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УДК 631.338:632.21 

Грицюк О.В. Обґрунтування параметрів технологічного процесу 

збирання картоплі та комбінованого сепаратора  дворядного картоплекопача 

// Дипломна робота для здобуття ОКР «Магістр». – Кам’янець-Подільський: 

Подільський державний аграрно-технічний університет, 2013. – с. 

Проведено аналіз сучасного стану способів і засобів збирання картоплі, 

на основі чого обґрунтовано необхідність внесення змін в існуючі технології 

збирання картоплі і розробки дворядного картоплекопача з комбінованим 

роторним сепаратором. 

Розроблена гіпотеза щодо роботоздатності дворядного картоплекопача 

з комбінованим сепаратором під час збирання картоплі. Отримані залежності 

для розрахунку основних параметрів та режимів роботи розробленої 

конструкції картоплекопача з комбінованим роторним сепаратором. 

Наведено методики та результати експериментальних досліджень з 

визначення повноти сепарації грунтово-картопляного вороху, швидкості 

переміщення бульб на роторному сепараторі та ступеня їх пошкодження, 

проведено двофакторний експеримент для встановлення оптимальних 

режимів роботи картоплезбирального агрегату. 

Розроблена карта умов праці на картоплезбиральному агрегаті та 

логіко-імітаційна модель процесу виникнення травм під час його технічного 

обслуговування. 

Виконане економічне обґрунтування запропонованого способу 

збирання врожаю картоплекопачем з комбінованим роторним сепаратором. 

 
Ключові слова: картопля, збирання, ступень пошкодження, роторний 

сепаратор, конструкція картоплекопача. 
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собли- 

ВСТУП 

Картоплярство – одна з галузей сільськогосподарського виробництва, 

робота в якій пов’язана зі значними енерговитратами і затратами праці, особ- 

ливо під час збирання врожаю. Технологія збирання картоплі передбачає ме- 

ханізовану підготовку поля, хімічну обробку або скошування з відвезенням 

до місць переробки бадилля; збирання і транспортування картоплі до місця 

обробки, післязбиральну обробку і перевезення до місць зберігання, закла- 

дання на зберігання, а також транспортування на заготівельні пункти. 

Збирання картоплі є енергоємним процесом, під час якого машини під- 

копують рядки картоплі в середньому на глибину до 20 см, подрібнюють і 

відсівають ґрунт, відокремлюють бадилля та бульби. Аналіз агротехнічних та 

фізико-механічних характеристик рослин картоплі показує, що картоплю 

найбільш надійно і повно можна зібрати механізованим способом тільки за 

дотримання принципу збирання, базованого на підкопуванні пласта з буль- 

бами та наступним сепаруванням їх від грунту [1]. 

Спосіб збирання картоплі вибирають залежно від наявності техніки та 

ґрунтово-кліматичних умов. 

Рівень ефективності використання машин для збирання картоплі зале- 

жить в першу чергу від якості виконання технологічного процесу, а також 

повноти використання погодних і ґрунтово-кліматичних умов, загального рі- 

вня культури землеробства. 

Комбайновий спосіб збирання картоплі залишається в системі вирощу- 

вання даної сільськогосподарської культури найбільш перспективним. Під- 

вищенню якості та ефективності його використання сприяють удосконалення 

існуючих та розробка нових робочих органів картоплезбиральних комбайнів, 

адаптація їх до сучасних грунтово-кліматичних умов  та  біологічних  о 

востей с.-г. культури. 

Актуальність теми. Картоплярство – одна з галузей сільськогосподар- 

ського виробництва, робота в якій пов’язана зі значними енерговитратами і 

затратами праці, особливо під час збирання врожаю. Технологія збирання ка- 



ртоплі передбачає механізовану підготовку поля, хімічну обробку або ско- 

шування з відвезенням до місць переробки бадилля; збирання і транспорту- 

вання картоплі до місця обробки, післязбиральну обробку і перевезення до 

місць зберігання, закладання на зберігання, а також транспортування на заго- 

тівельні пункти. 

