруткових барабанів:

п  3  ~ -  QCI - А (яі
Д«л»ах= *--------- 7Г-------

Де ** ширина міжрядь; OL - ширина захисної смуги»
Оптимальним діаметром для прутка пруткового барабана буде 

16...18 мм (по Суслову 1.В.).
%л© розглянуто умови найбільш можливої сепарації грунту 

прутковими барабанами (найбільшої подачі на палець барабана при 
мінімально можливих втратах бульб) при найменшій імовірності про­
ходу окремої бульби радіусом fl (рис. 2) е прсміжність L між 
прутками, встановленими з кроком /  на барабані в радіусом R  , 
що обертається з кутовою швидкістю UJ і рухається з поступаль­
ною швидкістю агрегату.

Аналіз взаємних переміщень окремої бульби і пруткового бара­
бана показав, що найбільш імовірним в прохід окремої бульби в 
проміжок між пальцями барабана в місці найбільшої подачі.
За чає Т~ ~ ~  „ одного оберту барабана машина пройд шлях

<$т - \/цТ * Після підстановки цих виразів одержимо:
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Pas о 2. Схема для 
визначення 
механіко? 
технолог14- 
нкх пара­
метрів прут­
кового бара­
бана

На цьому шляху не- 
реміщвннк вороху 
адійекааті» асі 
прутки пруткового 
барабана. Прк чис­
лі Ш прута із на 
барабані аодача 
на один пруток 
буде

(Г*=
dr_

z
(5)

(6)

торкнулась рухомого 
і переміщується по

Після підстановки виразу 4 в 5, було одержано

а7 гя
примокаючи, що окрема бульба радіусом J3 
ПО ЯОД08ЖЄЯІЙ циклоїдальній кривій прутка 
в іс і  а проміжок L між ярутками»

За придущзннями, що бульба не пройде а проміжок І , коли 
до моменту зустріч і з наступним прутком центр ваги бульби
переміститься на відстань не більше як до циклоїдальної кривої, 
описаної центром цього нрутка, тобто:

^ j Рт а* *  2 / t . (7) •

де О „ах ~ Радіус максимально допустимої бульби, котра за вихід­
ними вимогами не відкоситься до втрат» им; *£п - радіус прутка 
барабана, мм. -

В цьому разі бульба буде переноситись прутком & 4 в створ 
між прутковими барабанами і не попаде між прутки у барабан.

Коли рівняння 6 дорівнює рівнянню 7, було одержано

QZ7R (8)

2Я f/W  *

7
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Враховуючи, що ворох поступає до барабанів без згрудження, то 
за час і машина пройде шлях

С в (9)
COJOC

де р( ~ кут установки лемешів.
Тоді вираз 8' прийме вид

^  „  Q / 7 &  /  (ю)
рте/у + Z* >✓ *------ —  =  -------

о , Z^COSot. Ъ COS* . 2 ПК
Крок аруткіа /  на барабані було визначено з умов / = — — і

* х
Перетворивши вираз 10, одаряюче крок установка прутків на барабані

/ *іп)сі>3сї -  ~ ( f m ^  * ̂ „ J cGSot (II)

При визначенії основних параметрів і виборі режимів роботи ' 
піджоцувально-сепаруючого робочого органу були прийняті такі при­
пущення.. Підкопувельно-еепаруючи* робочий орган повинен викопува­
ти прутковими барабанами, захват і подачу бульб ьа елеватор без 
втрат їх з боків пруткових барабанів. Умови захвату бульб обумов­
лені вшриною міжрядь B j  „ ширино» рядке £р і неточністю во­
діння збирального агрегату,, глибиною підкопування h  , котра 
визначає кількість підкопаного ворожу»

Важливе значення дли захваяу розміщених в -зовнішні# частин! 
зони підкопування бульб з діаметром шт яу* захвату с*з 
(риє. 3), котрий визначає ширину захвату барабанів на величини 

А і tgCOSoi ,
Розглянувши сили, котрі діють на бульби і розклавше їх на 

складові, було знайдено кути fi » f  і сГ ° Напрямок вили Р 
буде обумовлено напрямком швидкості переміщення бульби V  , що 
дорівнює векторній сумі швидкостей Vft! і . Сила Р буде 
направлена в протилежний бік швидкості V  .

