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Анотація 

Коваленко Максим Сергійович. Удосконалення картоплекопача КТ-0,6. 

Дипломний проект.  

            Проаналізовано способи збирання картоплі та викладені агротехнічні 

вимоги до процесу, виконано, огляд конструкцій машин для збирання картоплі як 

іноземного, так і вітчизняного виробництва, обгрунтувано необхідність 

удосконалення картоплекопача КТ-0,6 та виконано розрахунки його основних 

параметрів. Описано технологічну схему і процес роботи картоплекопача та   

визначено основні параметри операційної технології збирання бульб. 

 Ключові слова: бульба, операційна технологія, збирання, однорядний 

картоплекопач. 
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Вступ 

  Немає напевне жодної людини в світі, раціон якої обходився б без картоплі. 

Вегетаріанці взагалі вважають її одним з основних продуктів. Якщо прийняти 

біологічну поживну цінність білка м'яса птиці за 100 %, то білок пшениці - 

близько 65 %, а ось білок картоплі більше 80 %. За показниками якості білок 

картоплі перевершує і бобові культури (сою, горох і т. д.). У бульбах картоплі 

міститься більше мінеральних речовин і вітамінів, ніж у багатьох видах плодів і 

овочів. 

Величезне значення картопля має і для переробної промисловості при 

виробництві спирту, крохмале-патокової та іншої продукції. Картопля  ефективна 

культура зайнятого пару в сівозмінах є непоганим попередником для багатьох 

сільськогосподарських культур (буряки, ячмінь, кукурудза, яра пшениця, просо і 

т. д.). 

Вирощуванням картоплі займаються більш ніж в 130 країнах світу. Основна 

частина виробленої продукції з цієї культури і сам картопля в Україні йде на 

задоволення потреби всередині країни. На жаль, в останні роки відбувається спад 

обсягів виробництва картоплі. Це пов'язано безпосередньо з тим, що більше 95 % 

вітчизняної картоплі вирощується в невеликих селянських (фермерських) і 

особистих господарствах, на мало контурних ділянках. Щоб отримувати якісну 

продукцію, конкурентоспроможну як на зовнішньому, так і на внутрішньому 

ринках, необхідно постійно вдосконалювати технології обробітку картоплі з 

модернізацією існуючих агрегатів, а так само розробкою і впровадженням 

сільськогосподарських машин з робочими органами прогресивного типу. 

Вітчизняні фермери і господарства населення використовують або стару 

техніку або саморобну, придбану у сумнівних виробників. Відсутність 

спеціалізованої техніки призводить до того, що за допомогою одного і того ж 

обладнання виконуються різні операції. 

Використання при посадці неякісного насіннєвого матеріалу, неправильна 

обробка підготовлюваної площі під посадку, недотримання агротехнічних вимог 

при вирощуванні і збиранні врожаю, порушення правил транспортування і 
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зберігання продукції призводить до зниження якості продукції і, відповідно, веде 

до поступового зменшення обсягів виробництва. 

Великі агропідприємства використовують в основному сучасну 

високопродуктивну техніку іноземного виробництва і вирощують картоплю на 

великих площах. Селянсько-фермерським господарствам, що базуються на малих 

площах, закуповувати імпортну дорогу техніку невигідно для сезонного 

використання. Найчастіше вона не окупається роками, тим більше, якщо не 

відповідає особливостям технології обробітку картоплі в різних природно-

кліматичних зонах нашої країни. 

У технології вирощування  картоплі збирання вважається однією з найбільш 

трудо- і енерговитратних операцій, основне значення при  цьому  відводиться 

сепарації бульбо- вмісного вороху, тобто відокремлення бульб від ґрунту і 

домішок. 

Картоплезбиральним машинам по ходу виконання технологічного процесу 

доводиться мати справу з великою кількістю ґрунтових грудок, рослинних 

домішок, каміння, мінливістю властивостей ґрунту від вологості і т. д. Труднощі 

здійснення процесу сепарації обумовлюється також незначним вмістом бульб 

картоплі (близько 2 %) в підкопаній масі ґрунту. 

Найпоширенішим органом для сепарації ось уже понад 100 років є пруткові 

транспортери (елеватори), які отримали широке поширення внаслідок простоти їх 

конструкції і можливості транспортування бульб  під кутом більше 20 град до 

горизонту. 

Численні спроби створення альтернативних варіантів сепаруючих пристроїв 

картоплезбиральних машин завершуються безуспішно, оскільки принцип роботи 

більшості сепараторів заснований на відділенні ґрунтової маси від бульб на 

малоефективних пруткових решетах (елеваторах). 

До сих пір використовується один принцип, чим довше шлях сепарації, 

більше перепадів і додаткових пристроїв (інтенсифікаторів), тим якісніше 

проходить процес. Боротьба за поліпшення показників якості веде до збільшення 

габаритів збиральних машин, маси і вартості. 
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   1  Способи збирання картоплі та агротехнічні вимоги до процесу 

  1.1 Способи збирання картоплі 

 

 Збирання картоплі є енергоємним процесом, під час якого машини 

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

відсівають ґрунт, відокремлюють бадилля та бульби. Під час збирання картоплі 

послідовно виконують такі технологічні операції: видалення бадилля, 

підкопування картоплі, відокремлення бульб від столонів, очищення і сортування 

бульб. Бадилля збирають косарками-подрібнювачами КИР-1,5, КИР-1,5Б, які 

агрегатують з тракторами класу тяги 1,4. Кращих результатів отримують завдяки 

механічному скошуванню в поєднанні з десикацією, тобто хімічною обробкою 

бадилля. Для цього використовують хлорат магнію (25...30 кг/га). 

 Картоплю збирають одно- та двофазним способами. Однофазний спосіб 

збирання застосовують в умовах задовільного відсівання ґрунту на робочих 

органах комбайна. При цьому за одне проходження  збирального агрегату, 

враховуючи те, що бадилля вже скошене, виконують  такі технологічні операції: 

 - підкопування бульб (глибина підкопування більша на 2...3 см, ніж глибина 

залягання бульб); 

 - відокремлення бульб від столонів; 

 - очищення бульб від ґрунтових і рослинних домішок; 

 - вивантаження бульб у технологічний транспорт і їх відвезення до 

картоплесортувальних пунктів; 

 - остаточне очищення бульб від домішок з одночасним їх сортуванням. 

 Для реалізації однофазного способу збирання, як правило, використовують 

самохідні картоплезбиральні комбайни КПК-3, КПК-2, КСК-4-1, напівпричіпні 

дворядкові комбайни ККУ-2А, Е-686, ККЗ-2 (концерн «Борекс», Україна), 

трирядкові копачі-навантажувачі Е-684 та картоплесортувальні пункти КСП-15Б, 

КСП-25, К-754Ф.  

      Двофазний спосіб збирання застосовують за високої вологості ґрунту, коли 

однофазне збирання неефективне. Він може бути роздільним або комбінованим. 



 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДП.208.19.-3.00.00.000 ПЗ 

 

Цей спосіб має дві фази (стадії) збирання картоплі. Перша стадія реалізується 

комплексами машин з використанням копачів-валкоутворювачів (комплекс 

машин трактор класу 1,4 + УКВ-2). 

 У разі роздільного збирання картоплі, яке застосовують на ґрунтах з 

підвищеною вологістю, на першій стадії виконують такі технологічні операції: 

 - викопування бульб, попереднє часткове їх очищення від домішок; 

 - формування валка викопаних бульб з двох, чотирьох або шести рядків. 

 Валок формується так: викопуючи перші два рядки, копач укладає валок 

ззаду на вирівняну спеціальним пристроєм поверхню, а бадилля відкидає вбік на 

зібране поле. Під час другого (або другого і третього) проходження агрегату 

викопані бульби двох крайніх суміжних рядків укладають на вже утворений 

валок, а бадилля залишають за копачем. 

 Під час формування валків із чотирьох рядків за високого врожаю копач 

УКВ-2 рухається загінним способом, укладаючи бульби слідом за собою у валок, 

а бадилля вбік. За наступного проходження агрегату бульби поперечним 

конвеєром подають у раніше утворений валок, а бадилля скидають слідом за 

копачем, тобто у валок бадилля, На полях з невисоким урожаєм вигідніше 

утворювати валки з шести рядків. У такому разі копач УКВ-2 рухається 

човниковим способом. 

 За першого проходження, яке здійснюють, відступивши від краю поля на 

два рядки, бульби укладають слідом за копачем, а бадилля - з лівого боку, в 

міжряддя двох сусідніх незібраних рядків. На краю поля роблять поворот 

ліворуч і за зворотного руху збирають два рядки з укладеним у міжряддя 

бадиллям. При цьому бульби укладають у раніше утворений валок, а бадилля - 

слідом за копачем. За третім проходом збирають два рядки праворуч від валка. 

При цьому бадилля скидають слідом за копачем, а бульби поперечним конвеєром 

спрямовують у валок, утворений за попередніх двох проходів. 

 Другу стадія роздільного збирання картоплі реалізують комплексом машин 

МТЗ-80 + ККУ-2А: 

 -підбирання утвореного валка бульб; 
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 - очищення бульб від домішок; 

 - вивантаження бульб у кузов транспортного засобу, що рухається поряд із 

картоплезбиральною машиною, і їх відвезення до картоплесортувальних пунктів; 

 - остаточне очищення бульб від домішок з одночасним їх сортуванням на 

картоплесортувальних пунктах. 

 За двофазного способу збирання картоплі скошувати бадилля не 

рекомендується, оскільки у валок потрапляє багато післяжнивних решток, 

відокремлення яких пов'язане з великими труднощами. За комбінованого 

збирання картоплі, яке застосовують на легких ґрунтах з якісною сепарацією, на 

першій стадії виконують такі технологічні операції: 

 - викопування бульб, попереднє часткове їх очищення від домішок; 

 - формування валка викопаних бульб укладанням викопаних бульб у 

міжряддя не викопаних рядків. 

 Комбіноване збирання картоплі відрізняється від роздільного тим, що на 

першій стадії копачем валкоутворювачем викопують бульби з двох рядків за 

врожайності 200...300 ц/га або з чотирьох (за меншої урожайності) суміжних 

рядків і укладають їх у міжряддя двох незібраних рядків, а бадилля скидають за 

копачем. 

