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Экспериментальные исследования самоходного картофелеуборочного 
комбайна, оснащенного системой управления процессом сепарации
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Аннотация. Описаны устройство и принöип работы систеìы управëения проöессоì сепараöии (СУПС) саìохоäноãо картофеëе-
уборо÷ноãо коìбайна КСК-4-1. Привеäены резуëüтаты ëабораторно-поëевых и хозяйственных испытаний, а также резуëüтаты
экспëуатаöионно-техноëоãи÷еской оöенки работы коìбайнов с СУПС и без нее. В резуëüтате установëено, ÷то оборуäование кар-
тофеëеуборо÷ноãо коìбайна СУПС повыøает произвоäитеëüностü на 6—8 %, уëу÷øает ка÷ественные показатеëи техноëоãи÷е-
скоãо проöесса, сокращает простои бëаãоäаря уìенüøениþ забиваний и переãрузки рабо÷их орãанов, уëу÷øает усëовия труäа
коìбайнера.
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Summary. The article describes the structure and operation principle of separation process control system for the KCK-4-1 self-propelled potato
harvester. It presents the results of laboratory and field tests and farm ones, as well as the results of operational and technological evaluation
of performance of the harvester with separation process control system and without it. As a result, it is found that installation of this system
on potato harvester increases its productivity by 6—8 %, improves the quality parameters of the process, reduces downtimes by decreasing the
clogging and overload of working organs, betters the working conditions of operator.
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Ка÷ественные показатеëи рабо-
ты картофеëеуборо÷ноãо коìбайна
и еãо произвоäитеëüностü в зна÷и-
теëüной степени зависят от эффек-
тивности сепарируþщих орãанов,
работоспособностü которых во ìно-
ãоì опреäеëяется по÷венно-кëиìа-
ти÷ескиìи усëовияìи уборки. По-
этоìу äëя уëу÷øения ка÷ественных
показатеëей работы и увеëи÷ения
произвоäитеëüности коìбайнов не-
обхоäиìо обеспе÷итü эффективное
отäеëение по÷вы сепарируþщиìи
орãанаìи в разëи÷ных по÷венно-
кëиìати÷еских усëовиях уборки кар-
тофеëя.

В резуëüтате провеäенных иссëе-
äований [1, 2] установëено, ÷то оп-
тиìаëüный режиì работы сепари-
руþщих орãанов саìохоäноãо карто-
феëеуборо÷ноãо коìбайна КСК-4-1
при откëонениях поäа÷и и разëи÷-
ных изìенениях состояния по÷вен-
ных усëовий ìожет бытü обеспе÷ен
с поìощüþ СУПС кëубненосной
ìассы.

СУПС картофеëеуборо÷ноãо коì-
байна äоëжна соответствоватü сëе-
äуþщиì основныì требованияì:

— простота конструкöии и на-
äежностü в работе;

— возìожностü ру÷ноãо управëе-
ния;

— приеìëеìые äинаìи÷еские ха-
рактеристики;

— уäобство настройки управëяе-
ìой веëи÷ины;

— техни÷еская реаëизаöии СУПС
äоëжна у÷итыватü конструкöионные
особенности коìбайна.

На основании выøеизëожен-
ноãо разработана ãиäроìехани÷е-
ская СУПС кëубненосной ìассы на
сепарируþщих орãанах саìохоäно-
ãо картофеëеуборо÷ноãо коìбайна
КСК-4-1. Ее принöипиаëüная схеìа
привеäена на рисунке.

СУПС [пат. РФ № 13667] состо-
ит из изìеритеëüноãо эëеìента —
äат÷ика 4 тоëщины сëоя кëубненос-
ной ìассы, — установëенноãо наä
первыìи эëеватораìи 2, ãиäрозо-

ëотника 6, пëунжера 7, который ÷е-
рез øарнирное звено 21 и коìпен-
сатор 22 связан с äвупëе÷иì ры÷а-
ãоì 24, закрепëенныì øарнирно на
ìеханизìе настройки 8. Двупëе÷ий
ры÷аã оäниì конöоì связан с коì-
пенсатороì, а äруãиì ÷ерез тяãу 27 —
с äат÷икоì.

