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 4 
ВСТУП 

У вересні 2007 року Кабінетом Міністрів України затверджена Державна 

програма розвитку вітчизняного машинобудування для агропромислового 

комплексу на 2007-2010 рр. 

Ця програма розроблена з метою створення і серійного виробництва 

нової конкурентноздатної техніки і обладнання для АПК, завершення 

реконструкції і технічного переоснащення галузі. Крім того, програма враховує 

сучасні тенденції розвитку АПК і визначає перспективи технічної політики у 

вітчизняному сільгоспмашинобудуванні. 

Одною з найважливіших сільськогосподарських культур для виробництва 

продуктів харчування, кормів і сировини для промисловості є картопля. По 

споживанню на одну людину (згідно рекомендацій Міністерства охорони 

здоров’я України на це потрібно до 130 кг), недарма картоплю звуть “другим 

хлібом” [1]. Згідно з рішенням Генеральної асамблеї ООН 2008 рік 

проголошено Міжнародним роком картоплі [2]. Таке рішення є підтвердженням 

дбайливого ставлення людства до цієї культури. Завдяки своїм біологічним і 

смаковим властивостям для нас картопля так само незамінна, як скажімо хліб 

або сіль. Серед світових лідерів у валовому виробництві картоплі, а в даному 

випадку і в споживанні, першим є Китай. Визнаними фахівцями в цій царині, 

безумовно, вважаються Голландія, Бельгія, Німеччина, Італія, США. Наші 

найближчі сусіди – Білорусь і Росія – входять до першої двадцятки, яку й 

замикає Україна, за даними російської статистики [2]. 

За останні кілька років Україна стабільно збирає близько 20 млн. т 

картоплі, що складає загальну площу 1,5 млн. га [2], а також спостерігається 

тенденція перенесення виробництва картоплі в приватний сектор у 

співвідношенні до сільгосппідприємств 96:4. Тому подальший розвиток 

картоплярства буде спрямовано на механізоване виробництво в колективних 

господарствах в сприятливих для цього грунтово-кліматичних умовах.  

Практично на Україні не існувало виробництво машин для збирання 

картоплі, а завозилась в основному із Росії. Після здобуття Україною 
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незалежності виникла необхідність власної розробки і виробництва таких 

машин. Першими спробами вітчизняного сільськогосподарського 

машинобудування стали картоплекопачі Львівського заводу сільськогоспо-

дарських машин, Тернопільського комбайнового заводу, ВАТ “Борекс”. Їх 

експлуатаційні випробування в умовах виробництва показали, що ці машини є 

досить вдалими, хоча надалі для виробництва картоплі в приватних і 

фермерських господарствах необхідно створювати машини зі зменшеною 

матеріалом і енергоємністю, з можливістю агрегатування з енергетичними 

засобами класу 0,6-0,9. Крім того, вченими Інституту картоплярства 

встановлено, що використання картоплезбиральних комбайнів при врожайності 

картоплі менше 150 ц/га є недоцільним. Переважно середня урожайність 

картоплі по Україні становить 150 ц/га [2]. 

Актуальність та доцільність дослідження.  

Картоплярство – одна з галузей сільськогосподарського виробництва, 

робота в якій пов’язана зі значними енерговитратами і витратами праці. Затрати 

на механізоване збирання складають 50-60% від загальних затрат, з них близько 

55% затрати енергії припадають на сепаруючі робочі органи. До 60-70% затрат 

праці витрачається на збиранні. Це пояснюється тим, що в підкопаній 

бульбоносній масі, яка подається на сепаруючі робочі органи, вміст бульб 

картоплі складає всього 2-3% від загальної маси. Тому якість вихідного 

продукту більшою мірою залежить від роботи сепараторів. З цього випливає, 

що сепаруючі робочі органи є основою для забезпечення якісних показників 

роботи картоплезбиральних машин. 

Враховуючи технічне та соціальне значення розробки нових та 

удосконалення існуючих конструкцій картоплезбиральних машин в цілому та 

сепаруючих пристроїв зокрема, недостатні теоретичне обґрунтування та практичні 

розробки в галузі, темою дисертаційного дослідження обрано “Обґрунтування 

конструкції і параметрів лемішно-полицевого картоплекопача з барабанним 

сепаратором картопляного вороху” 
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Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційна робота виконувалася до програм досліджень кафедри 

сільськогосподарських машин інституту механізації та електрифікації 

сільського господарства Подільського державного аграрно-технічного 

університету і відповідає вимогам паспорту спеціальності 05.05.11 – “Машини і 

засоби механізації сільськогосподарського виробництва”, який затверджено 

Президією ВАК України. Тема дисертаційного дослідження скерована на 

вирішення науково-технічної проблеми із розробки та впровадження машин 

для збирання картоплі у рамках цільової комплексної програми “Національна 

програма розробки і виробництва технологічних комплексів машин і 

обладнання сільського господарства, харчової та переробної промисловості”, 

затвердженої Кабінетом Міністрів України 7 березня 1996 року. Тема 

дисертації затверджена вченою Радою факультету механізації сільського 

господарства 19 лютого 2002 р. (протокол № 6), уточнена вченою Радою 

Інституту механізації і електрифікації сільського господарства 6 лютого 2005 р. 