 Другу стадію комбінованого збирання картоплі реалізують комплексом 

машин МТЗ-80 + ККУ-2А: 

 - викопування бульб з двох залишених рядків з одночасним підбиранням 

утвореного валка; 

 - очищення бульб від домішок; 

 - вивантаження бульб у кузов транспортного засобу, що рухається поряд з 

картоплезбиральною машиною, і їх відвезення до картоплесортувальних пунктів; 

 - остаточне очищення бульб від домішок з одночасним їх сортуванням на 

картоплесортувальних пунктах. 

 Потім комбайном викопують бульби з двох незібраних рядків і підбирають 

разом укладені в міжряддя бульби. Для реалізації одно- і двофазного способів 

збирання застосовують потокову та потоково-перевальну технологію збирання. 
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  1.2 Агротехнічні вимоги до збирання 

 

Картоплезбиральні машини повинні забезпечувати збирання картоплі при 

міжряддях 60 – 70 см, а також мати пристосування, які дозволяють 

використовувати їх при міжряддях 90 см і забезпечувати викопування 

бульбоносної глибини до 21 см при ширині гнізда до 40 см, при цьому відхилення 

глибини ходу від встановленого не більше ± 2см. Загальні втрати за машиною не 

повинні перевищувати 3 % . Бульби масою до 20 г до  втрати не відносяться. 

При  збиранні картоплекопачами ширина розкиду бульб за машиною не 

повинна перевищувати 1м, а при використанні картоплекопачів валко-укладачів  

ширина валка  не повинна перевищувати  0,9 м.  

 Маса пошкоджених бульб для картоплекопачів не повинна перевищувати 3 

%, а для комбайнів 12 % від їх загальної маси. До пошкоджених бульб відносяться 

роздавлені, розрізані,  з тріщинами по довжині більше 20 мм, з потемнінням 

м’якоті від ударів глибиною 5 мм і з зідраною шкіркою більше ніж на 1/4 

поверхні бульби. 

Чистота картоплі в бункері комбайна  повинна бути не менше 97 %, тобто 

допускаються домішки  до 3 % при відправці картоплі від комбайна відразу для 

закладки в сховища, а при відправці на картоплесортувальний пункт не менше, 

ніж 80 %. 

Картоплесортувальний пункт повинен забезпечувати: 

- якісну обробку вороху з вихідним забрудненням до 25 %; 

- розділення картоплі на такі фракції: велику – продовольчу (більше 80 г);   

- насінну (50 – 80 г) та мілку – кормову (30 – 50 г).  

         При цьому в кожні фракції допускається не більше 10 % бульб   суміжної 

фракції. 

Кількість пошкоджених бульб при сортуванні не повинна перевищувати 1 %. 

Картоплесортувальні машини повинні мати пристрій для ручного відбору 

домішок і пошкоджених чи хворих бульб [3-5, 9, 10, 17]. 
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 Картоплезбиральні машини повинні мати високі показники надійності і 

довговічності: коефіцієнт готовності 0,95; коефіцієнт надійності технологічного 

процесу 0,97; коефіцієнт технічного використання 0,90; коефіцієнт використання 

експлуатаційного часу 0,60. Картоплекопачі і однорядні комбайни повинні 

агрегатуватися з тракторами класу 0,9-1,4 кН; дворядні комбайни - з тракторами 

класу 1,4 і 2,0 кН. 

 Однорядний комбайн повинні обслуговувати не більше чотирьох осіб, а 

дворядний - не більше шести. Продуктивність дворядних картоплекопачів 

повинна бути  не менше 0,4 га/год змінного часу, а картоплезбиральних комбайнів 

- не менше 0,15 га/год на кожен рядок. 
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 2 Огляд конструкцій машин для збирання картоплі 

  

 2.1 Загальний огляд конструкцій машин 

 

 

Враховуючи конкретні грунтово-кліматичні умови господарства (тип і 

вологість грунту під час збирання, розмір та рельєф поля, урожайність картоплі та 

інші), засоби механізації для збирання урожаю картоплі поділяють на два основні 

типи: картоплекопачі та картоплезбиральні комбайни. 

 На перший погляд застосування картоплезбиральних комбайнів значно 

підвищує продуктивність роботи та зменшує затрати ручної праці, проте їх 

доцільно використовувати на полях із довгими загінками при високій урожайності 

картоплі та на легких грунтах. На полях із суглинковими чорноземами, де 

підвищена вологість грунту та поширена забур'яненість та є наявні кам'яні 

рештки, а також на малих площах для збирання використовують картоплекопачі. 

 Поряд із перерахованими типами машин для збирання картоплі існують їх 

численні модифікації та варіанти, у відповідності з якими змінюються їх 

конструкції та технологічні схеми роботи (рис. 2.1). 

Поширеними машинами для викопування бульб є картоплекопачі 

розкидного  типу (див. рис. 2.1 а). Основним робочим органом є ротор, 

встановлений безпосередньо в зоні підкопування гребня. Як правило, такі машини 

випускають однорядними. Технологічний процес здійснюється наступним чином. 

При переміщенні машини леміш підкопує пласт грунту заразом із бульбами, який 

в момент сходу із лемеша руйнується та розкидається на поверхні поля 

гребінками ротора. Після проходу картоплекопача отримують смугу розкидання 

шириною 1,5...3,0 м, на якій розміщена основна маса бульб для подальшого 

ручного підбору. 

 Основним робочим органом картоплекопачів відсівного  типу (КТН-2В, 

КВН-2М, КГ-2, КСТ-1,4) є пруткові елеватори та коливальні грохоти. 

 В деяких конструкціях картоплекопачів для сепарації грунту викорис-

товують кулачкові та валкові грохоти. Для роботи картоплекопача на 
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важкосуглинкових грунтах встановлюють декілька пруткових елеваторів 

(наприклад в КСТ-1,4), а також обладнують їх бітерами та сепаруючими 

решітками. 

 

 

а) КТН-1А; б)КТН-2В; в) КСТ-1,4. 1 - копіювальний коток; 2 - леміш; 3 - ротор;  

4 - прутковий елеватор; 5 - опорне колесо; 6 - звужувальна решітка 

Умовні позначення:  Vм - поступальна швидкість машини; Vп – швидкість полотна 

елеватора;  - кутова швидкість ротора. 

Рисунок 2.1 - Конструктивно-технологічні схеми картоплекопачів 

 розкидного та відсівного типу 

 Картоплекопачі призначені для підкопування рядків картоплі, сепарації 

викопаного вороху (руйнування, подрібнення викопаного шару, часткового 
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відокремлення домішок від бульб) та укладання відділених бульб на 

поверхню поля у валок. 

      Картоплекопач КСТ-1,4А призначений для викопування двох рядків картоплі, 

сепарації викопаного ґрунту і укладання бульб на поверхню поля у валок. Він 

працює на всіх типах ґрунтів за вологості 10...27 %. Ширина захвату 1,4 м, робоча 

швидкість 1,9...6,5 км/год, продуктивність до 0,9 га/год, масса 1320 кг. 

Агрегатується з тракторами класу тяги 1,4, робочі органи приводяться в дію від 

ВВП трактора. 

 На рисунку 2.2. наведено загальний вигляд картоплекопача КСТ-1,4А та 

його конструктивно-технологічну схему. Картоплекопач елеваторного типу 

складається з рами 4, одного копіювального металевого 1 і двох опорних 

пневматичних 6 коліс, двох лемешів 2, швидкісного 3, основного 5 та каскадного 

7 конвеєрів, двох звужувальних щитків 8, причіпного пристрою 10, механізмів 

приводу робочих органів 11 та регулювання глибини ходу лемешів. 

 

Рисунок 2.2 Картоплекопач КСТ-1,4А: 

а) - загальний вигляд: 1 - копіювальне колесо; 2 - леміш; 3, 5 і 7 – відповідно 

 швидкісний, основний і  каскадний конвеєри; 4 - рама; 6 - ходове колесо; 8 - 

звужувальний щиток; 9, 10 і 11 - відповідно механізми 

регулювання глибини ходу лемешів, причіпного пристрою і приводу робочих 

органів; б) - конструктивно-технологічна схема: 1 - копіювальне колесо; 2 - 

леміш; 3 - швидкісний конвеєр; 4 – основний конвеєр; 5 - ходове колесо; 6 - 

каскадний конвеєр; 7 - звужувальний щиток 
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 Лемеші 2 активного типу призначені для підкопування шару бульб, 

часткового руйнування підкопаного шару та передачі викопаного вороху на 

швидкісний конвеєр 3. Вони мають трапецієподібну форму з відкидними 

клапанами, які встановлені в задній частині кожного лемеша і шарнірно з'єднані з 

рамою 4. Швидкісний конвеєр 3 пруткового типу призначений для розпушення, 

руйнування і сепарації викопаного шару ґрунту та подавання його на основний 

конвеєр 5, верхню гілку якого урухомлюють еліптичні зірочки, де ґрунт 

інтенсивно просіюється крізь прутки конвеєра. 

Каскадний конвеєр 7 призначений для остаточної сепарації викопаного вороху 

картоплі і скидання його на поверхню поля, тобто утворення валка картоплі 

звужувальними щитками 8. Для зменшення пошкодження бульб кожний другий 

пруток конвеєра прогумований. 

     Технологічний процес роботи. Під час руху машини активні лемеші 2, які 

коливаються з частотою 8,3; 9,4 і 10,5 с-1 і амплітудою коливань 14 мм (залежно 

від умов роботи), підкопують рядки картоплі і спрямовують скибу на швидкісний 

конвеєр 3 коливального типу, швидкість якого становить 1,91 або 2,14 м/с. За 

рахунок коливання робочої гілки конвеєра 3 руйнується та частково сепарується 

підрізаний шар ґрунту і здійснюється подальше переміщення вороху (маси ґрунту 

з бульбами) на основний конвеєр 4, на якому відбувається основне інтенсивне 

відокремлення домішок із складу викопаного вороху та передавання його на 

каскадний конвеєр 6. Тут закінчується остаточне очищення бульб від домішок, а 

грудки ґрунту, бадилля спрямовують на поверхню поля. Звужувальні щитки 7 

формують валок 60...90 см завширшки. 

