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Аннотация. Статья посвящена вопросу уменьшения ме-
ханических повреждений клубней при обеспечении каче-
ственных показателей процесса сепарации картофельного 
вороха путём разработки конструкции и оптимизации па-
раметров и режимов работы лемешно-отвального картофе-
лекопателя с барабанным сепаратором. Выполнен анализ 
существующих конструктивно-технологических схем кар-
тофелеуборочных машин, анализ конструкций и результаты 
экспериментально-теоретических исследований подкапыва-
ющих рабочих органов, способов активизации сепарации 
и воздействий рабочих органов на картофельный ворох, 
который показал, что несовершенство существующей кар-
тофелеуборочной техники состоит, прежде всего, в низкой 
надежности выполнения технологического процесса при 
отклонении условий уборки от своего допустимого значе-
ния. Поэтому важным заданием есть разработка такой кар-
тофелеуборочной машины с сепарирующим устройством, 
которая бы позволяла изменять степень своего воздействия 
на картофельный ворох, тем самым приспосабливаясь к кон-
кретным условиям уборки.

Теоретически исследовано явление сепарации и разра-
ботаны математические модели движения тела по поверхно-
сти лемешно-отвальной и сепаратору и процесса сепарации 
трехкомпонентного картофельного вороха. Получены теоре-
тические и экспериментальные зависимости влияния кон-
структивных и кинематических параметров работы машины 
и сепаратора на качественные показатели работы. Составлен 
алгоритм технологического расчета картофелекопателя. 

Экспериментально определены эмпирические коэф-
фициенты математической модели для суглинка среднего. 
Разработана методика исследований, изготовлен испыта-
тельный образец лабораторной установки для исследова-
ния барабанного сепаратора на рациональные параметры 
процесса сепарации, на основании которых установлены 
рациональные параметры и режимы работы барабанного 
сепаратора и мощности на его привод. Изготовлена полевая 
установка для исследования картофелекопателя в целом на 
эффективность сепарации, степень повреждения, величину 
потерь и общую мощность на агрегатирование.

Проведено экономическое оценивание эффективности 
использования картофелекопателя с барабанным сепарато-
ром. Выполненные расчеты показывают, что использование 
разработанного картофелекопателя в картофелеуборочных 
машинах позволит повысить производительность их работы, 
а также уменьшит степень повреждения ими картофеля.
Ключевые слова: лемешно-отвальный картофелекопатель, 
барабанный сепаратор, картофельный ворох, процесс сепа-
рации, оптимизация, мощность на агрегатирования.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

Уменьшение механических повреждений клубней 
при обеспечении качественных показателей процесса 
сепарации картофельного вороха путем разработки кон-
струкции и оптимизации параметров и режимов работы 
лемешно-отвального картофелекопателя с барабанным 
сепаратором.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ПУБЛИКАЦИЙ

