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Введение. Одними из причин низкой
эффективности  картофелеводства  се-
годня являются низкий технологический
уровень  возделывания  картофеля,  ис-
пользование несовершенной техники, а
также проблема механических повреж-
дений клубней картофеля при уборке.

Технологический процесс уборки кар-
тофеля  независимо  от  применяемых
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Problems of damage to potato tubers during mechanical harvesting. Some development of
potato harvesters are presents.

средств механизации включает следую-
щие основные операции: подкапывание
(выкапывание) клубней, отделение (се-
парация) клубней от почвы, отрыв клуб-
ней от ботвы, удаление ботвы и расти-
тельных примесей, отделение камней и
других  примесей,  погрузка  клубней  в
тару или в транспортные средства [1].

Остановимся на рассмотрении про-
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блем повреждения клубней картофеля
как одной из важнейших, потому что от
нее зависит качество убранного урожая.
В частности, повреждение клубней кар-
тофеля при уборке  является одним  из
препятствий для использования машин-
ной технологии.

Анализ  литературных  источников,
проведенные нами предварительные эк-

сперименты позволили нам установить
основные  факторы,  влияющие  на  по-
вреждаемость клубней картофеля, и ус-
тановить пределы их изменения.

После  обработки  эксперименталь-
ных  данных  мы  получили  следующую
адекватную математическую модель по-
вреждаемости клубней картофеля ком-
байнами [1]:

2
3

2
2

2
131321 14,1834,558,11998,005,1503,153,451,10 xxxxxxxxy  (1)

Анализируя данную математическую
модель  можно  сделать  вывод,  что  по-
вреждаемость клубней  картофеля при
уборке комбайнами зависит в большей
степени от конструктивных особеннос-
тей уборочных машин (51 %), затем от
сортовых отличий (33 %) и уже потом от
рабочей скорости (16 %) [1].

На сегодня  существует  одно  из на-
правлений исследований, направленных
на снижение механических повреждений
при уборке – это совершенствование кон-
струкций картофелеуборочных машин.

Если  проанализировать данное  на-
правление, то были точки зрения евро-
пейская  и российская.    Российское  на-
правление  развития  картофелеубороч-
ной техники предполагало создание уни-
версальных конструкций, предназначен-
ных для работы в разных климатических
и географических зонах. Европейская же
наука предлагала создавать конструкции
машин, предназначенных для конкретных
почвенных и климатических зон.

Наши  исследования  показали,  что
воздействовать на условия окружающей
среды человеку довольно трудно, поэто-
му создать универсальную конструкцию
комбайна,  удовлетворяющую  многооб-
разию условий выращивания картофе-
ля (в России), проблематично, к тому же
урожайность картофеля в значительной
степени зависит от его территориально-
го размещения. Поэтому в России с  её
крупными географическими масштабами,
на наш взгляд, экономически  выгоднее
крупное производство картофеля разме-
щать в районах с наиболее благоприят-
ными для этой культуры почвенно-клима-

тическими условиями (как в США), а кар-
тофелеуборочную  технику  производить
(по западноевропейскому направлению),
предназначенную для определенных кон-
кретных условий – почвы и климата [2].
При разработке же перспективных кар-
тофелеуборочных комбайнов предпочте-
ние следует отдавать комбайнам с мини-
мальной повреждаемостью клубней.

Условия и методы исследований.
В период уборки 2008 года проводились
испытания экспериментальной  модели
картофелеуборочного комбайна в поле-
вых условиях. В 2009-2010 годах продол-
жилась работа по совершенствованию
картофелеуборочного  комбайна  [3].  В
2010 году был изготовлен новый экспе-
риментальный образец навесного двух-
рядного картофелекопателя, состоящий
из подкапывающего узла новой конструк-
ции и сепаратора почвы, аналогичного
применяемому ранее. Данный копатель
в агрегате с трактором Т-25А «Владими-
рец» представлен на рисунке 1.

Рисунок 1 – Общий вид агрегата: трактор
Т-25А и двухрядный картофелекопатель

Испытывалась двухрядная  машина
согласно  патенту  РФ на  полезную  мо-
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дель № 79369, включающая подкапыва-
ющий узел, сепаратор почвы и ботвоу-
далитель.  Выгрузной  транспортёр  на
экспериментальной машине отсутство-
вал, выкопанные клубни укладывались
на поле.