Спосіб збирання картоплі вибирають залежно від наявності техніки та 

ґрунтово-кліматичних умов. 

Рівень ефективності використання машин для збирання картоплі зале- 

жить в першу чергу від якості виконання технологічного процесу, а також 

повноти використання погодних і ґрунтово-кліматичних умов, загального рі- 

вня культури землеробства. 

Комбайновий спосіб збирання картоплі залишається в системі вирощу- 

вання даної сільськогосподарської культури найбільш перспективним. Під- 

вищенню якості та ефективності його використання сприяють удосконалення 

існуючих та розробка нових робочих органів картоплезбиральних комбайнів, 

адаптація їх до сучасних грунтово-кліматичних умов та біологічних особли- 

востей с.-г. культури. 

Затрати на механізоване збирання складають 50-60% від загальних за- 

трат, з них близько 55% затрат енергії припадає на сепарувальні робочі орга- 

ни. До 60-70% затрат праці витрачається на збиранні. Це пояснюється тим, 

що в підкопаній бульбоносній масі, яка подається на сепарувальні робочі ор- 

гани, вміст бульб картоплі складає всього 2-3% від загальної маси. Тому якість 

вихідного продукту більшою мірою залежить від роботи сепараторів. З цього 

випливає, що сепарувальні робочі органи є основою для забезпечення якісних 

показників роботи картоплезбиральних машин. 

Використовувані на більшості картоплезбиральних машинах пруткові 

елеватори, не завжди задовільно працюють на важких, засмічених камінням, 

перезволожених грунтах, а також на схилах, що призводить до значних втрат 

бульб в грунті та збільшенню трудових затрат під час їх підбирання. Вони 



мають невисокий ресурс, пов’язаний з використанням великої кількості пар 

тертя, які працюють в абразивному середовищі. 

Використання високопродуктивних ротаційних сепараторів з високою 

зносостійкістю стримується обмеженням, пов’язаним з частими зупинками і 

поломками робочих органів, що працюють на кам’янистих ґрунтах. 

У зв’язку з цим актуальним є дослідження, спрямоване на розробку і 

створення нових сепаруючих пристроїв картоплезбиральних комбайнів, 

здатних за мінімальних пошкоджень бульб якісно відділяти їх від рослинних 

решток, бадилля, каміння та землі за високої продуктивності їх роботи. 

Таким чином, дослідження, спрямовані на підвищення ефективності 

механізованого збирання картоплі шляхом адаптації сепарувальних робочих 

органів до біологічних особливостей с.-г. культури з метою підвищення 

продуктивності картоплезбиральних машин, зниження енергетичних затрат, є 

актуальними. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослі- 

дження з даної проблематики проводились згідно з тематичним планом нау- 

ково-дослідної роботи кафедри сільськогосподарських машин і механізова- 

них технологій Інституту механізації і електрифікації сільського господарст- 

ва ПДАТУ. 

Мета роботи і задачі досліджень. Мета роботи – підвищення 

ефективності процесу сепарації картопляного вороху шляхом удосконалення 

конструкції і оптимізації параметрів та режимів роботи дворядного 

картоплекопача з комбінованим роторним сепаратором. 

Відповідно до поставленої мети необхідно розв’язати такі задачі: 

1. Провести огляд патентно-інформаційних джерел з питань розробки 

засобів для механізованого збирання картоплі; 

2. Обґрунтувати конструктивну схему удосконаленого дворядного 

картоплекопача з комбінованим сепаратором картопляного вороху; 



3. Теоретично дослідити процес роботи комбінованого сепаратора 

картоплекопача, а також оптимізувати головні його параметри і 

режими; 

4. Провести експериментальні дослідження удосконаленої конструкції 

картоплекопача з комбінованим сепаратором з використанням 

лабораторно-польової установки; 

5. Розробити карту умов праці під час механізованого збирання картоплі; 

6. Визначити ефективність використання удосконаленого картоплекопача 

з комбінованим сепаратором. 

