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Введение

Улучшение механизации картофелеводства 
ставит задачи снижения и предупреждения повреж-
дений клубней. С увеличением повреждений сни-
жается качество клубней и растут их суммарные 
потери. Существенно снижает качество клубней 
каменистость поля и образование комьев земли, 
за счёт наносимых ими повреждений при уборке и 
послеуборочной доработке [1, 2]. Так, наличие 1 кг 
камней в массе клубней приводит к повреждению 
50 кг последних. Кроме того, каменистость поля 
повышает износ техники и затраты при уборке и пе-
реработке. Посадка поврежденными клубнями мо-
жет снизить урожайность картофеля на 30 % [3, 4]. 

Исследования, связанные с изысканием спо-
соба отделения камней и комков почвы из кар-
тофельного вороха, являются актуальными и 

своевременными, а их выполнение имеет важ-
ное народнохозяйственное значение для агропро-
мышленного комплекса. Для сохранения качества 
убранного урожая требуется разработка отделителя 
камней и комков от картофельного вороха, просто-
го по конструкции, доступного в денежном выраже-
нии и встраиваемого в серийные машины и линии 
для уборки и послеуборочной доработки картофе-
ля. В материале рассмотрено совершенствование 
конструкции картофелеуборочной машины. На ма-
шины предлагается установить многоразовые отде-
лительные механизмы.

Объекты и методы исследований

Объект исследования – принципиальная схе-
ма разработанной картофелеуборочной машины 
с отделительными механизмами. Исследование 
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проводилось методом анализа и математического 
моделирования действия работы приводных меха-
низмов.

Результаты и их обсуждение 

На рис.1 приведена принципиальная схема раз-
работанной оригинальной картофелеуборочной ма-
шины, осуществляющая многоразовое отделение 
вороховых примесей из состава клубней картофеля 
при уборке.

Разработанная мини картофелеуборочная ма-
шина работает следующим образом. Правый и ле-
вый опорные катки 3, 4 и колеса 5 удерживаютм ма-
шину, параллельно относительно горизонтальной 
плоскости. Машина работает на заранее подготов-
ленном поле,  с убранной ботвой картофеля. Диски 
выкапывают почву и масса - комки, гранулы почвы, 
камни и клубни картофеля идут по подъемному эле-
ватор-сепараторному конвейеру 1. Первоначальная 
сепарация проходит на 1-м конвейере. На элева-
тор-сепараторе от массы отделяются мелкие комки 
и гранулы почвы, и падают на землю. 

Первый отделительный процесс. Масса прохо-
дит через конвейером 7 и пневматический баллон 6 
и в нем не повреждая клубней картофеля в какой то 
мере отделяются комки почвы. Далее при подъеме 
по элеватор-сепараторному конвейеру 2, измель-
ченные комки и гранулы почвы падают на землю. 
На конце этого конвейера резиновые пальцы ботво-
удалителя 12 удаляют корневую и стеблевую ботву 
от общей массы. Снятая ботвы скидывается позади 
машины.

Второй отделительный процесс. Перед про-
дольным ковшовым транспортером 9 устанавлива-
ются щеточные барабаны 12. Упругие щетки в нем 

выбивают мелкие камни и комки между барабана-
ми. Далее картофельная масса над щеточными ба-
рабанами 12 движется и переходит на элеватор-се-
параторный конвейер 10.

Третий отделительный процесс. Очередной 
отделительный процесс осуществляется в пневмо-
отделительной камере 11. В камеру масса входит 
с помощью элеватор-сепараторного конвейера 10. 
Пневмонасос 8 под давлением подает воздух во 
внутрь камеры и тяжелая часть массы падает вниз, 
а легкая часть массы занимает положение наверху. 
Обычно камни тяжелее, чем клубни картофеля и 
эти камни ковшовый транспортер 9 убирает в конец 
машины. 

Четвертый отделительный процесс. Барабан с 
эластичным покрытием 13 устанавливается в кон-
це элеватор-сепараторного конвейера 10. Этот ба-
рабан, используя имеющими разную массу карто-
фель, комки и камни, кидает их на разную длину в 
площади элеватор-сепаратора 17. Лопатки 15 уста-
новленные над элеватор-сепаратором 17 убирают 
комки и камни в сторону.

Пятый отделительный процесс. Над выбраци-
онно-механическим элеватор-сепаратором 17 уста-
новлена влагосдерживающая пленка 18 и закрепле-
на дождевальная камера 17. Вода, скапливающаяся 
над массой клубней картофеля, и глина удаляется. 
Далее резиноармированная щетка 19 убирает гли-
ну. Наконец, подъемный элеваторно-разделитель-
ный конвейер 20 поднимает отделенной от комков 
почвы и камней, очищенной от грязи клубни карто-
феля в бункер тележки. 