Механизì встряхиватеëя 10 по-
ëотна основноãо эëеватора состоит
из ваëа 11 с поäøипниковыìи опо-
раìи, установëенныìи на раìе ос-
новноãо эëеватора. К ваëу прива-
рены три äвупëе÷их ры÷аãа 12 с за-
крепëенныìи на их конöах роëика-
ìи 13, осуществëяþщие коëебание
эëеваторноãо поëотна при поìощи
кривоøипно-øатунноãо ìеханизìа,
который состоит из äиска 15 с от-
верстияìи и пëанки 16, соеäинен-
ной с øатуноì 14. Совìещение от-
верстия на пëанке с оäниì из отвер-
стий на äиске позвоëяет ступен÷ато
реãуëироватü аìпëитуäу коëебаний
поëотна основных эëеваторов от 0
äо 0,065 ì с интерваëоì 0,013 ì.
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На ваëу встряхиваþщеãо ìеха-
низìа øарнирно установëен äву-
пëе÷ий ры÷аã 17. Оäин конеö ры÷аãа
соеäинен с ãиäроöиëинäроì 9, а на
äруãоì конöе закрепëен роëик 18,
припоäниìаþщий иëи опускаþщий
поëотно основноãо эëеватора от-
носитеëüно встряхиваþщеãо ìеха-
низìа.

Гиäрозоëотник состоит из пëун-
жера с конусныìи бобыøкаìи, оä-
носторонне поäжатоãо пружиной 19,
которая вìесте с пружинаìи 23 и 5
поäжиìает щупы äат÷ика к сепа-
рируþщиì эëеватораì. Хоä пëун-
жера ãиäрозоëотника оãрани÷ива-
ется винтоì 20. Масëо к ãиäрозо-
ëотнику поäвоäится поä äавëениеì
(1,3...1,6)•106 Па от поäпорноãо кëа-
пана 28, вкëþ÷енноãо посëеäоватеëü-
но в сëивнуþ ìаãистраëü ãиäрообъ-
еìноãо руëевоãо управëения.

Саìохоäный картофеëеуборо÷-
ный коìбайн, оснащенный СУПС,
работает сëеäуþщиì образоì. Коãäа
тоëщина сëоя кëубненосной ìассы
превыøает установëенное зна÷ение,
ры÷аã 25 суììируþщеãо эëеìента

äат÷ика повора÷ивается против ÷а-
совой стреëки, сìещая пëунжер ãиä-
розоëотника из нейтраëüноãо поëо-
жения. Масëо на÷инает поступатü в
правуþ поëостü ãиäроöиëинäра. Ры-
÷аã реãуëируþщеãо ìеханизìа с ро-
ëикоì 18 на÷инает повора÷иватüся
относитеëüно ваëа в правуþ сторо-
ну, прибëижая поëотно эëеватора к
встряхиваþщеìу ìеханизìу. Аìпëи-
туäа коëебаний поëотна увеëи÷ива-
ется, ÷то привоäит к уìенüøениþ
тоëщины сëоя кëубненосной ìассы
äо тех пор, пока она не äостиãнет за-
äанноãо уровня. При восстановëе-
нии требуеìоãо зна÷ения тоëщины
сëоя äат÷ик, а вìесте с ниì и пëун-
жер ãиäрозоëотника возвращаþтся в
нейтраëüное поëожение, и аìпëиту-
äа коëебаний перестает изìенятüся.

При уìенüøении тоëщины сëоя
кëубненосной ìассы по сравнениþ
с заäанной происхоäит обратный
проöесс.