Знайшовши кут 'j( , знайдемо кут о яри якому бульба
буде утримуватись на пальцях барабанів і переноситись ним в створ 
ніш барабанами. Із умов утримання бульби на пальцях барабана, бу­
ло розглянуто відповідність між кутом тертя кочення 'Р і кута- 
мк Jh> , ]f „ cf , що виходить із конструктивних параметрів бара­
бана і розмірів бульби. Із рис. З *Р + ($~ t  + fi> (12),
де - 9 0 -  (*г

Кут ft було знайдено з трикутника суми векторів швидкостей
v „ i  Vo .



/3 - a z . C t a  (13)

J  *  Vh  * Уф CO S  С/г
Дяя нормальної роботи необхідно, щоб К  було більше швидкості 

Уи а Л ?аэ, тобто Ув -VW Я . Звідси

А ̂  a z  С t o  (І4)
*  ■/ *х  салыз

Кут СҐ було знайдено в трикутника 0 4 £  після виразу

йоло сторін череа эеличинк І „ сік. <> <аГл .

СЇ~ a t C  S in  ■' -■—  ( В )

Тоді загальний вкрай кута із рівряння 12 прийняв вигляд:

г>~9о-*,+а*с
?ие„Риє о 3» Охеда ей, 

що діать на 
бульби при 
обертанні 
пруткового 
бараиана

В одержаному рівнянні 
потрібний кут захвату 
оС2 » дов'язаний з 

шістьма невідомими, і 
привести до вільного 
вигляду важко о Тому 
для впливу різних 
змінних на величину 
кута було побу­
довано номограму 
(рис. 4.)о

Дяя побудови но­
мограми згрупуємо пер­
ший, другий і третій 
члени право! частини 
рівняння (16) і відмі­
тимо еуцу цих кутів 
через



Рис. 4. Номограма для визначення основних па«амвт?ів
комбінованого п.дкопувально-сепаруючого робочого
органу

e S - 9 0 -оСз ^Ot’t C i g  ЬЛї.?:
У ^ Я COS&3

’Тоді спрощений вираз (16) буде лата вигляд;

< £ - р  + сГ

1° .
(17)

(18)



II

Цей вираз можливо представити в нижній частині номограми у 
вигляд; їрьох парааельник шкал is зирівнених точок. Куг <Ґ за­
лежить іаід трьох зміннюс» що виражено череє зворотню тритоном*-» 
ричну функцію. Дяк його визначення представлено вергав частішу 
номограм»; через «уму двох діаметрів d K  і d n  у вигаді трьох 
паралельних шкал* Знаючи суму С(к + Otn. * будуємо залежність но 
шкалі И , що являє еоЗою одиницю поділену на суму діаметрі»»- 
Перемножуючи значення шкали U. , різні задані значення ширини иі* 
пальцямк барабанїв в було одержано шкалу аргументів зворотної три­
гонометричної функції V  с по котрій знаходимо куї c f  . В нашій 
частині номограми добудовано залежність £? від &*2 ари різних 
А « розрахованих по формулі (17).

З метою графічного додавання значень 'Р і -сГшкала £* побудо­
вана по методу вирівнювання точок. Знаючи вирину створу Д і кут 
захвату otj, , знаходимо мінімально допустимий діаметр барабанів;

/7 -  3  .А~2а  (0,?Я &2СОЗЫл,^.

M e n " n J + C O S 0L3

В третій главі "Програма і методика експериментальних 
досліджень" наведена програма польових досліджень, що передбачала;

1. Проведення порівняльних польових досліджень з оцінкою 
агротехнічних показників експериментальної машини з комбінованим 
підкопувально-еепаруючим робочим органом і серійного картоплезби­
рального комбайна ККУ-2А.

2. Дослідження грудкоруйнуючої і сепаруючої здатності комбі­
нованого лідкопузально-сепаруючого робочого органу і ступеня 
пошкодження бульб.,

3. Дослідження грудко руйнуючої і сепаруючої здатності комбі­
нованого підкодувально-еепаруючого робочого органу і пошкодження 
бульб ари роботі разом s прутковий елеватором в порівнянні а показ» 
никами роботи серійного картоплезбирального комбайна ККУ-2А.