Сепаратор почвы состоял из 8 оди-
наковых валов с закреплёнными на них
в шахматном порядке резиновыми паль-
чатыми роторами (рис. 2).

Частота вращения валов была оди-
наковой и могла изменяться в пределах
60 - 90 об/мин за счёт установки различ-
ных  звёздочек  цепного  привода.  Угол
наклона  сепарирующей  поверхности
составлял 20°.

Рисунок 2 – Сепаратор почвы
с резиновыми пальчатыми роторами

Ботвоудалитель состоял из семи кли-
новых  ремней,  расположенных  вдоль
хода машины и охватывающих сепара-
тор от третьего вала (рис. 3).

Рисунок 3 – Ботвоудалитель

Около  верхней  точки  хода  ремней
ботва прижималась резиновыми диска-

ми диаметром 280 мм и шириной 60 мм,
расположенными  над  каждым  ремнём
(рис. 4). Зазор между прижимными дис-
ками и ремнями регулировался в преде-
лах 0 - 15 мм.

Рисунок 4 – Диски ботвоудалителя

Контролировалась  работа  машины
по следующим параметрам:

- производительность;
- потери клубней при подкапывании;
- равномерность  подачи  массы  на

сепаратор;
- полнота отделения почвы;
- полнота отделения ботвы;
- полнота отрыва клубней от ботвы;
- забивание  и  залипание  машины

почвой и ботвой;
- повреждение клубней.
В процессе работы изменялись ба-

рабаны-комкодавители подкапывающе-
го узла с  целью исключить развалива-
ние массы по бокам при подкапывании
и обеспечить равномерную подачу мас-
сы  на  сепаратор.  Барабан-комкодави-
тель  состоял из  отдельных  резиновых
пластин диаметром 500 мм толщиной 30 мм
с треугольными выступами по окружно-
сти. Пластины были насажены на метал-
лический каркас через проставки, обра-
зуя разреженный барабан с выступами,
параллельными его оси (рис. 5).

Во время испытаний изменялась ско-
рость  вращения  барабана,  его  распо-
ложение  относительно  лемеха  -  зазор
между барабаном и лемехом - и смеще-
ние барабана вперёд-назад, а также ве-
личина  проставок  между  отдельными
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пластинами.
Результаты исследований и их

обсуждение. Необходимо отметить, что
подкапывающий  узел был самым  про-
блемным узлом машины, поэтому опти-
мизации его параметров уделялось наи-
большее время и внимание.

При движении машины подкопанный
гребень почвы вместе с клубнями про-
ходил между лемехом и барабаном, од-
нако площадь проходного сечения ока-
залась недостаточной, и вал почвы дви-
гался  перед  лемехом  комбайна,  раз-
валиваясь по бокам и создавая излиш-
нее сопротивление машины.

Увеличение частоты вращения заме-
ной звёздочек привода эффекта не да-
ло, даже при 100 об/мин барабан фре-
зеровал  нагребаемую  лемехом  массу,
что  приводило  только  к  повреждению
клубней. Подъём барабана относитель-
но лемеха и смещение барабана вперёд
уменьшало нагребание почвы перед ле-
мехом. Устанавливался зазор между на-
ружной точкой выступа барабана и по-
верхностью лемеха в 40, 60, 80 и 100 мм.
При  зазоре  40  и  60  мм  машина  была
практически неработоспособной – нагре-
бала вал почвы и останавливалась (сра-
батывало  предохранительное  устрой-
ство). При зазоре в 100 мм достигалась
приемлемая равномерность подачи мас-
сы  на  сепаратор,  но  терялся  эффект
разрушения пласта  почвы и  раздавли-
вания комков. В результате было приня-
то решение увеличить ширину проста-
вок между зубчатыми резиновыми плас-
тинами, образующими барабан, то есть

сделать его более разреженным.
Диаметр проставок был сделан ми-

нимально  возможным  по  конструктив-
ным соображениям – 200 мм. Устанав-
ливалось несколько вариантов бараба-
на. Оптимальным было принято рассто-
яние между резиновыми зубчатыми пла-
стинами 80 ± 5 мм. При этом обеспечи-
вался эффект раздавливания комков и
значительно увеличилось проходное се-
чение для массы почвы с клубнями. За
счёт  эластичности  резиновых  пластин
между ними не застревали клубни кар-
тофеля.