 Картоплекопач начіпний КТН-2В (рис.2.3) призначений для підкопування 

двох рядків картоплі, часткової сепарації вороху і формування валка викопаних 

бульб на поверхні поля. Застосовують його для збирання картоплі на легких і 

середніх ґрунтах за їх вологості не більше ніж 27 %. 
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Рисунок 2.3 - Картоплекопач КТН – 2В: 

 

а - загальний вигляд: 1 - леміш; 2 - рама; 3 - карданна передача; 4 - редуктор; 5 - 

основний конвеєр; 6 - каскадний конвеєр; 7 - звужувальна решітка; 5 - опорне 

колесо; б - конструктивно-технологічна схема: 1 - леміш; 2 - відкидний клапан; 3 і 

8 - напрямні котки; 4 - основний конвеєр; 5 і 9 - струшувачі; 6 і 11 - ведучі 

зірочки; 7 - опорне колесо; 10 - каскадний конвеєр; 12 - відбивач. 

 

 Ширина захвату 1,4 м, робоча швидкість 1,8...3,4 км/год, продуктивність 

0,25...0,47 га/год, маса 835 кг. Агрегатують з тракторами класу тяги 1,4, робочі 

органи урухомлюють від ВВП трактора. 

 Картоплекопач КТН-2В складається з рами 2, пасивних лемешів 1, 

карданної передачі 3, редуктора 4, основного 5 і каскадного 6 конвеєрів, опорних 

коліс 8, звужувальних решіток 7. За своєю будовою він відрізняється від 

картоплекопача КСТ-1,4А тим, що не має копіювального колеса, швидкісного 

конвеєра, а лемеші виконані пасивного типу. 

 Під час роботи підкопаний лемешами 1  шар надходить на основний 

конвеєр 4, на якому внаслідок вертикального струшування полотна конвеєра 

струшувачами 9 відбувається основне відсівання ґрунту. Далі ворох потрапляє на 

каскадний конвеєр 10 для додаткового відсівання ґрунту струшувачами 9. 
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Після цього картопля з домішками ґрунту та рослин по звужувальних решітках 

скидається на поверхню поля слідом  за копачем з утворенням валка. 

 

 

2.2 Сучасні картоплезбиральні комбайни  

 

       Техніки для збирання картоплі дуже різноманітна. Завдяки модульній будові 

сучасних машин можна замінювати транспортні та сепаруючі пристрої і їх краще 

пристосовувати для збирання картоплі в різних умовах. І треба ретельно 

підходити до вибору оптимального варіанту, враховуючи при цьому якомога 

більше специфічних чинників: тип технології (міжряддя 75 або 90 см, пряме 

комбайнування чи одночасний підбір з валка), щільність грунту, характеристики 

наявного трактора, переважні умови збирання, властивості продукту (картопля на 

переробку, насіннєва картопля, картопля для виробництва крохмалю), 

особливості логістики між полем та сховищем. 

 Наприклад, комбайни серії BOLKO виробництва польського концерну 

UNIA GROUP, які призначені для збирання картоплі на полях невеликих розмірів, 

легкої та середньої щільності. Тут слід дивитись, аби рівень скам'яніння ґрунтів 

не перевищував 5 т/га, а схил території - не більше 8 %. 

 Регульований струшувач і розташовані під відсіювачем гумові елементи 

ефективно очищують бульби картоплі. На кінці столу ряди дисків чистять 

картоплю і відсівають маленькі грудки землі і невеликі камені. Відсіяні камені і 

грудки потрапляють у вузький канал, з якого - у резервуар вантажопідйомністю 

100 кг. Зібрана картопля накопичується у бункері, котрий обладнаний підлоговим 

гідравлічним конвеєром і має регулювання висоти розвантаження. 

  Існує три модифікації комбайнів BOLKO: BOLKO з бункером на 1250 кг з 

рухомою підлогою (рис. 2.4); BOLKO S - з майданчиком для вивантаження у 

мішки або ящики вантажопідйомністю 1250 кг; BOLKO T - із транспортером для 

вивантаження у вантажівку. 
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Рисунок 2.4 – Картоплезбиральний комбайн  польського концерну UNIA GROUP 

BOLKO - з бункером на 1250 кг 

 

 За наявності більших площ картоплі вкрай важливо зібрати її у мінімально 

стислі строки. Як варіант - тут можна застосувати дворядний комбайн PYRA 2, 

мінімальна кількість перевантажувальних вузлів у якому забезпечує максимальну 

якість збирання. Тут існує можливість вивантаження у вантажівку, яка рухається 

поруч, що скорочує загальний час вимушених простоїв на розвантаження. 

 Комбайн підходить для легких і середніх ґрунтів вологістю не більш ніж 

10–20%, вмістом каменів до 8 т/га і нахилом місцевості до 5 градусів. Залежно від 

ґрунтових умов та ширини міжрядь продуктивність комбайна може доходити до 

0,45 га/год. Комбайн сконструйований для роботи на міжряддях шириною від 75 

та 90 см. 

 Завдяки застосуванню поворотних ходових коліс значно зменшується 

радіус повороту комбайна. Це дозволяє краще маневрувати ним на полі. Величина 

повороту відображається на спеціальному індикаторі, який добре видно з кабіни 

трактора. 

    Непогано на українських полях зарекомендували себе й комбайни німецького 

виробництва Grimme. Лінійка дворядних картоплезбиральних машин Grimme є 

досить широкою, від простих картоплекопалок моделі WR200 до 

високотехнологічної машини Grimme SE 150–60, охоплює також комбайни 
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елеваторного типу GT170 та невибагливу модель BR150 - послідовника найбільш 

поширеного на  комбайна DR1500  (рис. 2.5). 

Рисунок 2.5- Картоплезбиральний комбайн  DR1500 фірми Grimme. 

  

 Найпродуктивнішим серед дворядних картоплезбиральних машин Grimme є 

елеваторний комбайн моделі GT170. Завдяки прямоточній, рамковій конструкції 

та при оптимальній логістиці продуктивність машини може сягати 800 га в сезон. 

Цей комбайн оснащується високоефективними сепаруючими пристроями, 

аналогічними тим, що Grimme застосовує на самохідних картоплезбиральних 

комбайнах. Йдеться про запатентовані інноваційні системи сепарації Multisep та 

Rollenseparator. Система Multisep гарантує ефективне відокремлення домішок без 

втрат урожаю навіть на щільних грунтах, схильних до утворення груди, та має 

широкі можливості для налаштування під різні умови збирання. Rollenseparator 

створений для роботи у надзвичайно важких умовах із підвищеною вологістю і 

великою кількістю груди. Постійно працюючий вивантажувальний елеватор 

виключає необхідність простою при вивантаженні, як це відбувається при 

використанні бункерних комбайнів, та робить GT170 надзвичайно 

високопродуктивним. 

  

 

2.3 Огляд конструкцій однорядних картоплезбиральних комбайнів 

 

 Господарства, в яких вирощують  картоплю на площі менше 50 га, для її 

збирання переважно використовують картоплекопачі з залученням великої 
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кількості людей-збирачів бульб. Витрати праці при вирощуванні картоплі 

доходять до 400 люд. год, на 1 га замість обґрунтованих 60 люд.-год., витрати 

праці на один центнер врожаю досягають 6,5 люд.-год, замість можливих 0,6. 

Залежно від ґрунтово-кліматичних умов втрати врожаю при цьому становлять 8 ... 

26 %. 

 Застосування нових малогабаритних картоплезбиральних комбайнів 

дозволяє практично повністю виключити втрати врожаю, а збір бульб 

здійснювати в бункери, контейнери, мішки, тобто збирати картоплю з 

найменшими затратами праці і, відповідно, собівартістю. 

 В останні роки на вітчизняному ринку малогабаритної картоплезбиральної 

техніки переважають в основному однорядні комбайни, вироблені зарубіжними 

фірмами. 

 Нижче представлені технічні характеристики найбільш поширених 

однорядних картоплезбиральних комбайнів (табл.  1) 

Таблиця1.1 - Технічні характеристики однорядних картоплезбиральних комбайнів 

 

Найменування 

показника 

Картоплезбиральні  комбайни 

ККУ-1 «Лідча- 

нин -1» 
Grimme SE 75 

UNIA 

BOLKO 

AVR Spirit 

(4100,6100) 

Виробник Республіка 

Білорусь 

Республіка 

Білорусь 

Республіка 

Білорусь 

Німеччина Польща Бельгія 

 

Продуктивність, 

га/год 

0,25- 

0,35 
0,22 

0,35-0,6 0,15 0,35 - 0,6 

Робоча швидкість, км/год до 5 1,5-5 5-8 1,5-5 5-8 

Сепарувальна система Елеватор Елеватор Елеватор Елеватор Елеватор 

 Обслуговуючий  

персонал: 

- тракторист 

- робітники 

1 

4 

1 

4 

1 

4 

1 

3-4 

1 

4 

Бункер, т 1,5 2,0 2 – 5,5 1,25 4,0 

Маса, т 3,1 3,8 4,5 2,1 5,75 

Габарити, 

мм 

довжина 7150 7150 8920 5950 8400 

ширина 2400 2400 3000 2420 3000 

висота 2900 2900 3500 2690 3330 

 



 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДП.208.19.-3.00.00.000 ПЗ 

 

 Всі представлені в таблиці комбайни працюють по одній технологічній 

схемі (рис. 2.6) і мають приблизно однакову конструкцію. 

 Технологічний процес протікає в такий спосіб: леміш 3 підкопує 

бульбовмісний пласт, який надходить на перший елеватор 4, де просівається 

велика частина ґрунту і розбиваються великі грудки, потім вся маса надходить на 

другий елеватор 5 для подальшої сепарації. Великі рослинні домішки 

відокремлюються рідко-прутковим транспортером 6, далі ворох проходить через 

три сепарувальні пристрої 7, 9, 10, надходить на перебиральний стіл 11 і 

завантажується в бункер 13. 