Быстроäействие систеìы опреäе-
ëяется скоростüþ äвижения øтока
ãиäроöиëинäра. Эта скоростü про-
порöионаëüна веëи÷ине откëонения

поäа÷и кëубненосной ìассы от за-
äанноãо зна÷ения. Установëенное
вреìя переìещения ãиäроöиëинäра,
а сëеäоватеëüно, и ры÷аãа управëе-
ния аìпëитуäой с роëикоì из оäно-
ãо крайнеãо поëожения в äруãое при
поëностüþ открытых окнах ãиäрозо-
ëотника составëяет 2 с. Оно ìожет
реãуëироватüся äроссеëяìи 29.

Настройка СУПС на требуеìуþ
поäа÷у кëубненосной ìассы произ-
воäится ìеханизìоì настройки за
с÷ет изìенения äëины ìехани÷е-
ской öепи ìежäу äат÷икоì и пëун-
жероì ãиäрозоëотника. При переìе-
щении ры÷аãа ìеханизìа настрой-
ки впереä сепараöия кëубненосной
ìассы уìенüøается, назаä — увеëи-
÷ивается.

Усиëие поäжатия äат÷ика к кëуб-
неносной ìассе реãуëируется натя-
жениеì пружины 5. Есëи переìе-
щение äат÷ика боëüøе ìаксиìаëü-
ноãо хоäа пëунжера ãиäрозоëотни-
ка, сжиìается пружина 23 коìпен-
сатора, преäотвращая возìожные
поëоìки ìеханизìа связи. Дëя ис-
кëþ÷ения закëинивания зоëотника
в корпусе ìежäу пëунжероì и коì-
пенсатороì установëено øарнирное
звено.

В разработанной СУПС основ-
ные узëы (ãиäроöиëинäр, ãиäрозо-
ëотник, поäпорный кëапан) унифи-
öированы с узëаìи ãиäросистеì оте-
÷ественных сеëüхозìаøин.

Экспериìентаëüные иссëеäо-
вания  и  хозяйственные  испыта-
ния картофеëеуборо÷ноãо коìбай-
на КСК-4-1, оборуäованноãо СУПС
кëубненосной ìассы, провоäиëисü
в периоä уборки картофеëя в 2008—
2009 ãã. на поëях ООО "Нива" Ок-
тябрüскоãо р-на ã. о. Саранск Респуб-
ëики Морäовия на äвух по÷венных
фонах в соответствии с  ОСТ 70.8.5—
74 [3].

Усëовия испытаний опреäеëя-
ëисü соãëасно ОСТ 20915—75 [4].
Показатеëи ка÷ества опреäеëяëисü в
соответствии с ГОСТ 70.8.5—74 [3],
сопоставëяëисü с оте÷ественныìи
аãротребованияìи на ÷етырехряä-
ный саìохоäный картофеëеуборо÷-
ный коìбайн [5] и требованияìи
ìежäунароäной систеìы ìаøин
№ 16.10.

Пахотный ãоризонт поëей, на
которых провоäиëисü испытания,
иìеë среäнþþ засоренностü каìня-
ìи. Механи÷еский состав — ëеãкий

Принципиальная схема СУПС клубненосной массы на сепарирующих органах самоход-
ного картофелеуборочного комбайна:

1 — поäкапываþщие орãаны; 2 — сепарируþщие орãаны; 3 — кëубненосная ìасса;
4 — äат÷ик тоëщины сëоя кëубненосной ìассы; 5 — пружина; 6 — ãиäрозоëотник;
7 — пëунжер ãиäрозоëотника; 8 — ìеханизì настройки; 9 — ãиäроöиëинäр; 10 —
встряхиватеëü; 11 — ваë встряхиватеëя; 12 — äвупëе÷ие ры÷аãи; 13 — роëики встря-
хиватеëя; 14 — øатун; 15 — äиск; 16 — пëанка; 17 — ры÷аã; 18 — роëик; 19 — пружи-
на ãиäрозоëотника; 20 — винт; 21 — øарнирное звено; 22 — коìпенсатор; 23 — пру-
жина коìпенсатора; 24 — äвупëе÷ий ры÷аã ìеханизìа настройки; 25 — ры÷аã äат÷и-
ка; 26 — щупы äат÷ика; 27 — тяãа; 28 — поäпорный кëапан; 29 — äроссеëи
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вëажностüþ 20,3—21,6 % и среäний
вëажностüþ 23,1—25,5 % äерново-
поäзоëистый суãëинок.