Далее  под  принятую  конструкцию
определялись параметры расположения
и частоты вращения барабана-комкода-
вителя. В результате экспериментов оп-
ределены следующие параметры: час-
тота вращения 55 - 60 об/мин, зазор меж-
ду барабаном и лемехом 70 мм, распо-
ложение барабана-комкодавителя  - по
центру лемеха с допустимым смещени-
ем вперёд  до 20 мм.  В перспективной
машине имеет смысл уменьшить коли-
чество  выступов  каждого  резинового
элемента барабана до пяти с увеличе-
нием размера каждого выступа.

Для более качественной работы узла
с наружных краёв лемеха были установ-
лены диски с трапецеидальными выре-
зами по окружности и острой кромкой.
Диски  были  закреплены  на  стойках  с
расхождением в 4 - 5° относительно оси
машины и наклонены наружу на тот же
угол (рис. 6).

Диски вращались за счёт соприкос-
новения с землей и полностью предот-
вращали разваливание по сторонам под-
капываемой  массы,  направляя  её  на
лемех.

В результате  конструктивной  дора-
ботки  подкапывающего  узла  удалось
добиться  стабильной работы  машины,
равномерной подачи массы на сепара-
тор и полного отсутствия потерь клубней
при подкапывании. Повреждение клуб-
ней составило не более 1,5 %.

Сепаратор почвы в процессе рабо-
ты не вызвал замечаний. Качество отде-
ления почвы составило 95 - 98 %. Заби-

Рисунок 5 – Барабан-комкодавитель
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Рисунок 6 – Диски с трапецеидальными
вырезами

вание ботвой и залипание влажной поч-
вой сепарирующей поверхности полно-
стью отсутствовало. Оптимальной час-
тотой вращения роторов можно считать
диапазон 80 - 90 об/мин, при котором уже
после четвёртого вала на сепарирующей
поверхности остаётся не более 5 % от
поступившей на сепаратор массы. Испы-
тания показали, что в картофелекопате-
ле возможно сокращение числа валов до
6, а также сужение потока сепарируемой
массы после 3-го вала сепаратора. Угол
наклона сепарирующей поверхности из
конструктивных соображений надо де-
лать  максимально  возможным,  чтобы
клубни картофеля не скатывались вниз,
а  перемещались  по  поверхности.  Вы-
бранный угол в 20° можно считать опти-
мальным.

Работа ботвоудалителя оценивалась
как на скошенной, так и на длинно- сте-
бельной  ботве.  Конструкция  показала
высокую эффективность. Ботва направ-
лялась по ремням, отделяясь от сепари-
рующей поверхности, и выносилась за
пределы машины.

Скорость движения агрегата при ис-
пытаниях изменялась от 1,8 до 6 км/ч.
При увеличении скорости движения ка-
чество работы узлов не изменялось, до-
полнительных повреждений клубней не
отмечалось,  а  отделение  почвы  даже
улучшалось.  Поэтому  производитель-
ность экспериментальной машины мо-
жет достигать 0,9 га/час.

Исходя из многочисленных проездов
по полю в различных вариантах подка-
пывающего узла, можно сделать вывод
о  целесообразности использования  на
двухрядной  машине  единого  лемеха  с
единым барабаном- комкодавителем на
всю ширину лемеха. Это упростит кон-
струкцию  и  позволит  убрать  дополни-
тельное сопротивление при поступлении
подкопанной массы на сепаратор. Дан-
ная  конструкция  была  реализована  в
следующей экспериментальной модели
картофелекопателя (рис. 7).

Рисунок 7 – Конструкция лемеха

Выводы. В результате проведённых
полевых испытаний усовершенствована
конструкция машины. Были достигнуты
следующие показатели.

Производительность – до 0,9 га/час.
Полнота отделения примесей:
- почвы - не менее 95 %,
- ботвы - не менее 93 %.
- Повреждение  клубней  -  не  более

2%.
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