 

Рисунок  2.6 - Технологічна схема однорядних картоплезбиральних машин: 

1 - каток; 2 - підрізання диски; 3 - леміш; 4 - перший елеватор; 5 - другий 

елеватор; 6 - рідко-прутковий транспортер; 7, 9, 10 - сепарувальні пристрої; 11 - 

перебиральний стіл; 12 - транспортер; 13 - бункер.    

   

 У польського концерну UNIA GROUP  є дуже цікаві моделі однорядних 

картоплезбиральних комбайнів серії PYRA, які спокійно можна агрегатувати з 

тракторами. Картоплезбиральні комбайни PYRA - однорядні машини, що 

підходять для збирання картоплі на ґрунтах легкої та середньої щільності, на 

плантаціях з шириною міжрядь від 75 до 90 см. Комбайн має дві модифікації: 

PYRA 1500 із бункером на 1500 л, та PYRA 3000 - з бункером на 3000 л. 

Завдяки використанню багатьох сучасних рішень комбайни PYRA збирають 

картоплю із мінімальним показником механічних пошкоджень з одночасним 

очищенням бульб від будь-яких забруднень. 
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  Бункер для картоплі оснащено транспортером з гідравлічним приводом. Це 

дозволяє плавно розвантажувати картоплю у причіп. У стандартній комплектації 

на комбайні PYRA 3000 на виході з бункера встановлений еластичний рукав, що 

обмежує висоту падіння бульб при вивантаженні в причіп. 

           Непогано на українських полях зарекомендували себе й комбайни 

німецького виробництва Grimme. Для відносно невеликих площ, до 80 га, 

підійдуть однорядні картопле-збиральні комбайни Grimme SE 75–20/30/40, які 

вирізняються простою і надійною конструкцією. Вони оснащені бункерами 

місткістю від 2000 до 4300 кг залежно від моделі, можуть бути специфіковані під 

різні типи грунтів та відповідають усім вимогам сучасних технологій. 

 Перший короткий просіваючий транспортер приймає потік урожаю, відсіває 

ґрунт і переносить потік врожаю на другий багатофункціональний просіваючий 

транспортер. Цей транспортер відсіває землю, грудки і камені, відокремлює 

бадилля і переносить потік урожаю на перший сепаратор. Там голчастий 

транспортер і два вальця здійснюють попередню підготовку для роботи другого 

сепаратора. Залежно від особливостей грунту другий сепаратор оснащений 

накладним транспортером зі щітками або резиновими пальцями для кам’янистих 

або щільних грунтів із великою кількістю груди відповідно. Слід також зазначити 

можливість машини збирати картоплю без попереднього подрібнювання бадилля. 

Ця система збирання та обробки бульб забезпечила популярність цій машині по 

всьому світу. На рис. 2.7 і 2.8 представлені однорядні картоплезбиральні 

комбайни, які працюють за цією схемою з сепаруючий пристрій елеваторного 

типу. 
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Рисунок 2.7 - Однорядний картоплезбиральний комбайн ККУ-1 

 

 

Рисунок 2.8 - Однорядний картоплезбиральний комбайн Grimme SE 75 

 Короткий огляд конструкцій однорядних картоплезбиральних  комбайнів 

показує, що всі машини відповідають агротехнічним показниками та показниками 

надійності. 

 Поряд з цим їм притаманні  істотні недоліки: 

 - висока металоємність, що автоматично збільшує вартість машини і 

ускладнює технічне обслуговування; 

 - ущільнення ґрунту в зв'язку з повторюваністю проходів по міжряддям; 

 - підвищена пошкоджуваність бульб при русі по багатометровим каскадним 

транспортерам з додатковими пристроями доочистки; 

- високий рівень цінових показників на оригінальні запасні частини; 

- часта непридатність до кліматичних умов.  

 

 

 2.4 Огляд конструкцій  сепараторів  картоплезбиральних машин 

Процес сепарації ґрунтових домішок характеризується руйнуванням 

однорідного шару ґрунту, що подається на сепаруючі робочі органи 

картоплезбиральних машин, і просіванням частинок крізь зазори. Просівання 

можливе за умови, якщо розмір частинок ґрунту менший, ніж розмір зазорів 

сепаруючих робочих органів. Руйнування шару ґрунту і грудок  на дрібні 

частинки протікає добре на ґрунтах, які мають оптимальну вологість, а особливо 
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на піщаних і супіщаних. Глинисті і суглинисті ґрунти характеризуються тим, що 

при підвищеній або пониженій вологості утворюються міцні ґрунтові  грудки. 

Для відділення бульб картоплі від ґрунту та рослинних залишків розроблено і 

випробувано кілька десятків типів сепаруючих робочих органів, заснованих на 

різних принципах дії. 

Найбільш поширеними сепараторами  є пруткові сепаратори, які складаються із 

двох ведучих ланцюгів, між якими розміщені прутки (рис. 2.9, а). Цей тип сепараторів 

відзначається як простотою конструкції, так і можливістю транспортувати ворох під 

максимальним кутом до горизонту в 25°. Вони добре працюють на легких і середніх 

ґрунтах при помірній їх вологості. 

Зниження ефективності сепарації при підвищеній вологості ґрунту  

відбувається внаслідок підвищення липкості ґрунту до робочих органів, яка 

значною мірою залежить від вологості ґрунту, а на ґрунтах з пониженою 

вологістю (до 15 %) – підвищення щільності грудок.  

 

Рисунок 2.9-  Сепаруючі робочі органи відсівного  типу 

Порівняльні дослідження сепарації важкого суглинкового ґрунту на 

робочих органах трьох типів (прутковому елеваторі, коливальному грохоті та 

вібраційному грохоті) виявили, що при оптимальній вологості на першому місці 

за сепаруючою здатністю виявився вібраційний грохот (рис. 2.9, г), на другому – 
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коливальний грохот (рис. 2.9, д), а прутковий елеватор – лише на третьому місці. 

При підвищеній вологості ґрунту найбільш ефективним був прутковий елеватор. 

Це пояснюється тим, що вібрація робочої поверхні грохота призводить до 

руйнування структури пласта, подрібнення грудок ґрунту, а також значно 

активізує сегрегацію компонентів вороху. 

Для усунення нагромадження підкопаного  пласта швидкість елеватора 

повинна бути в 1,3 ... 1,6 разів більше швидкості руху машини. З метою 

інтенсифікації процесу сепарації вороху (пласта) під верхньою гілкою першого 

(приймального) пруткового елеватора встановлюють різного роду вібратори. 

Виникаючі в процесі дії вібратора інерційні сили, в якійсь мірі, активують процес 

сепарації вороху. У той же час, інерційні сили підвищують динамічне 

навантаження на рухливі пари і прискорюють процес їх зносу. 

Недоліком коливних грохотів є складність зрівноважування інерційних сил, 

що виникають при зворотно-поступальному русі решета. Неврівноважені 

інерційні сили викликають вібрації рами і додаткові напруження, що зумовлює 

високу металомісткість конструкцій цих сепараторів. 

Отже, грохоти працюють дещо краще ніж пруткові елеватори при 

оптимальній вологості ґрунту, але незадовільно працюють при підвищеній 

вологості і допускають досить значне пошкодження бульб. 

Відомо, що для якіснішого  відсіювання ґрунту потрібно більший 

технологічний шлях, тобто більша довжина сепарувальних пруткових 

транспортерів.  На сучасних комбайнах типу DR-1500 фірми Grimme, цей шлях 

досягає 16 м. Внаслідок цього, на відомих комбайнах сепаруючі  органи 

розміщені по двох'ярусної схемою. Основний недолік пруткових елеваторів - це 

низька питома пропускна здатність. 

Відсутністю незрівноважених сил, простотою конструкції і надійністю 

відзначається робота барабанних грохотів (рис. 2.9, е). Основною сепаруючою 

поверхнею цих сепараторів є барабан, який виконаний з прутків, іноді 

прогумованих.  
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Робочі органи барабанного типу застосовуються в картоплезбиральних 

комбайнах в якості сепаруючих і підйомно-транспортних пристроїв. Як правило, 

вони працюють в тихохідному режимі, внаслідок чого, їх сепаруючі властивості 

нижче, ніж у пруткових елеваторів. 

Слід вказати на ряд переваг сепараторів барабанного типу: простота 

пристрої, технологічність конструкції, можливість регулювання кінематичного 

режиму в широкому діапазоні. 

Барабанні грохоти бувають: звичайні (рис. 2.10, а), з внутрішньою спіраллю 

(рис. 2.10, б), з лопатями (карманами) для підйому бульб і направляючих пальців 

для бадилля (рис. 2.10, в). Для транспортування бульб з одночасним відсіюванням 

ґрунту застосовувалися шнеки у сполученні з непорушним решітчастим 

барабаном (рис. 2.10, г). Крім цього, знаходять застосування конусні (рис. 2.10, д) 

і комбіновані двох’ярусні барабанні сепаратори (рис. 2.10, е).  

Рисунок 2.10- Види барабанних сепараторів 

Конструктивно барабанні сепаратори можна розділити на циліндричні, 

конічні, комбіновані. Основною вимогою до вибору кінематичних параметрів цих 

робочих органів є те, щоб маса піднімалась на невелику висоту (до 25 см), 

оскільки при падінні і ударі по прутках бульби картоплі будуть пошкоджуватися. 

 

а) 

б) 

в) 

г) 

д) 

е) 
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Піднімання маси успішно виконую скребковий транспортер 

заразом з колосниковою решіткою. Такий сепаруючий робочий орган (рис. 

2.11) встановлений, на картоплезбиральному комбайні “Хасія” (Німеччина). 

 Основна сепарація ґрунту у комбайні проходить у приймальній частині – 

на скребковому транспортері, який складається з власне скребкового 

транспортера, прикріпленого до ланок несучого ланцюга, які транспортують 

масу нерухомою решіткою, через яку проходить сепарація ґрунту.  

 

1 – ведений ролик; 2 – ведучий ролик; 3 – натяжний ролик; 4 – підтримуючий 

ролик; 5 – скребковий транспортер; 6 – решітка 

Рисунок 2.11- Скребковий транспортер 

Прутково – клавішний сепаратор (рис. 2.12) складається з двох секцій 

пруткових клавіш, нахилених під кутом 22° з зазором між прутками 30мм. 

