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Самой трудо- и энергоемкой частью технологии машинного производства кар-

тофеля является процесс уборки, который осуществляется в основном комбайнами. 

Современные картофелеуборочные машины обеспечивают требуемые показатели эф-

фективности в благоприятных условиях эксплуатации. В неблагоприятных условиях 

(которые, в первую очередь, характеризуются повышенной или пониженной влажно-

стью почвы) полнота сепарации клубней от примесей снижается, а потери и повре-

ждения продукции растут. Данная ситуация связана с несовершенством сепарирующих 

рабочих органов картофелеуборочных машин. В процессе машинной уборки на сепари-

рующих рабочих органах отсеивается до 1000 тонн почвы с 1 га. Вследствие этого про-

изводительность картофелеуборочных комбайнов в целом определяется пропускной 

способностью их сепараторов. Учитывая тот факт, что каждый технологический 

элемент комбайна в процессе функционирования потребляет определенную мощность, 

можно говорить о формировании баланса мощности комбайна и возможности опреде-

ления составных последнего. 

Ключевые слова: энергоемкость, самоходный картофелеуборочный комбайн, по-

казатели работы, производительность 

 

Введение. Технологический процесс самоходного картофелеуборочного ком-

байна считается оптимальным, если отсев мелкой фракции почвы заканчивается в конце 

сепарирующих органов (после третьего элеватора), а содержание крупных примесей (не 

способных разрушаться и отсеяться на сепарирующих органах) в оставшейся клубненос-

ной массе не превышает пропускной способности выгрузного транспортера. 

Однако в условиях эксплуатации происходит отклонение выполняемого техноло-

гического процесса от оптимального, приводящее к снижению качественных показате-

лей работы и производительности комбайна. Установим причины нарушений техноло-

гического процесса.  

Причины, вызывающие неравномерность загрузки комбайна и ведущие к наруше-

нию технологического процесса, многочисленны и разнообразны, они разделяются на 

внешние и внутренние. Внешние вызывают изменение затрат энергии комбайна на пере-

движение, подкапывание картофельных грядок и загрузку рабочих органов клубненос-

ной массой в процессе эксплуатации. 

К ним относятся неравномерность подачи клубненосной массы в комбайн, изме-

нение ее физико-механических свойств, состава и др. 

Главной специфической особенностью работы картофелеуборочных машин явля-

ется широкая динамическая вариация почвенно-климатических и хозяйственных усло-

вий, вследствие чего такие показатели уборки, как производительность, потери, чистота, 

повреждения клубней могут значительно меняться (на порядок и более). 

Анализ последних публикаций по теме исследований. Современные картофе-

леуборочные машины в общем виде представляют собой сложный технологический ме-

ханизм, состоящий из отдельных технологических блоков, среди которых можно выде-

лить подкапывающие, сепарирующие рабочие органы, устройства для накопления и вы-

грузки продукции и т.д. 
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Все многообразие и сложность конструкции является результатом научно-техни-

ческого прогресса от ручного возделывания культуры до технологий и техники «умного 

земледелия» [1 – 3]. Причем эффективность работы всей системы непременно будет за-

висеть от слаженности функционирования каждого из приведённых выше отдельных 

технологических блоков. 

В общем случае картофелеуборочный комбайн обеспечивает требуемые показа-

тели эффективности функционирования при благоприятных условиях эксплуатации [1, 

2]. В неблагоприятных условиях эксплуатации полнота сепарации клубней от примесей 

снижается, а потери и повреждения продукции растут [4]. 

Данная ситуация связана в первую очередь с несовершенством сепарирующих ра-

бочих органов картофелеуборочных машин [5, 6]. Так подавляющее большинство повре-

ждений клубней возникает от взаимодействия с неупругими поверхностями рабочих ор-

ганов, например, с жесткими боковинами рамы комбайна. 

Причем ситуация усугубляется тем, что основная масса почвы отсеивается на пер-

вом элеваторе (до 90%), а на последующие – поступают преимущественно клубни с рас-

тительными примесями (повышая тем самым вероятность получения травмы клубнем) 

[6]. Кроме того, в зависимости от загруженности элементов комбайна, изменяется энер-

гоэффективность последнего. 

Цель исследований: Синтез теоретического метода определения составляющих 

баланса мощности картофелеуборочного комбайна. 

Основной материал. Баланс мощности картофелеуборочного комбайна можно 

представить уравнением 
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 – суммарная мощность, затрачиваемая на рабочие органы, кВт; 
б  – 

коэффициент, учитывающий потери от буксования движителя. 

Рассмотрим более подробно составляющие уравнения (1). 

Для самоходных машин, а картофелеуборочных в особенности, силы сопротивле-

ния перекатыванию, подкопу грядок и т.д. достигают больших величин, что приводит к 

необходимости учитывать потери на буксование. Тогда 
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где f  – коэффициент перекатывания; m  – масса комбайна, кг; g  – ускорение силы тя-

жести, м/с2; кV  – рабочая скорость движения комбайна, м/с. 

Мощность, затрачиваемая на подкоп грядок [1],  определяется уравнением 
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где к  – количество подкапываемых грядок; F  – площадь сечения подкапываемой 

грядки, м2;   – плотность почвы, кг/м3; l  – длина лемеха, м;   – угол наклона лемеха, 

град.;   – угол трения, град.;   – предельный угол скалывания, град. 