Об’єкт дослідження: взаємодія робочих органів дворядного 

картоплекопача, обладнаного комбінованим сепаратором з картопляним 

ворохом при раціональному режимі роботи, який забезпечує підвищення 

ефективності процесу сепарації. 

Предмет дослідження: закономірності процесу сепарації ґрунту 

робочими органами картоплекопача з комбінованим сепаратором. 

Методи дослідження. При вирішенні поставлених задач досліджень 

використовувалися класичні методи теоретичної механіки, опору матеріалів, 

математичного моделювання. Обробка результатів експериментального 

дослідження виконана на основі методів математичної статистики та 

регресійного аналізу на ПЕОМ. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що основі 

системного аналізу обґрунтовано параметри комбінованого ротаційного 

сепаратора та одержати залежності коефіцієнта просіювання картопляного 

вороху і ступеня пошкоджень бульб від таких показників режиму роботи 

сепаратора як початкова товщина шару вороху, інтенсивність впливу на ворох 

та час сепарації. 

Практичне значення одержаних результатів полягає у тому, що 

запропонована конструкція дворядного картоплекопача з роторним 

сепаратором дозволить підвищити ступінь сепарації картопляного вороху до 

95% та знизити ступінь пошкодженості бульб до 2%. 



Апробація результатів роботи. Основні положення виконаних 

досліджень доповідались і отримали позитивну оцінку на наукових 

конференціях,  зокрема,  на  Всеукраїнській  науково-практичній конференція 

«Перші наукові кроки» (Подільський державний аграрно-технічний 

університет 2011 - 2012 р., м. Кам’янець-Подільський), Третій Міжнародній 

науково-практичній конференції «Інтегроване стратегічне управління, 

управління проектами і програмами розвитку підприємств і територій» 

(Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут» 

7-10 лютого 2012 р., смт. Славське), Міжнародній науково-практичній 

інтернет-конференції «Стратегія антикризового управління і економічного 

зростання національного виробництва» (Буковинський державний фінансово- 

економічний університет 22-23 березня 2012 р., м. Чернівці), 14-й 

Міжнародній науково-технічній конференції «Автомобільний транспорт: 

проблеми і перспективи» (Севастопольський національний технічний 

університет 10-15 вересня 2012р., м. Севастополь), Х Міжнародній науково- 

практичній конференції «Сучасні інформаційні технології в економіці та 

управлінні підприємствами, програмами та проектами» (Національний 

технічний університет «Харківський політехнічний інститут» 10-16 вересня 

2012 р., м. Алушта), Четвертій Міжнародній науково-практичній конференції 

«Інтегроване стратегічне управління, управління проектами і програмами 

розвитку  підприємств  і  територій»   (Національний  технічний  університет 

«Харківський політехнічний інститут» 12-15 лютого 2013 р., м. Яремче) 

Публікації. За період 2011-2012 років опубліковано 13 наукових праць, 

10 з яких Патенти України на винахід. 

Структура та обсяг роботи. Робота складається з вступу, шести 

розділів, висновків і пропозицій, списку використаних літературних джерел  

із  найменувань та додатків. 

Основна частина викладена на    сторінках   тексту, містить 8 таблиць 

та 17 рисунків. Повний обсяг роботи становить       сторінок. 



ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 
 

1. У дипломній роботі наведено обґрунтування енергоощадного зби- 

рання картоплі і нове вирішення науково-прикладної задачі, що полягає у 

підвищенні ефективності механізованого збирання врожаю розробленим кар- 

топлекопачем з комбінованим роторним сепаратором, на підставі системного 

розкриття впливу параметрів і режимів роботи агрегату на ефективність про- 

цесу. 