4-. .Дослідження кута захвату бульб прутковими барабанами*
5. Виробничу перевірку і розрахунок економічної ефективності.
6. Визначення- зятевого зусилля еісепариментальної "иаивни і 

крутячого моменту, аорівняння показників з показниками роботи се­

рійного* комбайна ККУ-2А»
7. їехніко-еншемїчцу оцінку.
Для проведення досліджень на баа;і еерійного комбайна ККУ-2& 

було виготовлено експериментальну установку в котрій замість се­
рійного підковуючого робочого органу був встановлений комбінований
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підкопувально-сепаруючий робочий орган.
Експериментальні дослідження проводились в польових умовах на 

аажкосуглинкових і середньосуглинкових грунтах у період маеовог® 
збирання картоплі у дослідному господарстві "Мар’янівка” і радгос­
пі "Калинівський” Васильківського району Київської області.,

Визначення умов досліджень і замір результатів проводили у 
відповідності з діючими стандартами випробування машин для збиран-»

„ ня картоплі. Грудкоруйнуючу здатність оцінювали по зміненій» фракцій­
ного складу грядки до і після дії робочих органів. Сепарую̂ здат­
ність робочих органів визначали відношенням маси відсіяного пруту 
на’пруткових барабанах або пруткових барабанах І елеваторі до за­
гальної маси грунту, що поступає на робочі органи. Подачу на аа» 
лець пруткових барабанів досліджували шляхом зміни поступової 
швидкості машини,, Кут захвату бульб прутковими барабанами дослід- 
кували шляхом зміни ширини міжрядь насаджень картоплі»

Тягове зусилля і крутячий момент экспериментального комбайна 
визначали з використанням тензометричної лабораторії ТЛ-2. Дяк 
заміру і фіксування величин були використані електровимірювальні 
пристрої осцилограф К~12-22 і тензопідегашвач ТОПАС-З-ОІ»

З метою оптимізації параметрів і режимів робота комбінованого 
підкопувально-сепарупчого робочого органу використані катематичні 
методи планування досліджень о Параметром оптимізації обране 
пінь сепарації грунту. Контрольними параметрами були: поакоднєніоїь 
бульб, а також їх втрати і кут захвату бульб прутковими барабана­
ми. Фактори$ які з різних причин у дослідах врахувати було немож­
ливо, протягом всіх дослідів були постійними»

На основі результатів теоретичних доеліджень підкопузайьда» 
сепаруючого робочого оргацу Акторами досліджень буя® щшйняте; 
поступальну швидкість йуху машини Уеч і кутову швидкість обертан­
ня пруткових барабанів 1/J . Для обраних факторів визначено інтер­
вали вар“ювання і проведено кодування. Піеяя проведення нопе̂едаої 
СйрІЇ ДОСВІДІВ було визначено КІЛЬКІСТЬ повторень ЗИКІрІЗо W* до­
рівнювало 4. На основі одержаної інформації про те0 що ааяеашіеть 
сепарації грунту від поступальної ивидкфєїі і кутовзї, ивидкофїі 
обертання робочих органі̂ мають нелінійну залежність, да доел ід- 
жекь експериментальної установки був прийнятий оіртегшалький 
центрально-комяоящійннй план другого норядку9 в якшу кожний з 
ректорів змінювався на трьох рівнях. Було е кладене иатрщ® кжац}?
і у відповідності 8 нею в рандомізованому порядку проведено експе—



ІЗ

риментальні дослідження.
Рвеультвтю експериментальних досліджень оброблялись відповід­

но д© методів математичної статистики на комп’ютері PC І ВЦ/АТ, 
по ташету СТАТ, розробленому ІМЕСГ, з метою одержання регресивних 
моделей иредесу,.

8 -ggaaот і й .глав і "Результати лабораторно-польових дослід­
жень і їх аналіз" представлено і проаналізовано результати експе­
риментальних досліджень.

Одержано рівняння регресії, що характеризують зміну сепарації 
грунту і лошкодженості бульб з залежності від кутової швидкості 
обертання пруткових барабанів і поступової швидкості експеримен­
тальної машини, яка працює з комбінованим підкопувально-сепаруючим 
робочим органом?