Одна секція має одинадцять прутків, друга – дванадцять Прутки одної секції 

розміщені між прутками другої секції і створюють дванадцять каскадів 

(перепадів) у кожній секції. При обертанні колінчатих валів картопля 

переміщується по перепадах вверх на перебиральний стіл. 

Поступальний рух картоплі вверх по сепаратору здійснюється 

завдяки тому, що бульби, які опинилися у нижній частині перепаду однієї з 

секції, при її опусканні передаються на відповідний перепад другої секції, 

здійснюючи у цей час рух вверх. Швидкість переміщення картоплі при 80-100 

об/хв колінчатих валів рівна 0,48м/с.  
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1 – перша секція пруткових клавіш; 2 – друга секція пруткових клавіш; 3 – 

підвіска 

Рисунок 2.12- Прутково – клавішний сепаратор. 

 

Гвинтові (шнекові) сепаратори застосовують в основному на 

бурякозбиральних машинах. Вони складаються з одної чи декількох пар 

гвинтів, що обертаються у протилежних напрямках. Дрібні домішки 

просипаються крізь зазор між ними, а крупні переміщуються витком вздовж 

гвинтів. Особливість роботи сепараторів цього типу – участь у робочому 

процесі поряд з гравітаційними силами сил тертя, тому що вони з успіхом 

відокремлюють не тільки дрібний ґрунт, але і рослинні домішки, протягуючи 

їх через щілину. Хоч гвинтові сепаратори і використовують на деяких 

картоплезбиральних машинах (наприклад, на американському 

універсальному картоплезбиральному комбайні “Брюннер”), вони не можуть 

бути визнані перспективними із-за значного  пошкодження бульб. 

 Таким чином, ні один з розглянутих робочих органів для просівання 

ґрунту за сепаруючими здатностями не мають значних переваг, а тому у 

картоплезбиральних машинах найбільш широке розповсюдження одержав 

прутковий елеватор через просту конструкції. 
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 3 Обґрунтування необхідності удосконалення  картоплекопача та 

 розрахунок його основних параметрів 

 3.1 Обґрунтування необхідності удосконалення копача КТ-0,6 

 

Одними із основних машин в зоні Лісостепу України для збирання картоплі 

є картоплекопачі, які призначені для механізації процесу збирання картоплі. 

Оскільки не випускається однорядний картоплекопач – валкоукладач, тому 

в дипломному проекті ставиться завдання оснастити однорядковий картоплекопач 

поперечним транспортером і таким чином переобладнати його в картоплекопач-

валкоукладач.  Це основне завдання дипломного проекту. Крім того, необхідно 

зменшити енергоємність його  робочих органів. 

При цьому необхідно вирішити такі завдання: 

- обґрунтувати технологічну схему картоплекопача і основні технологічні 

характеристики; 

- провести розрахунок конструктивних параметрів; 

- розрахувати параметри робочих органів картоплекопача; 

- провести необхідні економічні розрахунки. 

 Технологічний процес удосконаленого копача  включає такі  операції: 

- підкопування  шару ґрунту з кущами картоплі з наступною подачею його на 

сепарацію; 

- сепарацію підкопаної маси, тобто відокремлення бульб від ґрунту та 

картоплиння;  

-  укладання бульб картоплі у рядок по правій стороні ходу машини, що  

скорочує процес збирання врожаю після викопування. 

Удосконалений картоплекопач  призначений для роботи на суглинистих 

ґрунтах. Він повинен задовільно виконувати технологічний процес при 

поступальній швидкості до 7 км/год. Активні боковини копача приводяться в рух 

через ексцентрик, який регулює амплітуду та частоту коливань вібруючих частин 

лемеша.  Частота коливань вібруючих боковин повинна становити до 9,4 герц, а 

амплітуда 14 мм. 
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Маса картоплекопача не повинна перевищувати 700 кг.   Привід машини 

здійснюється від ВВП трактора через карданний вал, який передає крутильний 

момент  до конічного редуктора, який в свою чергу через ланцюгові передачі 

приводить в рух всі робочі органи картоплекопача. 

Сепарувальні  робочі органи повинні відділяти бульби від ґрунту з їх 

мінімальним травмуванням. 

Найбільш раціональним засобом агрегатування картоплекопалки з трактором 

є напівначіпний. 

Схема  технологічного процесу картоплекопалки показана на рис. 1.16. 

 

Ошибка! Ошбка связи. 

Рисунок 3.1 - Схема  технологічного процесу картоплекопача  

 

 

 

3.2 Розрахунок параметрів робочих органів 

картоплекопача  

3.2.1 Визначення основних параметрів лемеша картоплекопача 

 

Призначення лемешів картоплекопачів – підкопати бульбоносний шар, 

частково або повністю зруйнувати шар і передати на наступні робочі органи. 

Конструкція лемеша повинна забезпечувати мінімальне захоплення ґрунту за 

відсутності непідкопаних або пошкоджених бульб. Лемеші сучасних 

картоплезбиральних машин являють собою двогранний клин. 

За характером руху їх поділяють на  пасивні та активні. Використовують 

також комбіновані лемеші, які складаються з пасивних та активних елементів. 

Основними параметрами пасивного лемеша, крім кута скосу  , який 

приймають в межах 40 – 50 º, є: 

- кут нахилу робочої грані до горизонту л ; 

- довжина лемеша L ; 
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- ширина лемеша B ; 

- висота розміщення заднього обрізу лемеша H . 

Основні ти параметри зв’язані з залежністю 

 

л

H
L

sin
 .             (3.1) 

 

Дослідним шляхом встановлено, що чим більше л , тим краще самоочищення 

леза від картоплиння та робочої поверхні від землі, що налипла, але тим більший 

тяговий опір, оскільки відбувається нагромадження  ґрунту перед лемешем [13, 

19]. 

У конструкціях лемешів л  приймають 15 – 20 º. Висоту H  вибирають такою, 

щоб забезпечити плавний перехід шару ґрунту з лемеша на сусідній робочий 

орган решітки елеватора ( H  = 80 – 90мм.). 

Ширину плоского лемеша визначають за формулою [13]: 

 

0)(22 ctghhбвB k  ,           (3.2) 

 

де в  – ширина залягання бульб у гнізді (240 – 300м.); 

     б  – зміщення осі рядка відносно осі лемеша через відхилення центра гнізда 

кущів від середньої лінії рядка та неточності водіння збирального агрегату по 

рядках (30 – 50мм.); 

     h  – глибина підкопування (170 – 220мм. при збиранні підгорнутих рядків та 

130 – 170мм. при не підгорнутих рядках); 

     kh  – глибина залягання крайніх по ширині гнізда бульб (60 – 100мм.); 

     0  – кут природного укосу ґрунту (46 – 50 º). 

Отже, користуючись формулою (3.1), будемо мати 

 




17sin
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Ширину плоского лемеша визначаємо за формулою (3.2) 

 
 48)07,02,0(204,0225,0 ctgB = 0,56 м. 

 

Леміш під час руху вперед переборює зусилля опору різання ґрунту pP , та 

опір руху лемеша від маси мP , яка знаходиться на робочому органі (тертя, 

деформації). 

Повний тяговий опір [13] 

мp PPP  .            (3.3) 

 

Леміш, який коливається, являє собою площину леза (рис. 3.1), жорстко 

закріплену на рамі. Остання зафіксована на підвісках і приводиться в рух 

кривошипно – машинним механізмом. Підкопування шару ґрунту лемешем – це 

складний процес, який складається з двох періодично повторювальних простих 

рухів:  різання ґрунту (напрямок руху машини збігається з напрямком руху 

лемеша), його підкидання (напрямки рухів протилежні один одному). 

Тяговий опір лемеша  залежить від параметрів його коливань. Теоретичне 

обґрунтування  роботи цього органу ґрунтується на тому, що рух вперед і різання 

ґрунту відбувається тоді  коли шар ґрунту, який знаходиться на лемеші, будучи 

підкинутим уверх знаходиться у повітрі і не тисне на нього. Тоді, мP = 0, а 

тяговий опір дорівнює pPP  . 

Якщо ж  параметри коливання робочого органу не задовольняють вказану 

умову, то тяговий опір зросте замість зменшення. У цьому випадку [13]: 

 

удмp PPPP   ,                   (3.4) 

де удP  – опір від удару шару об леміш. 

 

        Слід мати на увазі, що зниження тягового опору лемешів порівняно з 

пасивними буде виконуватись тільки за умови [13]: 
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л  ,            (3.5) 

 

де   – передній кут нахилу швидкості а  переміщення леза (точка А) до 

горизонту; 

      л  – кут нахилу леза до горизонту. 

Швидкість переміщення лез лемеша являє собою векторну величину: 

 

аV = мV +V ,           (3.6) 

 

де кV  – швидкість коливань лемеша (спрямований під кутом л  ;  

  – кут відхилення підвісок лемеша). 

Швидкість коливань визначається за формулою: 

 

tV rк  sin  ,                   (3.7) 

 

де   – кутова швидкість кривошипа; 

      r – радіус кривошипа; 

     t  – поточний кут повороту кривошипа (кутом називають кут повороту 

кривошипа, який відповідає часу вільного польоту шару ґрунту у момент відриву 

від лемеша до зустрічі з ним). 

 

2/sin5,062,02 кV =0,62 м/с. 

 

При частоті коливань 9,4 амплітудою 14мм., кутова швидкість буде 

дорівнювати 0,62 с
-1

.  Радіус кривошипа r = 0,5м. 

Під час руху кривошипа у І та ІІ квадратах t  = (0 - ), коли здійснюється 

переважно різання, швидкість к  спрямована вперед за ходом машини та вниз, а 

при t  =  - 2  назад та вверх. 
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Якщо кут   більший за кут л , то леміш буде вдавлюватись у ґрунт. В 

наслідок цього виникають додаткові сили, які призводять до збільшення тягового 

опору лемеша, тобто виходу лемеша з ладу. Цей кут можна визначити за 

формулою: 

 

)/(/ .. гкмвк VVVBCACtg  ,                 (3.8) 

 

де гквк VV .. ,  – відповідно вертикальна та горизонтальна складові швидкості 

коливань лемеша 

2/sin)sin()sin(.   лrлквк VV         (3.9) 

3,01)6517sin(5,062,0. вкV  

2/sin)cos()cos(.   лrлкгк VV                    (3.10) 

043,0182cos5,062,082cos.  кгк VV . 