2. На основі комплексних досліджень запропонована технологічна схема 

картоплекопача, робочі органи якого (пасивний леміш, прутковий елеватор та 

комбінований прутковий сепаратор, який має ротори із закріпленими під ку- 

том прутками, встановлені почергово) послідовно взаємодіють з картопляним 

ворохом з можливістю коливання бульбоносного шару у вертикальній та го- 

ризонтальній площинах, що дозволяє інтенсифікувати процес сепарації. 

3. Теоретичними дослідженнями встановлено, що для переміщення грун- 

тово-картопляного вороху ротаційним комбінованим сепаратором без зворо- 

тного ковзання доцільно використовувати ротори діаметром D = 200 мм з 

проміжними зазорами с = 10 мм для кутів – 16° і 10° при передачі маси з пру- 

ткового ротора на витковий і з виткового на прутковийвідповідно. 

4. Для забезпечення транспортування бульб, при високій повноті сепара- 

ції (95..100%), а також при роботі на схилах між роторами необхідно встано- 

влювати обмежувальні прутки, діаметром 24 мм із зазором 10 мм до роторів. 

5. Проведені теоретичні дослідження дозволили встановити, що найбільш 

суттєвий вплив на процес транспортування і сепарації грунтово-картопляного 

вороху мають технологічні та конструктивні параметри, раціональні їх зна- 

чення знаходяться в таких межах: швидкість руху агрегату (1,89…4,22 

км/год), частота обертання роторів (155…185 хв-1), сепарувальний просвіт 

пруткових роторів (26…30 мм). 

6. Експериментальними дослідженнями встановлено, що середня швид- 

кість Vсер переміщення пласта на комбінованому роторному сепараторі карто- 

плекопача зростає для всього діапазону частот в інтервалі розміру радіуса ро- 



тора r від 80 до 100 мм; підвищення частоти обертання ротора 180 до 210 хв-1 

для радіуса ротора понад 120 мм не забезпечує підвищення середньої швид- 

кості транспортування пласта роторним сепаратором через надмірну трива- 

лість перебування частинок в польоті. 

7. Експериментальним шляхом встановлено збільшення повноти сепарації 

з 79,83 до 90,76% при зменшенні розміру сепарувального просвіту з 30 до 26 

мм та зменшення частоти обертання роторів з 215 до 155 хв-1. Найбільша по- 

внота сепарації (96,81%) на швидкості 1,89 км/год спостерігається при часто- 

ті обертання роторів 185 хв-1, а на 3,22 км/год при 155 хв-1(89,64%). 

8. Число пошкоджень на 100 бульб збільшується з 0,20 до 1,34 при зни- 

женні швидкості руху агрегату з 3,22 до 1,89 км/год і зниженні частоти обер- 

тання з 215 до 115 хв-1. 

9. Найбільша пошкоджуваність бульб картоплі на швидкості руху 3,22 

км/год відбувається за частоти обертання 155 хв-1 (0,76), а на 1,89 км/год за 

185 ха-1 (1,62). 

10. На робочому місці під час технічного обслуговування малогабарит- 

ного плодозбирального агрегату за наявності проаналізованих недоліків з 

охорони праці, які відображені у базових подіях на 100 місць, можна очікува- 

ти 9,0 травм. 

11.Виконані розрахунки вказують на те, що річний економічний ефект від 

запровадження запропонованої конструкції дворядного картоплекопача з ком- 

бінованим роторним сепаратором становить 797,91 грн., а у випадку викорис- 

тання його за весь термін експлуатації – 2537,85 грн. 

12.Запровадження запропонованого картоплекопача в порівнянні з базо- 

вою машиною забезпечить зменшення на одиницю напрацювання: затрат 

праці – на 4,85%; прямих затрат – на 6,88%;зведених затрат – на 6,40%; а 

термін окупності додаткових капіталовкладень становить 2,85 року. 
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