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Картофель остается одной из са-
мых востребованных с.-х. куль-
тур, как в России, так и за рубе-

жом. Только в нашей стране под его 
посадками занято свыше 297,11 тыс. 
га, а годовой объем производства 
превышает 31 млн т.

Наиболее трудоемким этапом 
производства картофеля до сих пор 
остается уборка урожая. На ее долю 
приходится до 60% всех трудозатрат 
[1]. В основном это связано с боль-
шим количеством почвы в подкапы-
ваемой гряде картофеля. В зависи-
мости от типа посадки для выделе-
ния 1 кг клубней приходится просе-
ять до 33 кг почвенных примесей.

Механизация процесса уборки 
картофеля позволила значительно 
снизить трудозатраты и повысить ка-
чество картофеля. Сегодня использу-
ют картофелеуборочные комбайны, 
картофелекопатели и картофелеко-
патели-погрузчики. Первый тип полу-
чил наибольшее распространение в 
крупных и средних с.-х. предприяти-
ях. Однако, по данным Минсельхоза 
РФ, их доля в годовом объеме произ-
водства картофеля в России не пре-
вышает 20-25%. Оставшиеся 75-80% 
выращивают в небольших фермерс-
ких и личных подсобных хозяйствах, 
которые не имеют возможности при-
обрести столь дорогостоящую техни-
ку. Картофель в них в них в основном 
убирают сравнительно недорогими 
картофелекопателями или картофе-
лекопателями-погрузчиками.

Сегодня в картофелеуборочной 
технике наиболее распространенное 
устройство первичной сепарации – 
прутковый элеватор. Его главные пре-
имущества – простота конструкции, 

универсальность применения и воз-
можность транспортирования убирае-
мой продукции под углом до 25° [2, 3]. 

Однако наряду с этими положи-
тельными качествами прутковый эле-
ватор обладает рядом существенных 
недостатков, таких, как высокая ма-
териалоемкость и энергоемкость, 
малое и нерегулируемое живое се-
чение, а также наличие большого ко-
личества пар трения. Все это сущес-
твенно снижает технологические и 
эксплуатационные параметры карто-
фелеуборочной машины в целом.

В Калужском филиале МГТУ име-
ни Н.Э. Баумана был разработан и 
изготовлен экспериментальный об-
разец картофелекопателя с ротаци-
онной сепарирующей поверхностью. 
По данным исследований копатель 
не только лишен всех указанных не-
достатков, но и обладает более вы-
сокой произво-
дительностью 
и сроком служ-
бы. Главное от-
личие заклю-
чается в при-
менении ро-
тационной се-
п а р и р у ю щ е й 
п о в е р х н о с т и 
взамен прутко-
вого элеватора. 
Разработанное 
у с т р о й с т в о 
представляет 
собой набор из 
5-6 ротацион-
ных секций, со-
стоящих из ва-
лов с закреп-
ленными на 

них роторно-пальцевыми рабочими 
органами. Сепарирующий просвет 
между ними регулируется телеско-
пическими вставками шириной от 20 
до 35 мм. Расположение секций друг 
за другом (без перекрытия пальцев 
роторов) позволяет регулировать 
просветы ротационной сепарирую-
щей поверхности при уборке карто-
феля и других корнеплодов.

3D-модель ротационной сепа-
рирующей поверхности (рис.1) уни-
версального ротационного карто-
фелекопателя полностью разраба-
тывали в CAD системах Solidworks и 
КОМПАС-3D. Это не только снизило 
время проектирования, но и позво-
лило провести предварительный ки-
нематический, динамический анализ 
различных элементов конструкции и 
рабочего процесса. 

Подкапывающий рабочий орган 
экспериментального картофелеко-
пателя состоит из двух пассивных ле-
мехов, обеспечивающих уборку двух 
картофельных гряд общей шириной 
1400 мм. Глубина выкапывания ре-
гулируется изменением угла накло-
на рамы картофелекопателя и мо-
жет достигать 22 см. Конусообразная 
форма и регулируемый наклон леме-
хов позволяет подкапывающему ра-
бочему органу устойчиво работать на 
влажных, засоренных растительнос-
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Рис. 1. 3D-модель ротационной сепарирующей поверхности.
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тью почвах, а также подкапывать раз-
личные культуры [4].

Роторно-пальцевый рабочий ор-
ган, изготовленный из конструкци-
онной резины, обладает достаточной 
прочностью для преодоления давле-
ния, возникающего при взаимодейс-
твии с пластом почвы. Он представ-
ляет собой диск с восемью наклонны-
ми пальцами, толщина которых уве-
личивается от их вершины к основа-
нию, что обеспечивает достаточную 
упругость пальца и щадящий кон-
такт с клубнями. За счет наклонной 
и сферической поверхности пальцев 
уменьшается вероятность наматыва-
ния растительных примесей, защем-
ления комков почвы и клубней, что в 
конечном итоге снижает сопротив-
ление сепарирующей поверхности и 
повреждение картофеля. Внешний 
диаметр роторно-пальцевых рабо-
чих органов составляет 300 мм, что 
обеспечивает им интенсивную ок-
ружную скорость и устойчивое пере-
мещение вороха при небольшой час-
тоте вращения валов в 200-250 об/
мин. Совокупность конструктивных и 
кинематических характеристик рото-
ров способствует удалению или пе-
ремещению растительных приме-
сей по ротационной сепарирующей 
поверхности, без существенного на-
матывания на валы секций. За счет 
вращательного движения роторно-
пальцевых рабочих органов карто-
фелесодержащий ворох более рав-
номерно распределяется по ширине 
сепаратора, обеспечивая тем самым 
более активное просеивание почвен-
ных примесей при минимальном пов-
реждении клубней. Исключение за-
щемления комков и ботвы, а также 
использование в качестве материа-
ла основных рабочих органов высо-
копрочной резины и пластмассы для 

вставок, поз-
волило зна-
чительно уве-
личить срок 
службы сепа-
ратора и су-
щ е с т в е н н о 
снизить его 
м е т а л л о е м -
кость и энер-
гоемкость.