Исследованием взаимодействия рабочих органов 
сельскохозяйственных машин с почвой занимались П.М. 
Василенко, В.П. Горячкин, А.Н. Зеленин, В.А. Желигов-
ский, В.О. Дубровин, И.А. Нищенко, А.М. Панченко, В.С. 
Бончик и др. Весомый вклад в разработку новых сепа-
рирующих рабочих органов и исследование процесса их 
работы внесли известные ученые: Г.Д. Петров, И.Р. Роз-
мислович, М.Е. Мацепура, В.М. Булгаков, Р.Б. Гевко, И.Н. 
Бендера, А.П. Дорохов, Г.П. Солодухин, Н.И. Верещагин, 
С.В. Смолинский, Ю.П. Фирман [1-6]. Анализ показал, что 
процесс сепарации картофельного вороха, а также его вза-
имодействие с сепарирующими рабочими органами теоре-
тически и экспериментально исследованы недостаточно. 
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В частности, в моделях сепарации учитывается активное 
действие сепарирующих поверхностей на ворох, повре-
жденность клубней, энергозатраты на сепарацию и др.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Согласно целей исследования были поставлены 
следующие задачи: проанализировать существующие 
конструкции картофелеуборочных машин, результаты 
экспериментальных и  теоретических исследований 
подкапывающих рабочих органов и сепараторов кар-
тофельного вороха и на их основе разработать новую 
конструкцию картофелекопателя с барабанным сепа-
ратором; обосновать конструктивную схему разра-
ботанного лемешно-отвального картофеле-копателя 
с барабанным сепаратором картофельного вороха; разра-
ботать математические модели движения картофельного 
вороха по лемешно-отвальной поверхности просеивания 
мелкой фракции почвы, перемешивания вороха, разру-
шения комков и повреждения клубней на барабанном 
сепараторе; теоретически исследовать процесс работы 
лемешно-отвального картофелекопателя с барабанным 
сепаратором, а также оптимизировать основные пара-
метры и режимы, на основании результатов лаборатор-
но-полевых экспериментальных исследований уточнить 
оптимальные значения параметров и режимов работы 
исследуемого рабочего органа и определить агротехни-
ческие показатели работы картофелеуборочной машины 
с установленным на нее сепаратором, определить эф-
фективность использования лемешно-отвального кар-
тофелекопателя с барабанным сепаратором.

ИЗЛОЖЕНИЯ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА

Картофелеводство – одна из отраслей сельского хо-
зяйственного производства, работа в которой связана со 
значительными энергозатратами и затратами труда. Затра-
ты на механизированную уборку составляют 50-60% от 
общих затрат, из них около 55% затрат энергии приходится 
на сепарирующие рабочие органы. До 60-70% затрат труда 
приходится на уборку. Это объясняется тем, что в подко-
панной клубненосной массе, которая подается на сепари-
рующие рабочие органы, содержание клубней картофеля 
составляет всего 2-3% от общей массы. Поэтому качество 
исходного продукта в большей степени зависит от работы 
сепараторов. Из этого следует, что сепарирующие рабочие 
органы являются основой для обеспечения качественных 
показателей работы картофелеуборочных машин.

Проведенным анализом конструктивного исполнения 
и основных характеристик различных сепарирующих 
устройств, установлено, что подавляющее большинство 
сепараторов использует нерациональные способы воздей-
ствия, что не позволяет регулировать интенсивность его на 
картофельный ворох. На основе известных теоретических 
и экспериментальных исследований проанализированы 
механико-технологические свой-ства картофельного во-
роха и закономерности процесса сепарации.

Анализ действующих сепарирующих устройств 
и способов их воздействия на пласт показал, что в про-
цессе работы используются нерациональные виды де-
формации – удар и сжатие, что приводит к значительным 
повреждениям клубней. В связи с этим встал вопрос 
создания совершенной конструкции сепаратора карто-
фелеуборочной машины и исследования его работы, 
которая бы действовала на ворох менее энергозатратно 
деформациями разрыва, смещения и обеспечила умень-
шение повреждения клубней и повышения степени се-
парации картофельного вороха.

Нами предложена конструкция картофелеуборочной 
машины с барабанным сепаратором (рис. 1) [7-11].

Рис. 1. Технологическая схема картофелеубороч-ной ма-
шины с барабанным сепаратором: 1 – копировальный ком-
кодавящий каток, 2 – цилиндроидальный лемех, 3 – отвал, 
4 – регулировочное опорное колесо, 5 – барабанный сепара-
тор, 6 – диаметр меньшего основания, 7 – диаметр большего 
основания, 8 – обод сцепления, 9 – прутки

Fig. 1. Technological scheme of potato harvester drum separator: 
1 – copy komkodavyaschy rink, 2 – tsilindroidalny share, 3 – 
blade, 4 – adjusting the support wheel, 5 – drum separator, 6 – the 
diameter of the smaller base, 7 – the diameter of the larger base, 
8 – rim clutch, 9 – rods

Преимущества предлагаемой конструкции в том, 
что сепарация клубней от почвы происходит за счет 
уменьшения подачи пласта почвы при ее движении под 
углом по цилиндроидальному лемеху; крошения пласта 
во время его движения по винтовому правостороннему 
отвалу и повороте его на определенный угол; крошения 
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пласта во время его попадания в прутково-конусный 
барабан; растяжения материала пласта внутри рабочей 
поверхности барабана.