Математическое моделирование приводных 
механизмов картофелеуборочной машины

Уравнения, описывающие вращательно движу-
щиеся механизмы (рис. 2). Для удобства понимания 
угловую скорость ω, заменим на значение угла φ.

Уравнения, описывающие вращательно движу-
щиеся механизмы (рис. 2). Для удобства понимания 
угловую скорость ω, заменим на значение угла φ. 

J J k

c M
M
i

d ìs d d d ìs

d d ìs d
ìs

+( ) + −








 +

+ +( ) = −

1 2 1

2 1
1

2

ϕ ϕ ϕ

ϕ ϕ

ϕ

¨ Ù


dd ìs= ϕ 1

J J

c M sign i

ìs ìs ìs

ìs d ìs ìs ìs ìs

1 2 2

1 2 2 2 2

+( )
+( ) = − ( )

+ϕ

ϕ ϕ ϕ

¨



J k

c M sign i

rr rr ìs rr

rr ìs rr rr rr rr

ϕ ϕ ϕ

ϕ ϕ ϕ

¨

�

+ −( ) +
+ +( ) = − ( )

34 2

2

 



J k

c M sign i

s s s rr s

s rr s s s s

ϕ ϕ ϕ

ϕ ϕ ϕ

¨
�

�

+ −( ) +
+ +( ) = − ( )

1 8

1 8

/

/

 



Рис. 1. Оригинальная принципиальная схема 
картофелеуборочной машины, с отделением примесей 
вороха: 1, 2 – подъемные элеватор–сепараторные 
конвейеры, 3 – диски выкапывающие, 4– правый и 
левый опорные катки, 5 – колеса, 6 – пневматический 
баллон, 7 – конвейер, 8 – пневмонасос, 9 – ковшовый 
транспортер, 10 – элеватор–сепараторный конвейер, 11 – 
пневмоотделительная камера, 12 – щеточные барабаны, 
13 –барабан с эластичным покрытием, 14 – лопатка, 
15 – ботвоудалитель, 16 – дождевальная камера, 17 – 
выбрационно–механический элеватор–сепаратор, 18 – 
влагосдерживающая пленка, 19 – резиноармированная 
щетка, 20 – подъемный элеваторно–разделительный 
конвейер
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где Jd , J ìs1 , ωd , ωìñ1 , Md , �Mìs1 – момент 
инерции, угловие скорости и крутящие моменты 
двигателя и левой части муфта сцепления; J ìs 2 , 
ωìñ2 , Mìs2 – момент инерции, угловая скорость и 
крутящий момент правой части муфта сцепления; 
J rr , ωrr , Mrr – момент инерции, угловая скорость 

и крутящий момент раздаточного редуктора; �J s , 
ωs , Ms  – момент инерции, угловая скорость и 

крутящий момент сепарирующего механизма; �� Jop  

ωop , Mop – момент инерции, угловая скорость и 

крутящий момент пневматического отделителя; �Je , 
ωe , �Me  – момент инерции, угловая скорость и 

крутящий момент элеваторного механизма; �Jdm , 
ωdm , �Mdm – момент инерции, угловая скорость и 

крутящий момент демпферного отделителя; �J ko , 
ωko , Mko – момент инерции, угловая скорость и 
крутящий момент комбинированные очистительные 
механизмы; �J go , ωgo , �Mgo – момент инерции, 

угловая скорость и крутящий момент гидравческого 
отделителя; �J pt , ωpt , �Mpt – момент инерции, 

угловая скорость и крутящий момент подъемного 
транспортера; �Jbu , ωbu , � �Mbu – момент инерции, 
угловая скорость и крутящий момент ботвоудалител;
�ki  и ci - коэффициент демпфирования и жесткости 
соответствующих приводных и отделительных 
механизмов. 1 8/  – значения, что на раздаточном 
редукторе движения делиться на восемь 
механизмов.

Выводы

Предлагаемая оригинальная принципиальная 
схема в достаточной мере отделяет примеси от во-
роха клубней картофеля. Многократное отделение 
и совершенствование сепараторно-элеваторных 
механизмов позволяет лучше отделить почвенные 
комки и камня от клубней картофеля.

Разработанная математическая модель (1) для 
приводных механизмов картофелеуборочной маши-
ны позволяет найти параметры движения на соот-
ветствующих исполнительных механизмах. Данная 
модель поможет разработчикам картофелеубороч-
ных машин определить необходимые геометриче-
ские и динамические параметры при разработке 
новых машин.

Рис. 2. Эквивалентная расчетная схема приводных механизмов разработанной картофелеуборочной машины 
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