Уел *29,4764 - / ,3 6  В9Х< + 6 ,9S6/X2 -5 ,4 8 4  4 X g \  (20)
УРА =■0\ /302 +  0, 0/6 4Х * - О, //2Є X«XZ +0,2549 ХІ , (2І) 

дъ Ус * С - ступінь сепарації грунту, %; ур, р - пошкодження 
бульб, %і А " підкопува льно-сепаргуючий робочий орган; X/ ,
U) - кутова швидкість пруткових барабанів (рад/с); /з % Ум ~ 
поступова швидкість машини (м/с).

Із рівнянь регресії (20) і одержаної графічної залежності 
(рис, 5) випливає, що найбільша сепарація грунту на підкоцувально- 
сепаруючоцу робочому органі досягається при кутовій швидкості 
пруткових барабанів 5,0 рад/с і складав 25,0 % при швидкості руху 
машини 0,69 и/с і зменшується до 3,0 % при кутовій швидкості бара­
банів ІЗ рад/с і швидкості руху машини 2,01 м/с.

Із зменшенням поступальної швидкості машини сепарація грунту 
зменшується, причому від 0,7 до 1,4 м/с вивищується незначно, в 
потім різко погіршується.

З рівняння регресії (21) і одержаної графічної залежності 
(рис, 6) виходить, що збільшення кутової швидкості пруткових ба­
рабанів збільшує пошкодження бульб, причому при едтовій швидкості 
пруткових барабанів до ІЗ рад/с і поступовій швидкості руху машини
0,60 м/с пошкодження бульб не перевищує 2 %. А збільшення посту­
пової швидкості руху машини знижує пошкодження бульб і тільки прк 
поступовій швидкості машина менше 0,85 м/с і кутовій швидкості обер­
тання пруткових барабанів 12,2 рад/с пошкодження бульб перевищує
2 *.
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Ц р а 9 /М

Рис. 5. Графіки залежності сїупеня сепарації С важкосуглин- 
кового грунту зід кутової швидкості обертання ниткових 
барабанів комбінованая підкопувально-свкарующЕИ робс-чим 
органон:
І, 2, 3 - швидкість '««шини відповідно 0„SSs

Ряс. 6. Графіки залежності пошкодження бульб від кутової 
швидкості обертання пруткових барабанів:
І, 2, 3 - швидкість вузу машини відповідно 0,Ш; 

1,18 і 2,0Гі*/с



15
З аналізу результатів досліджень фракційного складу грунту на 

підкеїзувально-сепвруючому робочою органі випливає, що із збільшен­
ням кутової швидкості пруткових барабанів фракційний склад грунту 
похращуеться, а із збільшенням поступальної швидкості машини - по­
гіршується»

Одержані рівняння регресії характеризують зміну ступеня сепа­
рації грунту в залежності від кутової швидкості пруткових бараба­
ні® і поступальної швидкості експериментальної машини, що працює 
з комбінованим робочим органом разом а першим елеватором комбайна 
у порівнянні з. серійною машиною;

У ее - 7 ^ 3 8 4  -2?, 3 4 2  Хя +О, і20Х <г+5, 090Х / , ^
--- _________ (23)
-0 , 0 9 0  + 0 , 0 2 5 X а ' 

де £  - підкопувально-сепадуючий робочий орган і перший елеватор 
машини; К - серійний картоплезбиральний комбайн ККУ-2А.

З рівняння регресії (2?.) і одержаних графічних залежностей 
(рис-, 7) виходить„ що із збільшенням швидкості руху комбайна до 
1,2 м/с сепарація падає'різко, а потім зменшується незначно. Із 
збільшенням кутової швидкості обертання пруткових барабанів загаль­
на сепарація на робочому органі і елеваторі зростає. Однак збільшен­
ня жутової швидкості пруткових барабанів позитивно впливає на під­
готовку підкопаного шару для подальшої його сепарації, однак збіль­
шення кутової швидкості пруткових барабанів призводить з другого 
боку„ на певному етапі його збільшення до пошкодження бульб, які 
перевищують вихідні вимоги.

Із рівняння (23) і одержаної графічної залежності виходить, 
що на серійному картоплезбиральному комбайні ККУ-2А сепарація грун­
ту після першого элеватора має ту ж залежність від швидкості руху 
машини, що й з підкоцувально-сепаруючим робочим органом, але вона 
значно нижча.