(протокол № 4) та узгоджена НДР і ДКР (РК № 0105U008213).  

Об’єкт дослідження: лемішно-полицевий картоплекопач з барабанним 

сепаратором і його конструктивні та кінематичні параметри, картопляний 

ворох, процес сепарації. 

Предмет дослідження: взаємодія лемішно-полицевого картоплекопача з 

барабанним сепаратором із картопляним ворохом, а також залежність 

ефективності роботи робочих органів від конструктивних параметрів та 

режимів роботи. 

Мета дослідження: зменшення механічних пошкоджень бульб при 

забезпеченні якісних показників процесу сепарації картопляного вороху 

шляхом розробки конструкції і оптимізації параметрів і режимів роботи 

лемішно-полицевого картоплекопача з барабанним сепаратором. 

Відповідно до мети дослідження поставлені такі завдання:  

1. Проаналізувати існуючі конструкції картоплезбиральних машин, 

результати експериментальних і теоретичних досліджень підкопуючих робочих 
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органів і сепараторів картопляного вороху і на їх основі розробити нову 

конструкцію картоплекопача з барабанним сепаратором; 

2. Обґрунтувати конструктивну схему розробленого лемішно-полицевого 

картоплекопача з барабанним сепаратором картопляного вороху; 

3. Розробити математичні моделі руху картопляного вороху по лемішно-

полицевій поверхні, просіювання дрібної фракції ґрунту, перемішування 

вороху, руйнування грудок та пошкодження бульб на барабанному сепараторі; 

4. Теоретично дослідити процес роботи лемішно-полицевого 

картоплекопача з барабанним сепаратором, а також оптимізувати головні 

параметри і режими; 

5. На підставі результатів лабораторно-польових експериментальних 

досліджень уточнити оптимальні значення параметрів і режимів роботи 

досліджуваного робочого органу та визначити агротехнічні показники роботи 

картоплезбиральної машини з установленим на неї сепаратором; 

6. Визначити ефективність використання лемішно-полицевого 

картоплекопача з барабанним сепаратором. 

Методи дослідження. Серед методів дослідження основними були: 

теоретичні – дослідження виконувалися із використанням положень вищої 

математики, аналітичної геометрії, теоретичної механіки, опору матеріалів, 

теорії масових середовищ, методами математичного моделювання робочих 

процесів, алгоритмізація обчислень з використанням сучасних потужних 

пакетів прикладних програм; експериментальні – дослідження проводились 

відповідно до прийнятої методики і галузевих стандартів в лабораторних і 

польових умовах на розробленій експериментальній установці з використанням 

планування багатофакторного експерименту. Обробка результатів 

експериментальних досліджень здійснювалася на ПЕОМ за допомогою 

прикладних програм. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що:  

 вперше розроблено математичні моделі для визначення конструктивних 

та кінематичних параметрів лемішно-полицевої картоплезбиральної 

машини з барабанним сепаратором картопляного вороху; 
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 удосконалені математичні моделі руху тіла по лемішно-полицевій 

поверхні і сепаратору та процесу сепарації; 

 подальшого розвитку набули теоретичні і експериментальні 

залежності впливу технологічних та кінематичних параметрів роботи 

машини і сепаратора на якісні показники роботи. 

Практичне значення одержаних результатів. На основі проведених 

теоретичних та експериментальних досліджень розроблено методику 

інженерного проектування лемішно-полицевого картоплекопача з барабанним 

сепаратором. Визначено раціональні параметри та режими роботи сепаратора 

для ґрунтових умов – суглинку середнього, що уможливлює підвищення 

ступеня сепарації картопляного вороху та зниження ступеня пошкоджень бульб. 

Створена конструкція лемішно-полицевої картоплезбиральної машини з 

барабанним сепаратором, технічна новизна підтверджена 4 патентами України 

на винахід (№ 56530А, № 60496А, № 66658А, № 66253А). Результати досліджень 

взяті до впровадження під час удосконалення існуючої та розробки нової 

картоплезбиральної техніки спеціалізованим конструкторським бюро ВАТ 

“Шепетівський завод культиваторів” (акт від 28 листопада 2007 р.) та 

конструкторським відділом ВАТ “Кам’янець-Подільськсільмаш” (акт від         

23 жовтня 2006 р.). 