Переä на÷аëоì сравнитеëüных
испытаний с поìощüþ ìеханизìа
настройки устанавëиваëи оптиìаëü-
нуþ тоëщину сëоя кëубненосной
ìассы, соответствуþщуþ äанныì
усëовияì работы. В ка÷естве опти-
ìаëüных усëовий работы приняты
такие, при которых отсев ìеëкой
фракöии закан÷ивается в конöе се-
парируþщеãо орãана (третüеãо эëе-
ватора).

Поступаþщуþ из выãрузноãо
транспортера кëубненоснуþ ìассу
собираëи на ìатер÷атое поëотно, ра-
зостëанное по хоäу äвижения коì-
байна, откуäа браëи пробы äëя
опреäеëения коëи÷ества приìесей.
Такиì образоì поäбираëи скорости
поступатеëüноãо äвижения коì-
байна с СУПС и без нее. Выбраны
сëеäуþщие параìетры кинеìати÷е-
скоãо режиìа работы сепарируþ-
щих орãанов: äëя ëеãкосуãëинистых
по÷в аìпëитуäа и ÷астота коëеба-
ний поëотна основных эëеваторов
Aэ = 0,013 ì и νэ = 10 Гö, ëиней-
ная скоростü основных эëеваторов
Vэ = 2,3 ì/с; äëя среäнесуãëини-
стых по÷в Aэ = 0,026 ì; νэ = 10 Гö;
Vэ = 2,3 ì/с.

Посëе поäбора оптиìаëüных ре-
жиìов провоäиëи опыты по сравни-
теëüной оöенке вëияния СУПС на
ка÷ественные показатеëи техноëо-
ãи÷ескоãо проöесса. Ка÷ество рабо-
ты опреäеëяëосü сëеäуþщиìи по-
казатеëяìи: коëи÷ествоì приìесей
Пр, %, поврежäениеì кëубней по-
сëе выãрузноãо транспортера Пк, %,
и потеряìи кëубней за коìбайноì
П, %.

В резуëüтате провеäенных испы-
таний установëено сëеäуþщее.

1. Поëнота уборки кëубней на
обоих по÷венных фонах у коìбайна
с СУПС нескоëüко выøе, ÷еì без
нее, и составëяет 97,8 % (против
97,3 %), ÷то соответствует аãротех-
ни÷ескиì требованияì (97 %).

2. С увеëи÷ениеì скорости äви-
жения коìбайна поëнота уборки
кëубней изìеняется незна÷итеëüно.
Исто÷ники потерü у коìбайна с
СУПС и без нее — кëубни, остав-
ëенные в по÷ве и на поверхности по-
ëя. Потери кëубней в основноì про-
исхоäиëи за поäкапываþщиìи рабо-

÷иìи орãанаìи и ботвоуäаëяþщиì
устройствоì.

3. Чистота кëубней в таре при
работе на обоих по÷венных фонах с
СУПС нескоëüко ëу÷øе, ÷еì без
нее. Менüøая ÷истота кëубней в та-
ре поëу÷ена в опытах на среäнесуã-
ëинистых по÷вах, ÷то объясняется
снижениеì сепарируþщей способ-
ности коìбайна на переувëажнен-
ных по÷вах.