З одержаних результатів по фракційному складу грунту після 
першого елеватора машин, що порівнюються, виходить, що мала -сепа­
рація грунту на серійному комбайні ККУ-2А пов’язана з невиеокою 
грудкоподрібнюючою здатністю його підкопувального робочово органу 
у порівнянні з комбінованим підкопувально-сепаруючим робочим орга­
ном.

З результатів експериментів випливає, що найбільш доцільними 
для даних умов досліджень слід вважати поступальну швидкість руху

Уск —
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навини 0,7...I,4 м/с і кутову нвидкість обертання пруткових бара­
банів 10...12 рад/с, при яких сепарація і фракційний склад грунту 
досягає найкращої якості, а пошкодження бульб відповідає вихідним 
вимогам.

Рис. 7. Графіки залежності ступеня сепарації С важко-
суглинкового грунту від кутової швидкості обертання 
пруткових барабанів комбінованим підкопувально- 
сепаруючим робочим органом і прутковим елеватором:
1,-2, 3 - швидкість руху машини відповідно 0,69;

1,18 і 2,01 н/с

З досліджень подачі на палець пруткових барабанів і її впли­
ву на втрати бульб а середину пруткових барабанів і одержаного 
рівняння регресії,

(J„ ** 0,36 ?£+0,0303Х $ -0,00J6X3 , С24)
де , уп - втрати бульб, % в залежності від подачі на калеці. 
пруткового барабана, мм; Ху - подача на палець пруткового бараба­
на при It) - І09І рад/с, мм, а також з графічних залежностей 
випливав, що ори подачі на пруток барабана до 16 ш втрат бульб 
в середину барабанів ненае, а із збільшенням подачі s 16 де 33 мм 
втрати зростають незначно і складають 0,05 % мілкої фракції. Is 
збільшенням подачі більше 33 им втрати бульб різко зростають, що 
підтверджув теоретичні механіко-технологічні розрахунки.
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З досліджень кута захвату прутковими барабанами на втрати 

бульб і одержаного при цьому рівняння регресії:

У пУ  = 9* * в 8 9  -  О, V7V SX4 * О, ООО Є X ?  , (25)
де упу втрати бульб, %’, в залежності від кута захвату 
пруткових барабанів, град; Хч - кут захвату бульб прутковими ба­
рабанами,, град., а також з графічної залежності виходить, що при 
куті захвату пруткових барабанів 81° (відповідно міжряддя 60 см), 
нееахоплвних бульб прутковими барабанами немає. Із зміною кута 
захвату від 60 до 81° (відповідно міжряддя 60-80 см) втрати зростають 
де 1,5 %. що підтверджує теоретичні розрахунки і дані розробленої 
номограми.

В результаті досліджень енергетичних показників машин, що по­
рівнювалися, виявлено, що крутячий момент і загальна потужність 
експериментального комбайна менше в середньому відповідно на 14,?. % 
і 5,6 % у порівнянні з серійним комбайном.

В п*ятій главі "Результати виробничої перевірки і розрахунок 
економічної ефективності" у відповідності з ГОСТ 23728-88. ГОСТ 
23729-88, ГОСТ 24055-88 наведено результати економічної ефективнос­
ті комбайна з комбінованим підкопувально-сепаруючим робочим орга­
ном по цінах на І.01.90 р. Як базовий об’єкт був прийнятий серійний 
картоплезбиральний комбайн ККУ-2А при збиранні картоплі на серед­
ніх грунтах. На важких грунтах за базовий був прийнятий копач КСТ-1,4 
з ручним підбором бульб.

Встановлено, що застосування комбінованого підкопувально- 
сепаруючого робочого органу на картоплезбиральному комбайні під­
вищує продуктивність комбайна на 40 % на легких та середніх грун­
тах і забезпечує річний економічний ефект при цьому 1349 крб., а 
на важких грунтах використання його дозволяв одержати вихідний во­
рох,. що відповідає вихідним вимогам, і мати економічний ефект у 
розмірі 3003 крб., або 4756 люд.г. на одну машиг̂у в рік.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 1 ПРОПОЗИЦІЇ:

І. Покращання якості і підвищення продуктивності роботи кар­
топлезбиральних машин досягається інтенсифікацією дії на бульбо- 
носний шар грунту, що поступає‘на підкопувально-сепаруючі робочі 
органи шляхом обгрунтованого вибору їх технологічної схеми, кон­
структивно-технологічних і кінематичних параметрів і оснащення їх 
прутковими барабанами на початку процесу підкопування.