Особистий внесок здобувача. Автором самостійно проведена така 

робота: зроблено аналіз конструкцій підкопуючих робочих органів і 

сепараторів картопляного вороху; розроблено конструкцію лемішно-

полицевого картоплекопача з барабанним сепаратором картопляного вороху; 

побудовано математичну модель руху тіла по поверхні лемішно-полицевій та 

внутрішній поверхні барабанного сепаратора; розроблено конструкцію 

лабораторної установки для дослідження сепарації; проведені експериментальні 

дослідження та опрацювання експериментальних даних для визначення 

оптимальних конструктивних параметрів і режимів роботи лемішно-

полицевого картоплекопача з барабанним сепаратором; спроектовано та 

виготовлено електронно-вимірювальний комплекс для реєстрації 

експериментальних даних. 
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У технічних рішеннях, захищених патентами України на винахід, частка 

кожного співавтора однакова. В інших опублікованих наукових працях по темі 

дисертаційної роботи частка здобувача складає близько 70%.  

Апробація результатів досліджень. Основні положення виконаних 

теоретичних і експериментальних досліджень роботи доповідались на: 

щорічних конференціях професорсько-викладацького складу та аспірантів 

Подільського державного аграрно-технічного університету (2002-2008); 

науково-технічній конференції Львівського державного аграрного університету 

“Агроінженерні дослідження” (Львів, 2003); IV Міжнародній науково-технічній 

конференції “Механізація і енергетика сільського господарства” MOTROL`03 

(Київ, 2003); науково-технічній конференції Таврійської державної 

агротехнічної академії (Мелітополь, 2003); науково-технічній конференції, 

присвяченій пам’яті академіка Петра Василенка Харківського державного 

технічного університету сільського господарства “Механізація сільського 

господарства” (Харків, 2003); VΙ державній науково-практичній конференції 

молодих вчених, аспірантів і докторантів “Наукові пошуки молоді у третьому 

тисячолітті” (Біла Церква, 2007); ІІІ Міжнародній науковій конференції 

“Новітні матеріали та технології в будові та експлуатації машин” 6-8.09. 2007 

(Кам’янець-Подільський, Україна); розширеному засіданні Вченої Ради 

інституту механізації і електрифікації сільського господарства і кафедр 

сільськогосподарських машин, механізації сільськогосподарського 

виробництва та машиновикористання Подільського державного аграрно-

технічного університету (Кам’янець-Подільський, 2008). 

Публікації. Основні результати дослідження відображені у                            

18 публікаціях, з них 5 статей у науково-фахових виданнях, 1 – в іноземних,           

7 – деклараційних патентах України на винаходи та 5 – у матеріалах і тезах 

конференцій. 

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається зі вступу, п’яти 

розділів, висновків і пропозицій, 69 додатків, та списку використаних джерел зі 

171 найменувань. Основна частина викладена на 175 сторінках тексту, містить                   

10 таблиць і 97 рисунків. Загальний обсяг роботи становить 285 сторінок. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

1. У дисертації наведене теоретичне узагальнення і нове вирішення 

наукової задачі, що полягає у зменшенні механічних пошкоджень бульб при 

забезпеченні якісних показників процесу сепарації картопляного вороху 

шляхом розробки конструкції і оптимізації параметрів та режимів роботи 

лемішно-полицевого картоплекопача з барабанним сепаратором. 

Аналіз конструкцій картоплезбиральних машин та їх робочих органів, а 

також принципів впливу різних сепараторів на картопляний ворох показав, що 

вони використовують неефективні види деформацій, а саме: удар і стискання. 

Натомість дослідження дозволяють стверджувати, що значно ефективнішими є 

деформації розтягу і зсуву, які в чинних конструкціях сепараторів не 

реалізовуються, або реалізовуються лише частково. 

2. На основі комплексних досліджень запропонована технологічна схема 

картоплекопача, робочі органи якого (лемішно-полицевий підкопувач і 

барабанний сепаратор) взаємодіють з картопляним ворохом через деформації 

розтягу і зсуву, що дає змогу ефективно відсепаровувати ґрунт в різних умовах 

збирання бульб. 

3. Розроблено математичну модель руху часток вороху на лемішно-

полицевій поверхні і сепарації картопляного вороху, яка враховує зміну 

відносної кількості ґрунту, прохідної фракції, крупних грудок ґрунту, а також 

картопляних бульб по товщині шару вороху, шляхом елементарних операцій 

перемішування вороху, руйнування грудок, просіювання ґрунту з урахуванням 

саморуйнування грудок при їх переміщенні по сепараторі, а також 

пошкодження бульб і уможливлює його аналітичне дослідження, що дозволило 

одержати залежності коефіцієнта просіювання картопляного вороху та ступеня 

пошкоджень бульб від таких показників режиму роботи сепаратора як 

початкова товщина шару вороху, інтенсивність впливу на ворох та час сепарації. 