В результате анализа процесса сепарации и кон-
струкции картофелеуборочной машины с барабанным 
сепаратором идентифицированы их главные конструк-
тивно-технологические параметры, установлено взаи-
мосвязи между ними (табл. 1) [1, 12].

Т а б л и ц а  1 .  Конструктивно-технологические пара-метры 
картофелеуборочной машины
Ta b l e  1 .  Structural and technological parameters of the potato 
harvester

Название параметра Обозн. Ед. 
измер.

Параметры подкапывающей части:
глубина копания клубней hк м
ширина лемеха В м
угол наклону лемеха αл град.
угол схода растительных остатков γ град.
длина: лемеха, лезвия lл, l м
угол наклона рабочей поверхности 
клина до горизонта 0ε град.

Параметры подающей части карто-
фельного вороха:
угол подъема, крошения и рыхления 
картофельного вороха 2α град.

угол наклона картофельного пласта β град.

угол смещения картофельного вороха 0γ град.

расчетное значение радиуса лемеш-
но-отвальной поверхности корпуса Rроз м

ширина вмятины и длина отвальной 
поверхности В, L м

угол постановки отвальной поверхно-
сти к направлению движения β град.

Параметры барабанного сепаратора: 
диаметр: меньшего и большего осно-
вания D1, D2 м

угол: конусности и наклона оси к го-
ризонту αб,γ град.

длина L м
круговая скорость Vк м/с
диаметр прутка d м
просветы между прутками t м
общая площадь сепаратора S м2

Режимы работы копателя в целом:
технологическая пропускная способ-
ность Q кг/с

тяговое сопротивление копателя Rа кН
затраты мощности на агрегатирование Nа кВт

Очевидно, что и процесс движения частиц и переме-
шивания вороха, разрушения комков почвы и просеива-
ния мелких частиц зависят от распределения фракций 
почвы по толщине вороха. Исходя из этого, можно по-
строить развернутую модель процесса движения частиц 
вороха по лемешно-отвальной поверхности и сепарации 
картофельного вороха (рис. 2).

Рис. 2. Развернутая модель движения частиц вороха по ле-
мешно-отвальной поверхности и сепарации картофельного 
вороха
Fig. 2. The detailed model of particle motion heap of moldboard 
plow-surface separation and potato heap

Для обоснования такой математической модели 
следует рассмотреть сначала все составляющие не-
зависимо друг от друга, а затем перейти от частного 
к общему, т.е. объединить отдельные влияния в ко-
нечную модель процесса движения частиц вороха по 
лемешно-отвальной поверхности и сепарации карто-
фельного вороха.

Исследование движения лезвия в картофельном во-
рохе (рис. 3) будем основывать на следующих предпо-
ложениях:
а)	 относительные скорости частицы до и после стол-

кновения с лезвием лежат в одной плоскости с нор-
малью к поверхности, удар частицы о поверхность 
считаем абсолютно неупругим (коэффициент вос-
становления равен нулю),

б)	 сила сопротивления перемещению частицы в про-
странстве между окружающими неподвижными ча-
стями противоположна по направлению вектора ее 
абсолютной скорости,

в)	 реакция поверхности, приложенная к частному, со-
впадает по направлению с абсолютной скоростью 
частицы,

г)	 сила сопротивления перемещению группы частиц, 
заполняющих площадку dF, пропорциональна вели-
чине площадки.
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Рис. 3. Схема пассивного цилиндрического лемеха
Fig. 3. Scheme of a passive cylindrical plowshares