При цьому чистота бульб в тарі забезпечується:

ЛНБ ім. В. Стефаника

АН України
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- на важких по ф і з и к о-кехан ічному складу грунтах (твердістю 
0,09...1,29 ШІа, вологістю 22...24 %) в середньому на рівні 94,3 %, 
проти вихідних вимог 82,0 % і 68,3 % - у серійних, а пошкодження 
бульб відповідно 5,6 % проти 7,0 % і 10,4 % при досягненні показ­
ників повноти збирання, втрат бульб, відповідно затвердженим ви­
хідним вимогам;

- на середніх грунтах (твердістю 0,18...1,09 Ша, вологістю
„14..,16 ) в середньому на рівні 96,5 % проти вихідних вимог 30,0 % 
і 81,6 % у середніх, а пошкодження бульб відповідне 3,2 % проти 
5,0 % і 4,1 % при досягненні показників повноти збирання, втрат 
бульб, відповідно затвердженим вихідним вимогам, При цьоцу продуто 
тивність картоплезбирально! машини збільшується в середньому на 
40 %.

2. Використання розробленого комбінованого нідкопувально-еепа- 
руючого робочого органу створює умови для ефективного руйнування 
грунтових грудок і підготовки підкопаного бульбоносног® нлаета з 
метою подальшої сепарації як на робочому органі, таж і на сепарую­
чих органах машини» яри цьому бульби картоплі знаходяться у грунті
і захищені від механічних пошкоджень.

3. Ступінь сепарації, яка характеризується відношенням про­
сіяного грунту до загальної його маси в % на яхдкопувальне-еетздв- 
чоцу робочому органі, залежить від поступальної швидкеє®! ма­
шини і кутової швидкості обертання пруткових барабаківі на важких 
грунтах зміною поступальної швидкості в межах від 0,70 до 2О0І м/с, 
ступінь сепарації зменшується з 25,0 % до 3,0 %s шритаму арк швид­
кості від 0,7 до і94 м/с вона анексується аостутово, а аотім візко 
падає. Із збільшенням же кутової швидкості обертання яруїк®вих 
барабанів в межах 5,0...12,Я рад/е етупінь еепаращії шзНрщуетьея
з 25 % до 4 %. Графіки закономірності мають в обох випадках харак­
тер кривої 2-го порядку і описуються рівнянням регресії (20).

Ступінь сепарації грунту при спільній роботі підаоцувально- 
сепаруючим робочим органом з першим елеватором залежить еід посту­
пальної швидкості руху машини і кутової швидкості обертання прутко­
вих барабанів; із збільшенням першої від 0,70 до 2,01 м/с, загаль­
на сепарація знижується з 78 % до 44 %, а із збільшенням другої 
$ід 5,0 до 12,2 рад/с - збільшується з 44 % до 78 %. Графіки зако­
номірностей носять в обох випадках характер кривої 2-го порядку і 
описуються рівнянням регресії (22).

Грудкоруйнуюча здатність пруткових барабанів оцінюється від-
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ношенням здаси грудок несепаруючих розмірів, до всів! маси грунту, 
вираженої в %f залежить від поступальної швидкості руху малини і 
кутової швидкості обертання пруткових барабанів; зі збільшенням 
першої вона погіршується, а ві збільшенням другої - покращується.

4» Пошкодження бульб комбінованим підкопувально-сепаруючим 
робочим органом, що характеризується відношенням маси пошкоджених 
буяьб до загальної маси в %, залежать від поступальної швидкості 
руху машини і кутової швидкості обертання пруткових барабанів; 
аі збільшенням першої зід 0,70 до 2,01 м/с пошкодження знижуються 
в 1,9 до 0 %, зі збільшенням я другої з 5,0 до 12,2 рад/с пошкод­
ження бульб збільшується від 0 до 1,4 %. Графіки закономірностей 
носять в обох випадках характер кривої 2-го порядку і описуються 
рівнянням регресії (21).