4. Визначено раціональні параметри процесу сепарації на лемішно-

полицевій поверхні, а саме: час руху Тр  0,36 с; початкова раціональна 

товщина шару вороху hк  0,140…0,250 м; допустима довжина лемеша 
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lопт. = 0,330…0,460 м; оптимальна ширина лемеша Вопт. = 0,300…0,410 м; кут 

нахилу лемеша до горизонту опт. = 16…24о (при φ = 25…40о і max
мV  = 2,22 м/с); 

мінімальна і максимальна площа поперечного перерізу підкопуваної грядки, 

Sп
min = 0,033 м2, Sп

max = 0,08 м2, кут сходу рослинних залишок   = 40…45 град.; 

кут нахилу робочої поверхні клина до горизонту 0  = 40…50 град.; кут 

піднімання, кришення і розпушування картопляного вороху  2 = 55…75 град.; 

кут нахилу картопляного пласта 1  = 0…60 град.; кут зміщення картопляного 

вороху  0 = 40…50 град.; мінімальне, максимальне і розрахункове значення 

радіуса лемішно-полицевої поверхні корпусу minR  = 0,150 м, maxR  = 0,232 м і 

.розR  = 0,205 м; ширина вгнутості полицевої поверхні В = 0,554 м; кут 

постановки полицевої поверхні до напрямку руху   = 0…60 град. 

5. Встановлено раціональні параметри процесу сепарації в барабанному 

сепараторі, а саме: час сепарації Тс  0,86 с, довжина робочої поверхні L = 0,70 

м, діаметр більшої основи сепаратора D = 1,08 м, діаметр прутків dn = 0,010 м, 

просвіти між прутками t = 0,030…0,037 м, колова швидкість барабана Vк = 2,22 

м/с, подача вороху на сепаратор Q = 92,2 кг/с. Для цих значень параметрів 

коефіцієнт просіваючої здатності ґрунту v = 93,4%, а ступінь пошкоджень бульб 

Пб = 1,61%; визначено затрати потужності на агрегатування картоплекопача від 

його конструктивних параметрів та раціональних режимів роботи – 6,5…7,5 кВт. 

6. Одержано рівняння регресії в натуральній формі для просіваючої 

здатності ґрунту v, інтенсивності сепарації q, потужності на привод сепаратора 

Nпр , величини чистоти бульб Ч′, ефективності сепарації Е, ступеня пошкоджень 

бульб Пб, величини втрат бульб Вб та загальної потужності Nа від технологічних 

параметрів конструкції барабанного сепаратора, а саме: Q  – подачі вороху на 

сепаратор, кг/с; Vк  – колової швидкості обертання барабана, м/с;  б – кута 

конусності барабана, град. та технологічних параметрів лемішно-полицевої 

поверхні: кута постановки полицевої поверхні до напрямку руху  ; 

поступальної швидкості машини Vм; кута нахилу лемішної поверхні до 
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горизонту  л. Для вибору раціональних режимів роботи сепаратора 

побудовано номограму. 

7. Теоретично визначено і експериментально підтверджені оптимальні 

технологічні параметри конструкції копача, які мають найбільший вплив на 

ступінь сепарації ґрунту: подача вороху на сепаратор Q = 80 кг/с, колова 

швидкість руху барабанного сепаратора Vк = 2,1 м/с, кут конусності 

барабанного сепаратора, б = 12 град., поступальна швидкість машини                

Vм = 2,1 м/с, кут нахилу лемішної поверхні до горизонту  л = 24 град. та кут 

постановки полицевої поверхні до напрямку руху β = 30 град. 

8. Експериментально визначені експлуатаційні та якісні показники 

конструкції картоплекопача: просіваюча здатність ґрунту – 93,74%, 

інтенсивність сепарації – 75,33 кг/с, потужність на привод сепаратора – 3,1 кВт, 

величина чистоти бульб – 71,81%, ефективність сепарації – 94,1%, ступінь 

пошкодження бульб – 2,22%, величина втрат бульб – 1,22%, тяговий опір – 3,6 кН 

та загальна потужність – 7,5 кВт. Співставлення результатів теоретичних та 

експериментальних досліджень показало відхилення в межах 5%, що вказує на 

адекватність математичної моделі процесу сепарації картопляного вороху. 

9. Встановлено, що при нормативному річному завантаженні лемішно-

полицевого картоплекопача з барабанним сепаратором у зв’язку зі зменшенням 

експлуатаційних затрат на одиницю зібраної площі, збільшенням виходу 

товарної продукції та зниженням ступеня пошкодження бульб економічний 

ефект від його використання складає 487,46 грн./га або 15745 грн. на рік. 
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