Интегрируя полученные выражения в пределах от 
1ε  до π/2 и удваивая (для двух симметричных половин 

лезвия), найдем численные значения составляющих N  
и  F  полного усилия S  резания (рис. 3) [13]:

Теория резания вороха лезвием позволяет подойти 
к исследованию (в первом приближении) ряда сторон 
работы лезвия. Так, после введения некоторых предпо-
ложений она может быть применена для исследования 
явлений износа лезвия (изучения изменения формы лез-
вия при износе, изменения сопротивления при износе 
лезвия, нахождения теоретической предельной формы 
изношенного лезвия и т.д.).

При проникновении лемеха в почву масса вороха под 
давлением PB впереди лежащих неподкованных слоев 
перемещается по наклонной плоскости вверх, уплот-
няется, разрушаясь на мелкие фракции, что приводит 
к снижению напора и сгружению вороха на лемехе. Для 
определения взаимосвязи этих параметров рассмотрим 
условие равновесия сил, действующих на лемех (рис. 4).

Рис. 4. Силы, возникающие в процессе обрезки, переме-
щения и передачи подкопанного вороха на отвальную по-
верхность
Fig. 4. The forces occurring during cutting, moving and 
transferring undermine heap dump on the surface
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в) реакция поверхности, приложенная к 
частному, совпадает по направлению с абсолютной 
скоростью частицы, 

г) сила сопротивления перемещению группы 
частиц, заполняющих площадку dF, 
пропорциональна величине площадки. 

 
Рис. 3. Схема пассивного цилиндрического 

лемеха 
Fig. 3. Scheme of a passive cylindrical plowshares 

Интегрируя полученные выражения в пределах 
от 

1  до π/2 и удваивая (для двух симметричных 
половин лезвия), найдем численные значения 
составляющих N  и F  полного усилия S  резания 
(рис. 3) [13]: 

 

 
1

2 22

1 1 2 2
1 1

sin sincos cos ;
cos 1 cos cos

л лN k В f d





     
  

 
  
  
  (1) 

 
1

2 22

1 1 2 2
1 1

cos cossin sin ;
sin 1 sin sin

п пN k В f d





     
  

 
  
  


 
1

2

1 2 2
1 1

cos
1 cos cos

л лF k В d
tg





  
  




 ,    

 
1

2

1 2 2
1 1

sin
1 sin sin

п пF k В d
tg





  
  




 .            (2) 

 
Из формул (1, 2) видно, что усилия F1 и N1 

зависят от параметров лезвия: угла 1  и 1 ; 
ширины захвата В, формы и размеров кривой 
ортогонального сечения лезвия (вида уравнения 

   ); от коэффициента трения почвы о сталь f; 
свойств почвы k. 

Составляющие полного усилия S резки по оси 
координат для симметричного лезвия равны [13]: 
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Теория резания вороха лезвием позволяет 
подойти к исследованию (в первом приближении) 
ряда сторон работы лезвия. Так, после введения 
некоторых предположений она может быть 
применена для исследования явлений износа лезвия 
(изучения изменения формы лезвия при износе, 
изменения сопротивления при износе лезвия, 
нахождения теоретической предельной формы 
изношенного лезвия и т.д.). 

При проникновении лемеха в почву масса 
вороха под давлением 

ВР  впереди лежащих 
неподкованных слоев перемещается по наклонной 
плоскости вверх, уплотняется, разрушаясь на 
мелкие фракции, что приводит к снижению напора и 
сгружению вороха на лемехе. Для определения 
взаимосвязи этих параметров рассмотрим условие 
равновесия сил, действующих на лемех (рис. 4). 
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ВР  сопротивления вороха: 
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где: 

оР  – сила сопротивления пласта вороха смятию, кН; 
І – сила инерции, кН; 

кh  – глубина подкапывания лемеха, 

кh  = 0,140…0,250 м; В – ширина подкапывания, В = 
0,300…0,410 м; 
К – коэффициент сопротивления вороха пласта 
деформации, К = 10 кПа; 
  –коэффициент зависящий от формы лемеха и 
физико-механических свойств вороха,   = 64,22 
кг∙с2/м4. 
 