5. Втрати бульб комбінованим підкопувально-сепаруючим робочим 
органом, що характеризуються відношенням ваги бульб, залишених 
після проходу машини на поверхні поля і в грунті до загальної ваги 
в %, залежать від подачі на палець пруткових барабанів і кута за­
хвату бульб прутковими барабанами. Так при подачі cfg - 16 мм і

= 81° втрат практично немає.
Для визначення кута захвату бульб і інших параметрів пропону­

ється номограма (рис. 4).
6. Оптимальними кінематичними параметрами комбінованого під- 

копувально-сепаруючого робочого органу є поступальна швидкість 
руху машини 0,7...І,4 м/с і кутова швидкість обертання пруткових 
барабанів 10...12 рад/с, при яких сепарація г фракційний склад 
грунту максимально можливі, а втрати і пошкодження бульб знахо­
дяться в межах вихідних вимог,

7. Оптимальними конструктивними параметрами робочого органу 
є такі:

- кількість лемешів - 3 шт.;
~ ширина крайніх лемешів - 440 мм,
~ довжина крайніх лемешів - 290 мм,
- ширина середнього лемеша - 270 мм,
- довжина середнього лемеша - 430 мм,
- кут постановки лемешів До горизонту - 0,36 рад,
- діаметр пруткових барабанів встановлюється в залежності 
від ширини міжрядь̂ при 70 см - 580 мм,

- крок постановки прутків - 72 мм,
- діаметр прутків - 16 мм,
- довжина прутків - 220 мм.
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8. Тягове зусилля, крутячий момент і загальна потужність зро­
став із збільшенням швидкості руху машини, але їхні.значення ниж­
чі, ніж для серійного комбайна. Так крутячий момент і загальна т- 
користовувана потужність менша а середньому відповідно на 14,2 %
і 5,6 % в порівнянні з серійним комбайном.

9, Підрахований економічний з факт використання комбінованого 
лідшаувально-сепаруючого робочого органу на комбайні ННУ-2А 
екаадае: на важках грунтах - 3003 крб. або 4756 люд.~г на одну ма­
шину а ріж; на середніх грунтах - 1349 герб „

ЇО. Застосування комбінованого аідхопувально-оепаруючого ро- 
бечога органу найбільш раціональне на важко і еередньвеутмковях 
грумах̂ на котюга робота еерійних шию йвзадввіжьш». Заеттеуаання 
ж кшш s розробленим- гюбочкк встанови доааодав одарити щайдшй 
аорох0 що зідЕОвідае вихідним тшопш* о̂боодіг ®р?ан і
регужйїаш його досяідезнь шкуть бу?ж вшорветаві ар foagio6Ei! 
картоікезбиральниа: шавин для робота й умовах зажгаж і середніх 
грунтів»

Ц» Застосування комбайна з комбінованим яідкоцуризьне-еепа- 
руючіш робочим органом на збиранні топінамбура показало, що аіи « 
універсальним робочим органом і завдяки йому зарішуоться яиїаим 
комбайнового збирання топінамбуре аа вьздсих і середніх гонтах з 
агротехнічними показникамис що відаовідоаяь вюгіднш аимдРам.

На основі результатів досліджень запропонованого роЗвчогг'о 
органу, розроблені вихідні вимоги на машини для збирання картоплі: 
чотирирядний копач-аалкоутворювач* дворядні комбайн і копач, йняе- 
ги затверджені Мінсільгосппродом України (24.12Л993 pJc

Результати доел ■ джень по обгрунтуванню параметрів І аежшйв 
роботи комбінованого ЕІдкоцувгцгьнб-еепаруючоге робочого ощщу 
прийняті ПКБ "Прогрес" і використовуються ВДИ розробці чотириряд­
ного картоялекойача-валкоут8орвв&ч&в вкяаченог® в йаціоваящу про­
граму виробництва технологічних дамгшиеів і обладнання для сільсько­
го господарства о харчової і переробної нрошезовое̂і України»

Експериментальний комбайн проїягои 1903-1986 рь„ працював в 
дослідному гоеяодавеївї "Мар'янівка* і радгоспі "К&гашівеькийв За- 
сияьківс&аогв району київської області (додатки 13-165.

Основні аоеткенн* дисертації авублікезано s таких роботах;

1» А»с» 762779 СССР Ж »® АОї Д Ї7/00. Шдхашввягаде-сеа&ри- 
иуючєе устройство коркекяубкеуборачкой маакнз. Коаачена© Б»А»,
«отекло М.М. и др. (СССР), - 2734792/30-15; заявлено 06.0Э„79;
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