Порівняємо попередній кут нахилу   з кутом нахилу леза до горизонту л  

 17)/( .. лгкмвк VVVtg   

 17)043,05,5/(3,0  

 171,3   

 

Умова виконується. 

 

 

 

 3.2.2 Розрахунок сепаруючого елеватора картоплекопача 

 

Сепаруючий елеватор пруткового типу (рис. 3.2) призначений для 

руйнування і сепарації підрізаного шару ґрунту. Він складається з привідної 

частини, в яку входять ведучі і ведені зірочки, підтримуючі ролики, полотно, 
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яке складається з стальних прутків прикріплених до стальних штампованих 

ланок.  

Розрахунок проведемо одночасно для двох елеваторів – основного і 

каскадного. Просвіт між прутками t і їх діаметр d визначаємо, виходячи з вимог 

мінімально можливих втрат бульб, тобто не більше 3 %, не враховуючи бульби 

діаметром менше 25 мм. Отже, приймаємо t=5…15 см; d=10…15 мм. Для 

зменшення пошкодження бульб картоплі необхідно використовувати 

прогумовані прутки. 

 

 

1 – ведуча зірочка; 2 – підтримуючі ролики; 3 – ведена зірочка; 4 – пруток. 
 

Рисунок 3.2 - Схема до розрахунку пруткового транспортера 

 картоплекопача. 

Ширину полотна транспортерів визначаємо за формулою [13]: 

MЕЛ BnB  ,     (3.11) 

 

де n  - кількість рядків, що збирається копачем, n = 1. 

Тоді 

7,07,01 ЕЛB м. 
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Швидкість полотна визначаємо за формулою: 

 

  ПMЕЛ КVV  0,2...1,1 ,    (3.12) 

 

де MV  - швидкість машини: для легких ґрунтів MV =1,5...2м/с; для важких  

             ґрунтів MV =0,5...0,7м/с [26]; 

     КП - коефіцієнт попереднього руйнування гряди опорним котком, КП=1,2.  

 Отже,  

    88,2...66,02,12,1...5,00,2...1,1 ЕЛV м/c. 

 Через великий діапазон швидкості полотна транспортера застосуємо на 

машині гідропривід, який дозволяє плавно її регулювати. 

 Швидкість першого елеватора більша, ніж швидкість другого, тому що на 

ньому відбувається посилена сепарація бульбоносного шару.  

Отже, 

21 2,1 ЕЛЕЛ VV  ;     (3.13) 

Довжину основного елеватора визначаємо конструктивно, прийнявши її 

більшою за довжину каскадного [13]: 

  tLЕЛ  50...30 ,                 (3.14) 

де t  - крок ланцюга, 041,0...038,0t м. 

Тоді, 

   05,2...14,1041,0...038,050...30 ЕЛL м. 

Кут нахилу основного елеватора визначимо  вороху за формулою [13]: 

   ftg ЕЛ 1 ,                 (3.15) 

 

де f  - коефіцієнт тертя ґрунту по металу, f =0,4. 

 Отже, приймаємо для основного елеватора 1ЕЛ <20
0
. 

Для каскадного елеватора кут нахилу визначаємо за формулою: 
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 tgtg ЕЛ 2 ,           (3.16) 

 

де   - кут тертя скочування бульб і грудок по поверхні елеватора,  =10…15
0
 

[26]; 

 Тоді     2ЕЛ <10…15
0
. 

 

 

3.2.3 Розрахунок на удар прутка сепаруючого транспортера 

 

При розрахунках будемо вважати пруток транспортера за балку. Як окремий 

випадок поперечного удару розглянемо згин балки з поперечним перерізом, 

симетричним відносно нейтральної осі z навантаженням Q = 74,7 Н з врахувань 

маси бульби, гички та ґрунту, що падає на балку з висоти Н = 20 см., посередині її 

прольоту l = 498мм. 

Розрахунок. З врахувань маси бульби, гички та ґрунту 

 

gМММq гичкгб  )(                     (3.17) 

 

де бМ  – вага бульби, бМ = 0,2 кг; 

     гМ  – вага ґрунту, гМ = 15 кг; 

    гичкМ  – вага гички, гичкМ = 0,1кг; 

    g  – прискорення вільного падіння. 

Після перетворень зосереджене зусилля дорівнює 

 

lqQ                        (3.18) 

 

7,74498,0150 Q  Н. 
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З рівняння статичної рівноваги балки визначаємо вертикально складові 

реакції 

  ;0ВМ  

0249498  QRa  

498

249


Q
Ra            (3.19) 

 

;
498

249


Q
Ra  

 

35,37
498

2497,74



aR  Н 

 

  ;0АМ  

 

0249498  QRв  

 

498

249


Q
Rв             (3.20) 

 

35,37
498

2497,74



вR  кН. 

 

 

Рисунок 3.3- Розрахунок на удар прутка сепаруючого транспортера 

 

Робимо перевірку 

  QRRX вa  

 

  07,7435,3735,37X  

 

Опорні реакції знайдено вірно. 
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Розбиваємо балку на дві ділянки. Для кожної ділянки визначаємо функцію 

поперечної сили Q(x) і згинальний момент М(х). 

ділянка І 

249,00  х  (зліва) 

 

aRxQ )(             (3.21) 

 

35,37)0( Q  Н 

35,37)249,0( Q  Н 

 

xRxM a )(                     (3.22) 

 

0)0( M  Н · м 

 
3,9249,035,37)249,0( M  Н · м 

 

ділянка ІІ 

249,00 2  х  

 

вRxQ )(             (3.23) 

 

35,37)0( Q  Н 

 

35,37)249,0( Q  Н 

 

2)( xRxM в            (3.24) 

 

0)0( M  Н · м 

 

3,9249,035,37)249,0( M  Н · м 
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Розраховуючи деформації та напруження при згинаючому ударі застосуємо 

формули для ударного розтягу на стиск. До випадку динамічного згину [18] 

z

c
W

lQ

4
max


            (3.25) 

32

3d
Wz





                             (3.26) 

 

32

012,014,3

32

33 





d
Wz


. 

 

Полярний момент опору 

7101 zW  м
3 

 

Таким чином статичне нормальне напруження 

 

75,92
1014

498,05,74
max

7







c  МПа. 

 

Статичний прогин балки [12] 

 

z

c
IE

lQ
l





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3

                    (3.27) 

 

Осьовий момент інерції 
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                      (3.28) 
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Таким чином коефіцієнт динамічності [12] 

ст

H
kд



2
11  .                      (3.29) 

0002,2
75,92

02,02
11 


kд . 

 

Отже, динамічне нормальне напруження визначимо за формулою [12] 

                       стkдд  max                                           (3.30) 

 

5,18575,920002,2max д  МПа. 

 

 

 

  

 3.2.4 Розрахунок ланцюгової передачі приводу сепаратора  

 

     Потужність, яка передається ланцюговою передачею, залежить від 

допустимого питомого тиску в шарнірах, характеристики ланцюга, конструкції 

ланцюгової передачі, умов експлуатації і визначається залежністю: 

                                                
1000

][

E

Mon

K

VKSp
N  ,                                                         (3.31) 

де [p] – допустимий питомий тиск в шарнірах ланцюга [25], дорівнює МПа для 

ланцюга кроком 19,5…25,4 мм; 

 Sоп – проекція опорної поверхні шарніра (додаток, табл. 6,  Sоп = 179,7 мм 2 ); 

 Км – коефіцієнт, який враховує кількість рядків ланцюга (при zр = 1  Км = 1); 

 КЕ – коефіцієнт експлуатації: 

                                              КЕ = К1 К2 К3 К4 К5 К6,                                                (3.32) 

К1 – коефіцієнт, який враховує характер навантаження,  К1 = 1,5; 

 К2 – коефіцієнт, який враховує спосіб регулювання міжосьової відстані,  К2            

= 1,1; 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДР  03-038.00.00.000 ПЗ 

 



 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДП.208.19.-3.00.00.000 ПЗ 

 

  К3 - коефіцієнт, який враховує міжосьову відстань, К3 = 1; 

  К4 – коефіцієнт, який враховує нахил лінії центрів зірочок до горизонту, К4 = 

1,25; 

  К5 – коефіцієнт, який враховує спосіб змащення ланцюгової передачі, К5  = 1,5; 

  К6 – коефіцієнт, який враховує тривалість роботи, К6 =  1,25. 

 Підставимо ці значення коефіцієнтів в рівняння (3.32) і отримаємо: 

                             КЕ = 1,5 х 1,1 х 1,0 х 1,25 х 1,5 х 1,25 = 3,87. 

 V – швидкість руху ланцюга: 

                                             
100060

11






tnz
V  ,                                                                (3.33) 

де  z1 – кількість зубів зірочки; 

     n1 – частота обертання зірочки, об/хв; 

     t – крок ланцюга, мм. 

                                                
100060

4,2540213




V  = 2.2 м/с. 

        Підставляючи ці значення параметрів в рівняння (3.31), визначимо 

потужність, яка передається ланцюгом передачі 

                                            





100087,3

2,217,17930
N  3,1 кВт. 

     Для ланцюга ПР по ГОСТ 13568-75 вибираємо коефіцієнт St = 0,28 [25], і 

визначаємо розрахунковий крок ланцюга 

                                         3

11][

10
183

Mt

E

KnzpS

KN
t




                                                  (3.34) 

                                      3

1402133028,0

1087,31,3
183




t  = 25,52 мм. 

       За стандартом [25] приймаємо ланцюг ПР-25,4-5670, у якого t = 25,4 мм, Qр = 

56700 Н,  Sоп = 179,7 мм 2 , маса 1 м ланцюга  q = 2,6 кг. При цьому повинна 

виконуватися умова 

                                                      max11 nn                                                               (3.35) 

       З таблиці  [25] при t = 25,4 мм  допустима частота обертання n1мах = 800 об/хв. 