О д н а к о , 
в с л е д с т в и е 
того, что диа-
метр ротор-
но-пальцевых 
рабочих ор-
ганов состав-
ляет 300 мм, 
между задни-

ми кромками лемехов и первой сек-
цией сепаратора образовался зна-
чительный перепад высоты перехода 
пласта. Исследования показали, что в 
этом месте происходит сгруживание 
картофелесодержащего пласта, чрез-
мерный рост повреждаемости клуб-
ней и как следствие нарушается про-
цесс работы картофелекопателя в це-
лом. Для решения этой проблемы был 
разработан регулируемый битер, ко-
торый устанавливается между леме-
хами и первой секцией сепаратора. 
Его лопасти выполнены из резины и 
включают в себя отражающие щитки, 
взаимодействующие с пластом почвы 
без удара – путем щадящего подъема 
и частичного разрушения связанной 
структуры. Применение регулируемых 
по высоте лопастей и отражательных 
щитков позволило изменять произ-
водительность, и как следствие опти-
мизировать рабочий процесс битера 
под конкретные условия и вид убира-
емой культуры. Для предотвращения 
сгруживания картофелесодержаще-
го пласта перед первой секцией се-
паратора, а также во избежание его 
перегрузки была определена зави-
симость минимальной скорости вра-
щения битера от скорости движения 
картофелекопателя [5].

Технические характеристики 
картофелекопателя с ротационной 
сепарирующей поверхностью
Габаритные размеры, м ..2,35×1,4×2
Рабочая скорость, км/ч  ...............3-7
Производительность, га/ч ........... 0,7
Величина сепарирующих просве-
тов, мм....................................25-35 
Скорость вращения битера, 
об/мин. ............................... 150-200
Скорость вращения рабочих органов, 
об/мин. ............................... 200-250
Максимальный угол наклона, 
град. ............................................ 15

Экспериментальные исследова-
ния процесса работы модернизиро-
ванного картофелекопателя (рис. 
2) проводили в ФГБНУ «Калужский 
научно-исследовательский инсти-
тут сельского хозяйства» на сугли-
нистых почвах при влажности 10% и 
18%. Они показали, что процесс се-
парации на ротационной поверхнос-
ти можно разделить на две зоны. 
Первая – зона подкапывания, по-
дачи и интенсивной сепарации. На 
этом участке просеивается основное 
количество почвы, а перемещение 
клубней и примесей, по пальцевой 
поверхности роторов, происходит в 
распределенном, связанном виде. 
Вторая – зона окончательной очист-
ки. На данном участке клубни и поч-
венные примеси транспортируются 
роторами по отдельности, плюс про-
исходит окончательное разрушение 
и просеивание почвенных комков.

В экспериментах исследовали за-
висимости полноты отделения при-
месей от угла подъема, длины сепа-
рирующей поверхности, а также от 
скорости вращения роторно-паль-
цевых рабочих органов. Результаты 
опытов показали, что с увеличением 
угла наклона сепаратора происходит 
не только снижение скорости транс-
портирования картофелесодержа-
щего вороха, но и увеличение коли-
чества соударений клубней и почвен-
ных комков. Все это приводит к зна-
чительному увеличению сепарации 
примесей и росту повреждаемости 
клубней. Однако при повышении угла 
наклона сепаратора до 10-15 граду-
сов рост степени травмирования не-
значителен и составляет всего 0,5%. 

Изменение длины сепарирующей 
поверхности, в свою очередь, оказа-
ло наибольшее влияние на сепари-
рующую способность картофелеко-
пателя. Так с увеличением количес-
тва секций росла и просеиваемость 
почвы. Вместе с этим пропорцио-
нально увеличивалась и повреждае-
мость клубней. В результате экспе-
риментов было установлено, что оп-
тимальным вариантом является ис-
пользование в конструкции карто-
фелекопателя 5-6 секций. В этом 
случае достигается 95% сепарирова-
ние почвенных примесей, при общей 
повреждаемости картофеля до 1%.

Теоретические и эксперименталь-
ные исследования показали, что опти-
мальная скорость вращения роторно-
пальцевых рабочих органов находит-
ся в пределах от 200 до 250 об/мин. 
Данный режим обеспечивает переме-
щение картофелесодержащего воро-
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гРис. 2. Экспериментальный картофелекопатель в действии.
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ха без сгруживания и без отрыва от се-
парирующей поверхности. 

В результате теоретических и эк-
спериментальных исследований кар-
тофелекопателя с ротационной се-
парирующей поверхностью были оп-
ределены параметры, обеспечива-
ющие его работу с максимальной 
производительностью без сущес-
твенного повреждения картофеля. 
Рекомендованное количество рота-
ционных секций сепаратора – 5 шт. 
Максимальный угол наклона карто-
фелекопателя 15°. Скорость враще-
ния рабочих органов, скорость дви-
жения картофелекопателя  и ско-
рость вращения битера подбираются 
под конкретные условия из диапазо-
нов: 200-250 об/мин; 3-7 км/ч; 150-
200 об/мин соответственно.

Результаты экспериментов пока-
зали целесообразность применения 
ротационной сепарирующей поверх-
ности как для модернизации уже су-
ществующих, так и при создании но-
вых моделей картофелекопателей и 
картофелеуборочных комбайнов.
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