Находим силу 
ВP  сопротивления вороха с 

учетом его перемещения вверх по наклонной 
плоскости. Для этого угол л  установки лемеха со 
стороны его поверхности АВ искусственно 
увеличим на угол трения  . Для лемеха с 
суммарным углом установки л   найдем [13]: 
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Рис. 3. Схема пассивного цилиндрического 
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Fig. 3. Scheme of a passive cylindrical plowshares 
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       / cos sin cos / 4cos sinВ л к л г л лР N h Bl            ,(5) 
 
где: 

/ 4к лh Bl Q    – вес вороха, Н. 
 
Целью моделирования движения картофельного 

вороха по отвальной поверхности ставилось условие 
исследования вращения пласта на определенный угол 
под действием приложенных к нему сил. 

Известно, что при кручении стержня не 
круглого сечения между моментом, крутящим, 
действует в сечении, жесткостью и относительным 
углом закручивания, существует зависимость 
(рис. 5), превращая которую, имеем [14]: 
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Рис. 5. Схема кручения пласта картофельной 

грядки как вращательное движение вокруг оси t  
Fig. 5. Driving torsion formation potato beds as a 

rotational movement around the axis t  

В момент отрыва элемента dS от лемешно-
отвальной поверхности момент равнодействующей 
силы нормального давления dN' относительно точки 
С равен нулю. Тогда условие равновесия элемента 
(рис. 6) под действием приложенных к нему сил и 
моментов относительно точки С будет иметь вид: 
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Fig. 6. The circuit separation element dS of the 

moldboard plow-surface relative to point C 

Подставив в уравнение (7) значения входящих 
в него величин, получим:  
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Из уравнения (8) определим критическое 

значение угла α2, при котором начинается отрыв 
элемента пласта dS от лемешно-отвальной 
поверхности: 
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Из уравнения (9) видно, что величина 2 .крит  

уменьшается с увеличением жесткости 
кpGI  пласта 

на кручение и зависит от скорости движения пласта 
мV  относительно угла закручивания пласта /d dS , 

жесткости пласта EІр, на изгиб в плоскости осей n  и 
t  нормальной кривизны траектории kн, 
коэффициента трения f пласта об отвал и размеров 
пласта. 

Используя основные положения 
математической физики, обоснована модель 
сепарации картофельного вороха [15-22]: 
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где: 
h – толщина слоя вороха, м; 

ttt ii 1
, Tti 0 . 
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Рис. 6. Схема отрыва элемента dS от лемешно-отвальной 
поверхности относительно точки С
Fig. 6. The circuit separation element dS of the moldboard plow-
surface relative to point C
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математической физики, обоснована модель 
сепарации картофельного вороха [15-22]: 
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где: 
h – толщина слоя вороха, м; 

ttt ii 1
, Tti 0 . 

 
 
 
 

Рис. 5. Схема кручения пласта картофельной грядки как 
вращательное движение вокруг оси t
Fig. 5. Driving torsion formation potato beds as a rotational 
movement around the axis t
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– степень разрушения комков:  
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где: 
k1 и k2 – эмпирические коэффициенты, зависящие от 
механических свойств комков почвы; 
z – расстояние от рабочего органа до комка, 

t  – вероятность времени перемещения частицы в 
координату z. 
 