Мощность, затрачиваемая на привод основных рабочих органов в самоходном 

картофелеуборочном комбайне 
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где 
зN1
, 

зN2
, 

зN3
 – мощность, затрачиваемая соответственно на первый, второй, третий 

элеваторы; кN  – мощность на привод комкодавителей; 
бпN  – мощность на привод бара-

бана подъемного; 
сN  – мощность на привод транспортера переборочного стола; gN  – 

мощность на привод выгрузного транспортера; 
зN  – мощность на привод транспортера 

загрузки; буN  – мощность на привод ботвоудаляющего устройства. 

Мощность на первом (основном) элеваторе расходуется на движение полотна эле-

ватора и перенос технологической массы и их встряхивание, сообщение скорости техно-

логической массе определяется по формуле 
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где Q  – загрузка комбайна технологической массой, кг/с; 1V  – линейная скорость пере-

мещения звеньев основного элеватора, м/с; gmG 1  – вес одного погонного метра тех-

нологической массы, Н/м; gmG 2  – вес одного погонного метра звеньев, Н/м; 1l  – 

длина сепарирующей поверхности элеватора, м;   – коэффициент, учитывающий трение 

в подшипниках;   – коэффициент, учитывающий силы сопротивления звеньев при их 

перегибах на натяжной и направляющей звездочках;   – угол наклона элеватора, град.; 

Е  – коэффициент сопротивления движению [2]; 1m  – встряхиваемая технологическая 

масса на длине L , кг; 2m – встряхиваемая масса звеньев на длине, L  кг;   – длина удар-

ной части встряхивателя, м. 

Мощность, расходуемая на рабочие органы типа элеваторов и транспортеров, рас-

считывается по уравнению (5) с учетом изменения количества технологической массы 

(по закону сепарации) [3] и сил сопротивления. 

Расход мощности на комкодавители [3] складывается из мощности, затрачивае-

мой на затаскивание и уплотнение технологической массы, и мощности приведения в 

движение баллонов и определяется по формуле 
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где j  – количество баллонов; трf  – коэффициент трения; R  – наружный радиус баллона, 

м; r  – внутренний радиус баллона, м; 
бт  – масса баллона, кг; Е  – модуль упругости 

массы, Н/м2; 1а  – толщина поступающего слоя, м; 2а  – толщина выходного слоя, м; b  – 

ширина баллона, м; t  – время пуска баллонов, с;   – угловая скорость баллона, рад/с. 

Мощность, затрачиваемая на подъемный барабан, расходуется на преодоление сил со-

противления вращению ведущей звездочки и сопротивления загрузки технологической 

массой и определяется по формуле 

   ббтрбп VVmmgННmm
gmmn

N 







  2

4343

2

433 )()(
cos

)(
10


,  (7) 

где п  – длина зацепления, м; 
3т  –  масса барабана, приходящаяся на ведущую звездочку, 

кг/м; 4т  –  технологическая масса, поступающая на лопасти барабана в единицу вре-

мени, кг/м; трf  – коэффициент трения; Н  –  высота поднятия массы, м;   –  угол между 
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нормалью к ведущей звездочке и вертикальной осью барабана, град.; 
бV  – линейная ско-

рость барабана, м/с. 

В качестве примера (как наиболее показательного) приведен расчет затрат мощ-

ности для первого элеватора при рабочей скорости движения комбайна 0,8 м/с, глубине 

подкопа грядок 0,20 м, влажности 14,9%, поверхностной плотности почвы 15,1 кг/см2 

(взято по данным агрооценки экспериментальных исследований). 

Из литературы [3] известно, что при скорости 0,8 м/с загрузка комбайна массой с 

одной грядки составит 200 кг/с. Количество массы, приходящейся на 1 п.м., составит 100 

кг, а звеньев 10 кг. Также, согласно [2] и [3] можно принять: 1,1 ; ;7,0V  75,0 . 

Длина сепарирующей поверхности равна 1,95 м. Угол наклона элеватора 20°. 

Подставив числовые значения в уравнение (5) (учтя, что самоходном комбайне 

две секции элеваторов), получим 
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Выводы. Из результатов экспериментальных исследований самоходного карто-

фелеуборочного комбайна КСК-4 затраты мощности для первого элеватора составили 

13,06 кВт. 

Проведенные исследования показали возможность использования предлагаемых 

формул для расчета мощности, потребной на выполнение технологического процесса 

многорядными самоходными картофелеуборочными комбайнами, учитывая при этом 

потери мощности на буксование движителей и затраты мощности на встряхивание тех-

нологической массы. 
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Summary 

S. Polyashenko Formation of energy intensity of potato harvesters 

The most labor-intensive and energy-intensive part of the technology of machine production of 

potatoes is the harvesting process, which is mainly carried out by combines. Modern potato harvesters 

provide the required performance indicators in favorable operating conditions. In unfavorable 

conditions (which, in the first place, are characterized by high or low soil moisture), the completeness 

of the separation of tubers from impurities decreases, and the losses and damage to products increase. 

This situation is related to the imperfection of the separating working organs of potato harvesters. In 

the process of machine harvesting, up to 1000 tons of soil per hectare are screened on the separating 

working organs. As a result, the productivity of potato harvesters is generally determined by the 

throughput of their separators. Taking into account the fact that each technological element of the 

combine harvester consumes a certain power in the process of operation, it is possible to talk about 

forming a balance of the combine's power and the possibility of determining the latter's composite. 

Keywords: energy intensity, self-propelled potato harvester, performance indicators, 

productivity 
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