4. Коëи÷ество поврежäенных
кëубней на обоих по÷венных фонах
при работе с СУПС и без нее от-
ëи÷ается незна÷итеëüно. Нескоëüко
ìенüøее ÷исëо поврежäенных кëуб-
ней у коìбайна с СУПС ìожно объ-
яснитü оптиìаëüныì режиìоì за-
ãрузки, который способствоваë от-
севу ìеëкой фракöии по÷вы в кон-
öе сепарируþщих орãанов. Скоростü
äвижения коìбайна, оборуäованно-
ãо СУПС, на обоих по÷венных фо-
нах быëа нескоëüко выøе, ÷еì без
нее, ÷то обусëовиëо повыøение про-
извоäитеëüности коìбайна на 6—8 %.

Провеäенная в 2008 ã. на среäне-
суãëинистых по÷вах записü на ìаã-
нитоãраф параìетров тоëщины сëоя
H2(t), ì, крутящеãо ìоìента на ваëу

основных орãанов Mэ(t), Н•ì, и их

уãëовой скорости ωэ(t), раä/с, пока-

заëо снижение äисперсий (t) в

2 раза, (t) в 1,79 раза, (t) в

1,95 раза.

С öеëüþ выявëения эффективно-
сти картофеëеуборо÷ноãо коìбайна
КСК-4-1, оборуäованноãо СУПС, в
сравнении с коìбайноì КСК-4-1
без СУПС провоäиëасü экспëуата-
öионно-техноëоãи÷еская оöенка [6],
в резуëüтате которой установëено
сëеäуþщее.

Произвоäитеëüностü за ÷ас ос-
новноãо вреìени коìбайна КСК-4-1
с СУПС и без нее составиëа 0,93 и
0,86 ãа/÷, ÷то соответствует аãротех-
ни÷ескиì требованияì (0,6—2 ãа/÷)
и техни÷ескиì усëовияì.

Произвоäитеëüностü за ÷ас сìен-
ноãо и экспëуатаöионноãо вреìени
составиëа 0,52 и 0,44 ãа/÷ у коìбайна
КСК-4-1, оборуäованноãо СУПС, и
0,48 и 0,41 ãа/÷ у коìбайна КСК-4-1
без СУПС, ÷то соответствует техни-
÷ескиì усëовияì.

Коэффиöиенты испоëüзования
сìенноãо и экспëуатаöионноãо вре-

ìени у коìбайна КСК-4-1 с СУПС
составëяþт 0,52 и 0,48, а у коìбайна
КСК-4-1 без СУПС — 0,5 и 0,43. На
снижение коэффиöиентов испоëü-
зования сìенноãо и экспëуатаöион-
ноãо вреìени повëияëи техноëоãи-
÷еские отказы, а также затраты вре-
ìени на повороты и техни÷еское об-
сëуживание.

Хозяйственные испытания пока-
заëи, ÷то саìохоäный картофеëеубо-
ро÷ный коìбайн КСК-4-1, оборуäо-
ванный СУПС, работаë устой÷иво со
среäниìи скоростяìи 0,42—0,97 ì/с.
При этих же усëовиях коìбайн
КСК-4-1 без СУПС работаë со ско-
ростяìи 0,35—0,82 ì/с, работа на
боëее высоких скоростях быëа не-
возìожна из-за несоответствия при-
ìесей аãротехни÷ескиì требовани-
яì и отäеëüных забиваний рабо÷их
орãанов.

Анаëизируя резуëüтаты ëабора-
торно-поëевых и хозяйственных ис-
пытаний, ìожно сäеëатü вывоä, ÷то
оснащение саìохоäноãо картофеëе-
уборо÷ноãо коìбайна КСК-4-1 сис-
теìой управëения проöессоì сепа-
раöии повыøает произвоäитеëüностü
на 6—8 %, уëу÷øает ка÷ественные
показатеëи техноëоãи÷ескоãо про-
öесса, сокращает простои бëаãоäаря
уìенüøениþ забиваний и переãруз-
ки рабо÷их орãанов, уëу÷øает усëо-
вия труäа коìбайнера.
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