Тогда уравнение перемешивания вороха будет 
иметь вид: 
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где: q(z, tі), r(z, tі), k(z, tі) – относительное количество 
соответствии комков почвы проходной фракции, 
непроходной фракции и клубней картофеля на 
расстоянии z от сепарирующие поверхности в момент 
времени t; b – коэффициент перемешивания вороха, с-

1; h – переменная толщина слоя вороха, м; vk  – 
коэффициент просеивания почвы;   – коэффициент 
крошения почвы,   = q0/Q0; k1 – характеризует 
разрушение комков; k2 – определяет способность 
почвы к просеивания; T – время сепарации, с; 

– процесс просеивания почвы: 
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где: v  – процесс просеивания почвы с учетом 
саморазрушения комков при их перемещении по 
сепаратору; ( )q Т  – количество просеянной почвы 
после некоторого конечного времени Т, кг; Q0 – 
общее количество вороха, поступающего на 
сепаратор, кг; r(Т) – количество крупных комков, 
что остались не разрушенными и сошли с 
сепаратора после некоторого конечного времени Т, 
кг. 

Поскольку разработанную модель процесса 
сепарации картофельного вороха аналитически 
решить и проанализировать невозможно, она была 

реализована с помощью численных методов в 
математическом пакете MATLAB 6. 

Характер повреждающих действий сепаратора 
на клубни подобно разрушающего воздействия на 
куски, интенсивность повреждений клубней 
картофеля будет увеличиваться с приближением 
сепарирующей поверхности и будет функцией от 
коэффициента интенсификации сепарации, 
длительности сепарации и расстояния от клубня до 
сепарирующей поверхности: 
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где: Пб – процесс просеивания почвы; k3 – коэффи-
циент, характеризующий способности клубней 
повреждению; k4 – коэффициент, характеризующий 
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поверхности;  z – расстояние от рабочего органа до 
клубня, м; tі – время сепарации, с. 

Степень повреждения клубней за все время 
сепарации будет равным: 
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Технологическую пропускную способность 

картофелекопателя определяли 
производительностью барабанного сепаратора в 
кг/с: 
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где: 
  – коэффициент измельчения почвенной массы. 
Если ,1  то WW 0

 и измельчение почвы будет 
рациональным; 

п  – плотность подкапывающего пласта, 
п  = 1260 

кг/м3; 
V L  – скорость осевого перемещения частицы; 
S  – площадь поперечного сечения почвы в 
барабане, м2. 
 

31,9п i iQ R tg R h    . 
 

Мощность Na, необходимая для агрегатирования 
картофелекопателя: 
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где: 

aR  – тяговое сопротивление картофелекопателя, кН; 

рV  – максимально допустимая рабочая скорость 

картофелекопателя по пропускной способности 
барабанного сепаратора, км/час. 
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– степень разрушения комков:  
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где:
xS  – резание почвы лезвием лемеха, кН,

xnQ  – деформация почвы лемехом и грудью полки, кН,
TP  – преодоление сопротивлений от сил тяжести вороха 

и сил трения, распределенных по поверхности сопри-
косновения вороха с отвалом, кН,
Rх – передача скорости частицам вороха,
Рс – рабочее сопротивление, создаваемое при выполне-
нии процесса сепарации барабанным сепаратором, кН.

Среди параметров барабанного сепаратора, которые 
наиболее могут влиять на процесс сепарации, в рамках 
экспериментальных исследований наибольший интерес 
вызывает исследование: Q – подача вороха на сепаратор, 
кг/с; Vк – круговая скорость вращения барабана, м/с; 
αб – угол конусности барабана, град.

После получения экспериментальных данных прово-
дилась их обработка с помощью приложения Microsoft 
Excel для ПЭВМ. Результаты обработки эксперимен-
тальных данных представлены в виде уравнения ре-
грессии, являющеюся математической моделью данного 
процесса, которое связывает параметры рабочего органа 
с показателями его работы.

