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Лук репчатый – важнейшая 
овощная культура. Его доля 
от всей площади овощных по-

севов в стране доходит до 13% [1]. 
Однако, средняя урожайность лука 
невысока и в наиболее благоприят-
ном 2015 году составила 23,9 т/га. 
Валовой сбор лука в 2016 году со-
ставил 2023,3 тыс. т. Импорт лука 
по годам колебался в пределах 
200–600 тыс. т.

Производство лука-репки 
в Центральном, Северо-Западном 
и других аналогичных по широте ре-
гионах с суммой за вегетацию ак-
тивных среднесуточных температур 
2000–2200 °С и обильными осадка-
ми, имеет свою особенную специфи-
ку [2].

Основные трудозатраты (до 75%) 
в технологии выращивания лука реп-
чатого приходятся на уборку урожая. 
При этом уборочные машины должны 
обеспечивать устойчивый технологи-
ческий процесс уборки при влажнос-
ти почвы до 80% НВ [3].

В последние годы применяют вы-
капывающие машины двух типов – 
с активным многогранным подкапы-
вающим валом и подкапывающими 
ножами [4]. Недостаток подкапыва-
ющего вала – значительные нагруз-
ки на опорные подшипники, особен-
но в сухую погоду. Вследствие этого 
их приходится часто менять (в сред-
нем раз в неделю). Недостаток под-
капывающих ножей – их залипание 
при высокой влажности почвы с пос-
ледующим нарушением технологи-
ческого процесса [5].

Цель наших исследований: опти-
мизация конструктивных и кинема-
тических параметров машины КЛН-

1200 для уборки лука-репки с уклад-
кой в валок, оборудованной подкапы-
вающими ножами, обеспечивающих 
минимальное залипание рабочих по-
верхностей и нарушение техноло-
гического процесса при влажности 
почвы 25–30%.

Машина КЛН-1200 (рис. 1 
и 2) была создана по техническо-
му заданию, разработанному сов-
местно ФГБНУ ВНИИО, ФГБНУ 
«Росинформагротех» и ФГБНУ 
СЗНИИМЭСХ. Техническая ха-
рактеристика машины приведена 
в таблице.

Были изучены диапазоны изме-
нения конструктивных и кинемати-
ческих параметров и установлены 
их оптимальные значения в условиях 
повышенной влажностью почвы.

В полевых условиях был изучен 
ряд нижеприведенных параметров.

Зазор: битер – подкапывающие 
ножи. Увеличение или уменьшение 
зазора от 80 мм ведет к сгруживанию 
почвы перед битером.

Такой же эффект отмечен и при 
изменении выноса битера относи-
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Конструктивные и оптимальные параметры машины КЛН-1200

Наименование конструктивного параметра Значение параметра

Габариты, мм
Ширина 
Длина

1680
3400

Ширина рамы, мм 1390

Длина сепарирующего тракта, мм 2250

Длина транспортеров по центрам валов, мм
передний
задний

1000
985

Шаг между прутками транспортеров, мм 40

Зазор: битер – подкапывающие ножи, мм
Оптимальное значение

50–150
80

Угловая скорость приемного битера, об/мин
Оптимальное значение

100–200
120

Вынос битера относительно транспортера, мм
Оптимальное значение

150–250
185

Диаметр битера, мм 400

Ширина битера, мм 1190

Вынос подкапывающих ножей, мм
Оптимальное значение

340–450
340

Угол входа ножей в почву, град. 25,0

Глубина подкапывания, мм
Оптимальное значение

50–150
60

Угловая скорость первого транспортера, об/мин
Оптимальное значение

200–300
250

Угловая скорость второго транспортера, об/мин
Оптимальное значение

100–200
140

Каток опорный: длина, мм
диаметр, мм
Регулировка от рамы по высоте, мм
Оптимальное значение

1110
320

100–300
300

Расстояние между щитками валкообразователя, мм
Оптимальное значение

200–500
300
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тельно первого транспортера от раз-
мера 185 мм.

Угловую скорость приемного би-
тера изменяли сменой приводных 
звездочек. С увеличением угловой 
скорости свыше 120 об/мин наблю-
далось увеличение повреждения лу-
ковиц свыше 2%, что недопустимо.

Подкапывающие ножи обеспечи-
вают начало технологического про-
цесса машины и выступают как на-
иболее напряженный ее узел. Были 
испытаны ножи длиной 340 и 450 мм. 
В процессе доработки они были вы-
полнены криволинейными (для по-
дачи вороха наверх транспорте-
ра) и покрыты гидрофобным мате-
риалом – листовым фторопластом. 
Стабильный технологический про-
цесс отмечен нами в первом вари-
анте, так как уменьшение площади 
контакта и применение фтороплас-
та обеспечило меньшее залипание, 
сгруживание почвы и, как следствие, 
более надежную ее транспортировку.

Глубина хода подкапывающих но-
жей определяется типом почвы и мо-
жет регулироваться. В условиях испы-

таний оптимум для сред-
несуглинистой минераль-
ной почвы составил 60 мм.

Скорости приводных 
валов первого и второго 
транспортеров оптими-
зировали из условия на-
иболее полной сепарации 
почвы при минимальном 
повреждении луковиц.

Превышение пер-
вым транспортером угло-
вой скорости 250 об/мин 
повлекло за собой уве-
личение повреждения 
лука в пределах 0,5%, что 
крайне нежелательно.

Снижение скоро-
сти второго транспорте-
ра до 140 об/мин обеспе-
чило лучшую просевае-

мость почвенных примесей в ворохе. 
Количество почвенных примесей в во-
рохе не превысило при этом 5%.

Перепад транспортеров по высо-
те подбирали из расчета отсутствия 
просеивания луковиц в зазор между 
транспортерами. Оптимальным был 
показатель 60 мм.

Опорный каток обеспечи-
вает ложе для валка луковиц. 
Установлено, что наиболее эффек-
тивен каток с поверхностью, изго-
товленной из пластика. В процес-
се доработки были испытаны пок-
рытия из полиэтилена, ПВХ и фто-
ропласта. Наименьшее залипание 
имело место у покрытия из фтороп-
ласта. Только при влажности поч-
вы более 26% на поверхности катка 
наблюдались разрозненные спрес-
сованные элементы почвы.

Оптимизация положения кат-
ка относительно рамы показала, что 
наилучшие показатели по прикаты-
ванию и глубине хода машины на-
блюдаются при положении катка от-
носительно рамы на высоте 300 мм. 
Следует отметить, что этот показа-
тель регулируемый.

Щитки валкообразователя опре-
деляют ширину и компактность вал-
ка. Это важный параметр для мини-
мизации потерь при подборе. В ус-
ловиях уборки оптимальное расстоя-
ние между щитками – 30 см.

Таким образом, проведена оп-
тимизация конструктивных и техно-
логических параметров машины для 
уборки лука-репки с укладкой в ва-
лок, оборудованной подкапывающи-
ми ножами. Установлено, что покры-
тие фторопластом подкапывающих 
ножей, выполненных по криволиней-
ной поверхности, и опорного катка 
обеспечивает стабильный техноло-

гический процесс машины при влаж-
ности почвы до 26%.
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лРис. 1. Принципиальная схема копателя лука-реп-

ки КЛН-1200: 1 – рама; 2 – битер четырехлопастной; 3 
– секционные лемеха; 4 – сепарирующий элеватор ос-
новной; 5 – сепарирующий элеватор второй; 6 – опор-

ный каток; 7 – лоток скатной; 8 – лифтер

Рис. 2. Машина КЛН-1200 в работе во 
время испытаний