Таким чином,  402 800 і умова (3.35) виконується. 
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     Окружне зусилля, яке передається ланцюгом, визначається рівнянням 

                                                    
V

N
Ft

1000
                                                              (3.36) 

                                                    
2,2

1,31000
tF  = 1409,1 Н 

     Середній питомий тиск в шарнірах ланцюга визначається рівнянням 

                                                   Р = 
on

t

S

F
                                                                   (3.37) 

                                                   Р = 
7,179

1,1409
 = 7,8 МПа. 

      Це менше допустимого питомого тиску [p] = 30 МПа, прийнятого для даних 

умов роботи. 

       Визначаємо строк служби ланцюга 

                                    Т = 5200 
E

tC

KVp

iazKt





3

3
1 .                                                 (3.38) 

     Для цього спочатку знаходимо допустиме збільшення кроку ланцюга  t = 3 %, 

коефіцієнт змащення ланцюга 

                                                  Кс = 
V

K cn                                                                   (3.39) 

                                                  
2,2

15,0
CK  = 0,1, 

де Ксп = 0,15 для ланцюгів, які працюють без змащення при швидкості ланцюга 

менше 4,0 м/с; 

     аt – міжосьова відстань, виражена в кроках ланцюга. 

                                                 
t

t

t

a
at



40

 = 40.                                                   (3.40) 

      Підставимо ці значення в рівняння (3.38) і визначимо строк служби ланцюга 

                                         Т = 5200 
87,32,28,7

9,140131,03

3

3




 = 606,8 год. 

 При цьому повинна виконуватися умова 

                                                        1TT  ,                                                                (3.41) 
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де Т1 – очікуваний строк служби, який визначається з врахуванням нормативів 

[25]. 

                                               Т1 = Тн Ксп                                                                  (3.42) 

                                      Т1 = 2000 х 0,15 = 300 год. 

           Умова (3.41) виконується:         606,8  більше 300. 

       Натяг від провисання веденої вітки від власної маси: 

                                                agqKF ff  ,                                                         (3.43) 

де Кf – коефіцієнт провисання, який дорівнює 2,0; 

      а – міжосьова відстань, яка дорівнює  a = 40 t = 1016 мм. 

                                         Ff = 2 х 2,6 х 9,81 х 1,016 = 51,8 Н. 

     Натяг від відцентрових сил при швидкості ланцюга менше 12 м/с не 

враховується. Окружне зусилля розраховане раніше  дорівнює Ft = 1409,1 Н. 

Сумарний натяг ведучої вітки ланцюга буде дорівнювати  

                                                  itf KFFF 


                                                      (3.44) 

                                 

F  51,8 + 1409,1 х 1,5 = 2165,5 Н. 

     Навантаження, яке діє на вали, дорівнює 

                                       R = (1,15…1,2)Ft                                                                (3.45) 

                                       R =  1,2 х 1409,1 = 1690,9 Н. 

     Перевіряємо ланцюг по запасу міцності: 

                                                  ][n
F

Q
n

p




  ,                                                          (3.46) 

де [n] = 7,0. 

                                                  0,72,26
5,2165

56700
n .  

     Визначаємо кількість зубів ведучої зірочки: 

                                                   z2 = z1 i,                                                                (3.47) 

де і – передаточне число системи приводу. 

                                            і = n1/ n2,                                                                       (3.48) 

                                           і = 540/280 = 1,93 
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        Тоді,                               z2 = 13 х 1,93 =  25. 

 

     Довжина ланцюга, виражена в кроках, визначається за формулою  
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
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












tL  = 99,09. 

      Кількість ланок ланцюга округлюємо до парного числа, щоб уникнути 

застосування перехідної з’єднувальної ланки – Lt = 100. 

     Визначаємо ділильне коло зірочок: 

      ведучої 

                                           

1

01
180

sin
z

t
d d                                                                     (3.50) 

                                          

13

180
sin

4,25
01 dd  = 106,14 мм, 

        веденої 

                                            

2

02
180

sin
z

t
d d                                                                 (3.51) 

                                            

25

180
sin

4,25
02 dd  = 202,71 мм. 

      Дійсну міжцентрову відстань, яка відповідає округленій довжині  Lt , не 

розраховуємо, так як відхилення незначні і конструкцією приводу сепаратора 

картоплекопача передбачений натяжний пристрій в вигляді зірочки, яка кріпиться 

на рамі машини в пазах. 

     По проведених розрахунках проектуємо систему привода розробленого 

картоплекопача. 
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 3.2.5 Розрахунок технологічних показників картоплекопача 

   

 Рух машинних агрегатів  на збиранні картоплі характеризується визначеною 

циклічністю. В кожен цикл входить робочий хід і поворот для зміни напрямку 

руху на зворотній. 

          Для характеристики кінематики машинного агрегату при виконанні 

технологічних операцій введені деякі умовні поняття та позначення. 

     Кінематичним центром (Ца) називають таку точку агрегату, відносно траєкторії 

якої розглядають кінематику всіх інших його точок. Для нашого агрегату, який 

складається з колісного трактора класу 0,6 з колісною формулою 4К2 і  

картоплекопача, кінематичним центром агрегату є проекція на площину руху 

точки середини ведучої осі. 

 Кінематична довжина la – це проекція відстані між Ца та лінією розміщення 

найвіддаленішого робочого органа при прямолінійному русі, вона складається із 

кінематичної довжини трактора lт і картоплекопача lк. 

 Довжина виїзду е – це відстань, на яку необхідно проїхати кінематичним 

центром агрегату Ца від контрольної лінії на поворотній смузі до початку  

повороту, щоб попередити пошкодження бульб  і огріхи при викопуванні. 

      Центром повороту  Цп  називається точка, відносно якої в даний момент 

здійснюється поворот  Ца. 

      Радіус повороту R – це відстань між Ца та Цп. При повороті з постійним 

радіусом Цп не змінює свого положення. 

      При розрахунках основних технологічних показників приймаємо наступні 

вихідні дані:  площа поля  -  F = 40 га; довжина поля  -  L = 600 м;; ширина  

міжрядь  -  0,70 м; схил місцевості   -    = 2 0 . 

      При викопуванні картоплі в основному використовується петльовий 

грушоподібний спосіб повороту агрегату і мінімальну ширину поворотної смуги 

можна визначити за формулою 

                                        Емін = 3R + e                                                                      (3.52) 

     Для агрегатів з начіпними  машинами  [28] 
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                                                e = 0,1lк.                                                                     (3.53) 

      Значення lа агрегатів визначається так 

                                         lа = lт + lк = 1,2 + 1,6 = 2,8 м                                           (3.54) 

                                                е = 0,1 х 2,8 = 0,28 м. 

          Радіус повороту агрегату визначається за формулою [28]: 

                                                R = 8Bк,                                                                     (3.55) 

де Вк – ширина захвату картоплекопача. 

                                          R =8 х 0,7 = 5,6 м. 

        Тоді,  ширина поворотної смуги буде дорівнювати 

                                       Емін = 3 х 5,6 + 0,28  = 17 м. 

       Довжина робочого ходу картоплекопача на полі буде дорівнювати 

                                                    Lр = L – 2Е                                                             (3.56) 

                                                Lр =  600 – 2 х 17 = 532 м. 

      Довжина холостого ходу на поворотній смузі при петльовому способі руху 

визначається рівнянням 

                                       Lх = 6R + 2е                                                                      (3.57) 

                                            Lх =  6 х 5,6 + 2 х 0,28 = 34 м. 

          Коефіцієнтом робочих ходів визначимо за формулою 

                                            
xp

p

LL

L


                                                                      (3.58) 

                                            



34532

532
  0,94. 

      Коефіцієнт  поворотів дорівнює 

                                                                    








1
 .                                                (3.59) 





94,0

94,01
  0,06. 

     Один із основних показників роботи агрегату є продуктивність – обсяг роботи 

нормативної якості, що виконується агрегатом за одиницю часу. 

     Розрізняють продуктивність теоретичну, що обчислюється як потенційно 

можлива продуктивність агрегату при повному використанні конструктивної 
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ширини захвату, теоретичної швидкості руху і часу, до якого відноситься 

продуктивність (здебільшого до години); продуктивність агрегату за годину 

чистої (основної) роботи, яка враховує ступінь технічно можливого 

(оптимального) використання ширини захвату, швидкості руху і часу; технічний 

(нормативний) змінний виробіток, що враховує оптимальне використання ширини 

захвату, швидкості руху та часу зміни роботи агрегату; фактичну продуктивність і 

фактичний змінний виробіток, які визначають за реально виконаним обсягом 

роботи, при фактичних (робочих) ширині захвату, швидкості руху і часу корисної 

(продуктивної) роботи. 

     Продуктивність картоплекопача  за зміну можна  визначити за формулою: 

                                     W = 0,1ВрVрТзм tзм,                                                               (3.60) 

де Вр – робоча ширина захвату картоплекопача; 

     Vр – робоча швидкість руху агрегату; 

     Тзм – час зміни (приймається рівним 7 год.); 

      – коефіцієнт використання часу зміни. 

                                                  = 
зм

p

T

T
,                                                                     (3.61) 

     Тр – чистий робочий час за зміну, год. 

                                       Тр = 




1

)( ОРФТОТзм ТТТТТ
,                                          (3.62) 

де Тт – підготовчо-заключний час, год.;   

     Тто – час на технічне обслуговування агрегату, год.; 

     Тф – час на відпочинок і фізіологічні потреби обслуговуючого персоналу, год.; 

     Тор – час на організаційні заходи, пов’язані з процесом збирання врожаю, год. 

                                       Тр = 
06,01

)1,03,025,01,0(7




 = 5,61 год. 

         Тоді коефіцієнт використання часу зміни 

                                             = 
7

61,5
  0,80. 

 Агротехнічна (допустима) швидкість руху при викопуванні бульб картоплі 

копачами не повинна перевищувати 5 км/год. Якщо врахувати, що 
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запропонований картоплекопач наділений котками для руйнування ґрунтових 

грудок,  активними підкопувальними боковинами та у нього змінена конструкція 

транспортерів для відділення бульб від грунту то можна вважати, що розроблений 

картоплекопач задовільно буде працювати при швидкості руху 7 км/год. 