Для показателя процента просеянной почвы уравне-
ние регрессии в натуральной форме имеет вид:

v = – 0,4279 – 0,7703×Q + 97,8337×Vк + 2,6069×αб + 
0,5108×Q×Vк – 0,0029×Q2 – 29,505×Vк

2 – 0,1227×αб
2, (20)

для интенсивности сепарации:

	 q = – 56,7242 + 0,4997×Q + 110,7075×Vк –	
	 1,0275×αб – 0,0053×Q2 – 21,35×Vк

2,	 (21)

для мощности на привод сепаратора:

	 Nпр = 11,0677 – 0,0234×Q – 6,9636×Vк – 0,2210×αб +  
	 0,0608×Vк×αб + 0,0002×Q2 + 1,8706×Vк

2,	 (22) 
 
Полученные уравнения исследовались с помощью 

программного пакета MATLAB 6. Поверхность отклика 
приведена на рис. 7, а зависимости – рис. 8, 9.

В рамках полевых экспериментальных исследований 
наибольший интерес вызывает исследование поступа-
тельной скорости машины Vм, угол наклона лемеха α л, 
угол постановки отвальной поверхности к направлению 
движения β . При этом определяли чистоту исходного 
вороха, эффективность работы сепаратора, повреждения 
и потери клубней. Все эти показатели выражались в %.

После получения экспериментальных данных прово-
дилась их обработка с помощью приложения Microsoft 
Excel для ПЭВМ. Уравнения регрессии в расшифрован-
ной форме имеют следующий вид:

для чистоты клубней:

	 Ч’ = – 72,6044 + 2,614795×β + 80,2356×Vм +  
2,0970×αл – 0,3739×β×Vм – 0,0855×β×αл + 0,9323×Vм×αл 

	  – 19,5156×Vм
2 – 0,0498×αл

2,	 (23)

а)

б)
Рис. 7. Поверхность отклика (а) и двухмерное сечение (б) 
для способности просеивающей почвы v, окружной скорости 
Vк и угла конусности барабана αб (при Q = 80 кг/с, почва – 
суглинок средний, W = 16,5%)
Fig. 7. Response surface (a) two dimensional cross section and 
(b) screening for the ability of soil v, peripheral velocity Vк and 
the taper angle αb drum (for Q = 80 kg/s, the soil – loam medium, 
W = 16,5%)

для эффективности сепарации:
 

Рис. 8. Зависимость просеянной почвы от угла наклона се-
паратора к горизонту при значениях подачи вороха: 1) 50 
кг/с; 2) 80 кг/с; 3) 110 кг/с
Fig. 8. Dependence of the sieved soil from the separator angle 
to the horizon in the feed value heap: 1) 50 kg / s; 2) 80 kg / s; 
3) 110 kg / s
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Рис. 9. Зависимость просеянной почвы от угла наклона се-
паратора к горизонту при значениях влажности почвы: 1) 
8,5%; 2) 16,5%; 3) 26,1%
Fig. 9. Dependence of the screened-stant soil from the separator 
angle to the horizon in the soil moisture values: 1) 8.5%; 2) 
16.5%; 3) 26.1%

Е = – 46,6239 – 1,7266×β + 91,6089×Vм + 5,5439×αл + 
1,3833×β×Vм – 0,0285×β2 – 28,0231×Vм

2 – 0,1229×αл
2, (24)

для повреждения клубней:

	 Пб = 18,2441 – 0,2181×β – 10,5132×Vм – 0,4179×αл – 
0,1164×β×Vм – 0,5835×Vм×αл +0,0083×β2 + 8,2238×Vм

2 + 
	 0,0272×αл

2,	 (25)

для потери клубней:

	 Вб = 3,9366 – 4,6970×Vм – 0,1999×αл – 0,0386×β×Vм + 
	 0,2718×β – 0,0643×Vм×αл – 0,0032×β2 + 1,8200×Vм

2 + 	
	 0,0075×αл

2,	 (26)

для общей мощности на агрегатирования:

	 Nа = 13,8143 – 0,4772 β – 15,1027×Vм + 0,9582×α +
	 0,0092 β2 + 4,27×V2 – 0,0180×α 2.	 (27)

Полученные уравнения исследовались с помощью 
программного пакета MATLAB 6.

Сопоставление результатов теоретических и экспери
ментальных исследований показало, что разработанная 
математическая модель процесса сепарации картофель
ного вороха является адекватной.

В результате оценки экономической эффективности 
использования лемешно-отвального картофелекопателя 
с барабанным сепаратором установлено, что при ус-
ловии нормативной годовой загрузки экономический 
эффект от его использования составляет 1487,46 грн./
га или 45745 грн. в год по сравнению с однорядным 
картофелекопателем КТ-0,6 на одну машину.

ВЫВОДЫ

1.	 На основе комплексных исследований предложена 
технологическая схема картофелекопателя, рабочие 
органы которого (лемешно-отвальный подкапыва-
тель и  барабанный сепаратор) взаимодействуют 

с картофельным ворохом из-за деформации растя-
жения и сдвига, что позволяет эффективно отсепари-
ровать почву в различных условиях уборки клубней, 
при этом уменьшая механические повреждения 
и обеспечивая качественные показатели процесса 
сепарации картофельного вороха путем оптимизации 
параметров и режимов его работы.

2.	 Сопоставление результатов теоретических и экс-
периментальных исследований показало отклоне
ние в пределах 5%, что указывает на адекватность 
математической модели процесса сепарации карто
фельного вороха.

3.	 Установлено, что при нормативной годовой загрузке 
лемешно-отвального картофелекопателя с барабан-
ным сепаратором в связи с уменьшением эксплуа-
тационных затрат на единицу убранной площади, 
увеличением выхода товарной продукции и сниже-
нием степени повреждения клубней экономический 
эффект от его использования составляет 1487,46 
грн./га или 45745 грн. в год.
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RESEARCH AND RATIONALE PARAMETERS OF 
PLOUGHSHARE-TURN POPTATO-DIGGEV WITH THE 

DRUM SEPARATOR OF POTATO LOTS

Summary. The article focuses on reducing the mechanical dam-
age the tubers, while ensuring high-quality performance of the 
separation process by potato heap of design and optimization 
of parameters and modes of operation-plowshare potato dig-
ger dump with a drum separator. The analysis of the existing 
structural and technological schemes of potato harvesters, the 
analysis of structures and the results of experimental and theo-
retical studies Undermining working bodies, ways of enhancing 
separation and the effects on the working bodies of the potato 
pile, which showed that the imperfections of the existing po-
tato harvesting is primarily in the low-reliability performance 
process under the abnormal condition of cleaning of its allow-
able value. Therefore, an important task is drafting a potato 
harvester with a separating device, which would allow to vary 
the degree of its impact on the potato pile, thereby adapting to 
the particular conditions of cleaning. The phenomenon of sep-
aration theory, and mathematical models of the motion of the 
body on the surface of the moldboard plow, and the separator 
and the separation process of the three-potato lots. Theoretical 
and experimental dependences of the influence of structural 
and kinematic parameters of the machine and a separator for 
quality performance. An algorithm for calculating the process 
potato digger. Experimentally determined empirical coefficients 
of a mathematical model for medium loam. The technique of 
studies made test specimen laboratory unit for studying the drum 
separator rational separation process parameters, which are set 
on the basis of rational parameters and modes of operation of 
the separator drum and its drive power. Made Field installation 
for research on potato digger overall separation efficiency, the 
degree of damage, the amount of losses and a total capacity for 
aggregation. A economic evaluation of the effectiveness of using 
a potato digger drum separator. The calculations show that the 
use in developed potato digger potato harvester will improve 
the performance of their work, as well as reduce the extent of 
damage of potatoes.
Key words: plow-dumping potato, drum separator, potato pile, 
the process of separation, optimization, capacity for aggregation.