   Враховуючи зазначене змінна продуктивність агрегату на викопуванні картоплі 

розробленим копачем буде дорівнювати 

                                   Wзм = 0,1  0,7  7,0  7  0,80 = 2,74 га/зміну. 

        Витрати палива на одиницю виконаної картоплекопачем роботи 

визначаються відношенням кількості витраченого за зміну палива до змінної 

продуктивності агрегату. При цьому необхідно враховувати, що агрегат працює 

на холостому ході при тимчасових зупинках, а також витрачає паливо під час 

поворотів і переїздів. 

     Витрати палива на гектар зібраної картоплі можуть бути визначені  по 

формулі: 

                                                   
Г

TT

га
W

KG
g


 ,                                                           (3.63) 

де – витрати палива за годину при номінальній ефективній потужності двигуна,   

Gт  = 4,5 кг/год [27]; 

       Кт – поправочний коефіцієнт, який враховує неповне завантаження двигуна 

при холостому ході на поворотах, переїздах і зупинці трактора з працюючим 

двигуном  Кт = 0,84 [27]. 

                                                 

                          Тоді    gга = 


33,0

84,05,4
 11,5 кг/га або 13,9 л/га. 
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 4 Охорона праці при використанні  удосконаленого картоплекопача 

 

     Представлені нижче заходи безпеки можуть бути використані при проведенні 

інструктажу на робочому місці для всіх робітників, які приймають участь у 

збиранні картоплі. Основні заходи полягають в наступному: 

- до управління збиральним агрегатом допускаються тільки механізатори, які 

пройшли спеціальну підготовку і мають документ на право управління машиною. 

Підсобними працівниками можуть працювати особи не молодші 18 років; 

      - перед початком збирання картоплі механізатори і робітники, задіяні в 

процесі збирання, проходять інструктаж з безпечних методів роботи, 

розписуються в журналі реєстрації інструктажів і отримують на руки пам’ятки з 

техніки безпеки;   

       - всім учасникам збиральних робіт необхідно виконувати тільки ту роботу, 

яка доручена адміністрацією. 

       - одяг у механізаторів і обслуговуючого персоналу не повинна мати довгих 

частин і кінців, які звисають. Дозволяється працювати тільки в застібнутій і 

ретельно заправленому одязі і головному уборі. Працювати в фартухах 

забороняється; 

     - категорично забороняється працювати  в стані навіть легкого алкогольного чи 

іншого сп’яніння; 

     - забороняється розташовуватись на відпочинок, в тому числі і короткочасний, 

на ділянках, де працюють агрегати, а також біля них під час їх зупинки. 

Відпочивати треба на спеціально відведеному місці; 

     - при підготовці агрегату до роботи слід перевіряти наявність і справність 

запобіжних кожухів і огороджень карданної і ланцюгової передач. При 

відсутності або несправності їх робота не дозволяється; 

     - карданний вал повинен бути міцно з’єднаним з валом відбору потужності 

трактора і закритий захисним кожухом. Огородження не повинно обертатися 

разом з валом, а має бути зафіксованим з нерухомими частинами машини; 
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     - перед початком роботи необхідно перевіряти наявність справного 

інструменту і аптечки; 

     - трактор повинен мати дзеркало заднього виду, справне рульове керування, 

добре відрегульовані гальма, муфту зчеплення, коробку передач. Бак і 

паливопроводи не повинні мати течії палива; 

     - слід постійно слідкувати за станом гнучких шлангів  гідросистеми, щільністю 

затягування з’єднувальних штуцерів маслопроводів. При несправності 

гідросистеми працювати на агрегаті не дозволяється; 

     - механізм регулювання глибини підкопування бульб повинен вільно 

переміщатися і надійно фіксуватися в установленому положенні; 

     - під час обслуговування і регулювань слід користуватися тільки справним 

інструментом і пристроями; 

     - забороняється очищати руками підкопуючи лемеші, роторні сепаратори, 

елеватори, транспортери і інші робочі органи. Очистку проводити тільки за 

допомогою призначених для цього крючків і чистиків, які додаються до машини. 

Очистку і всі роботи по проведенні технічного обслуговування слід проводити 

тільки при виключеному валу відбору потужності і заглушеному двигуну 

трактора; 

       - під час роботи під картоплекопачем, у випадку необхідності його підняття 

домкратом, слід користуватися підставками, які забезпечують стійке і безпечне 

положення. Забороняється для підставок використовувати ящики, каміння, цеглу, 

деталі машин і т. Ін;       

     - при роботі лежачи під машиною на землю слід покласти дошки, листи 

фанери, мати або користуватися дерев’яними лежаками з підголовником; 

     - під час приєднання картоплекопача до трактора забороняється робочим 

знаходитися між трактором і машиною і в безпосередній близькості від них. 

     - під’їжджати до копача слід обережно (без ривків), при малих обертах 

двигуна. Тракторист повинен дивитися в напрямку руху і слідкувати за процесом, 

ногу при цьому тримати на педалі муфти зчеплення; 
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     - перед виїздом в поле необхідно випробувати роботу картоплекопача на 

холостому ході; 

     - перед початком руху агрегату механізатор повинен впевнитися в відсутності 

людей в безпосередній близькості від агрегату і дати сигнал про початок руху; 

     - під час роботи забороняється знаходження в кабіні сторонніх людей; 

     - забороняється під час руху агрегату перевіряти і регулювати робочі органи і 

механізми, надівати і натягувати ланцюги, усувати несправності, змащувати 

вузли, очищати підкопуючи лемеші, транспортери, сепаратори і інші робочі 

органи; 

     -в кінці гону тракторист повертає агрегат тільки тоді, коли робочі органи 

повністю вийшли з грунту; 

     - перед початком повороту на поворотній смузі і при короткочасній зупинці 

вал відбору потужності треба відключати; 

     -в місцях повороту агрегату не повинні знаходитися люди і різні транспортні 

засоби; 

      - після виконання яких-небудь ремонтних робіт в польових умовах не можна 

залишати на транспортерах копача інструмент і інші  сторонні предмети;  

     - під час грози робота на агрегаті зупиняється, а люди віддаляються від машин 

на відстань 30-50 м; 

     - після дощу переїжджати через канави, рухатися вздовж схилів, на поворотах і 

т. ін. слід тільки на першій передачі; 

          - на межі полів, які прилягають до ярів або круч, поворотні смуги слід 

позначити контрольною борозною; 

     - забороняється стоянка і короткочасна зупинка поблизу крутих схилів і ярів. В 

випадку вимушеної зупинки слід заглушити двигун трактора і загальмувати його. 

Під колеса слід покласти упори; 

     - по закінченні роботи поставити агрегат на місце стоянки, оглянути, очистити 

від пилу і бруду, привести в порядок робоче місце. Зняти і привести в порядок 

спецодяг, помитися; 
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     - перед транспортним переїздом шосейних доріг необхідно зупинитися і 

впевнитися в тому, що шлях безпечний і немає транспорту, який наближається; 

     - під час руху по шосе в нічний час картоплекопач повинен бути означений 

(габаритні розміри) світловими знаками або лампочками. 

     - при зустрічному роз’їзді слід триматися правого боку на відстані не менше 2 

м від зустрічного транспорту; 

     - на спуску з гори і підійманні на гору трактор повинен рухатися повільно (на 

першій передачі і на малих обертах двигуна), а тракторист повинен бути готовим 

користуватися гальмами. Максимально допустимий схил не повинен 

перевищувати 12
0
; 

      - забороняється перевозити людей і вантажі на картоплекопачеві. 

     - при зупинці агрегату ставити його тільки на узбіччі дороги і при умові 

достатньої ширини дороги для проїзду, а в нічний час обладнати світловими 

знаками; 

     - під час руху заднім ходом, а також при розворотах і поворотах слід подавати 

сигнали і впевнитися в відсутності людей на шляху руху. Рухатися необхідно на 

малому газі, не знімаючи ноги з муфти зчеплення; 

     - під час переїзду через мости слід керуватися встановленими знаками 

вантажопідйомності  і ширини між перилами; 

     - в тумані і під час дощу, коли видимість недостатня (менше 20 м), слід 

включати світло і періодично подавати звуковий сигнал; 

     - під час руху по слизькій дорозі слід дотримуватись особливої уваги. Не 

можна різко гальмувати і змінювати напрямок руху; 

     - при переїзді через залізницю слід керуватися попереджувальними знаками, 

показаннями світлофорів, звуковими сигналами, положенням шлагбаума. 

Переїжджати через переїзд слід зі швидкістю 3-4 км/год, при цьому перемикати 

передачу не дозволяється. Особливо треба бути уважним при переїздах в нічний 

час. 
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     Висновки 

 

Збирання картоплі, цінного харчового продукту - це трудомісткий процес, 

який включає зріз кущів картоплі разом з ґрунтовою скибою, відділення бульб від 

ґрунту та інших домішок. Основними агрегатами для збирання картоплі в зоні 

Лісостепу України є  картоплекопачі. 

 Основним напрямком поліпшення роботи  машин для збирання картоплі є 

введення в конструкцію додаткових активних робочих органів, які більш 

інтенсивніше розпушують підкопаний шар ґрунту з бульбами і відділяють 

домішки від бульб. Поставлене завдання в проекті вирішується за рахунок 

компоновки до активних лемешів вібруючих боковий та зміни конструкції 

полотна сепаруючого транспортера. Запропоноване  удосконалення 

картоплекопача  зменшує енерговитрати машини та  сприяє збільшенню 

продуктивності за рахунок поліпшення сепарацію ґрунту. 

 Розроблена конструкція однорядного картоплекопача - валкоукладача, яка 

дозволяє більш інтенсивніше проводити сепарацію підкопаного вороху і укладати 

викопані бульби у вузький по ширині валок, що дасть змогу зменшити затрати 

праці при ручному підбиранні бульб. Визначені основні параметри розробленої 

конструкції копача і основні режими його роботи. 

      Розроблені заходи по безпечній експлуатації розробленого картоплекопача-

валкоутворювача. 

  Розрахунки показують, що розроблений картоплекопач, при умові 

використання його на площі, яка відповідає  нормативному річному 

завантаженню  може дати річний економічний ефект в сумі 3940 грн.  
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