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Введение 
Картофель является одной из основных культур возделываемых 

в Республике Беларусь и поэтому одним из важных вопросов явля-
ется уборка на которую приходится более  60% общих затрат тру-
да. Наиболее перспективным направлением снижения затрат на 
уборку является повышение производительности за счет увеличе-
ния поступательной скорости картофелеуборочной машины. Одна-
ко увеличение поступательной скорости машины ограничивается 
работой подкапывающих рабочих органов. Поэтому одним из эф-
фективных путей повышения производительности является совер-
шенствование рабочих органов приемной части картофелеубороч-
ных машин.  

Основная часть 
В технологической схеме работы картофелеуборочных машин, 

подкапывающие рабочие органы играют одну из важных ролей в 
качественном выполнении технологического процесса. Процесс 
подкапывания клубней, форма и параметры подкапывающих рабо-
чих органов обуславливаются специфической особенностью возде-
лывания картофеля. 
Приемные части картофелеуборочных машин, состоят из плос-

кого лемеха и пассивных или активных боковин, которые не обес-
печивают транспортирование подкопанного пласта на сепарирую-
щие органы при скоростях более 1 м/с (рисунок 1). Кроме того, при 
подкапывании рыхлых, несвязных почв, засоренных растительны-
ми остатками приемная часть картофелеуборочной машины заби-
вается ботвой и сорняками, которые обволакивают боковины эле-
ваторных секций, сдерживая движение почвы, что приводит к 
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сгруживанию ее перед лемехами. Это приводит к снижению произ-
водительности, качества уборки картофеля и вызывает дополни-
тельные потери картофеля. 
Для устранения нарушений технологического процесса (очистки 

рабочих органов приемной части) тратится до 15 % рабочего вре-
мени, что ведет к снижению производительности на 20…25 % [1]. 
Кроме того, сгруживание массы на лемехе не обеспечивает рав-

номерную подачу ее на сепарирующие органы, в результате чего 
качество работы сепарирующих органов и ботвоудаляющих рабо-
чих органов снижается. 
В настоящее время наибольшее распространение в конструкции 

картофелеуборочных машинах получили комбинированные подка-
пывающие органы, которые представляют собой сочетание плоско-
го лемеха с дисковыми боковинами, призванными предотвращать 
разваливание и сгруживание подкопанной клубненосной массы. 
Наиболее эффективными способом устранения забивания и раз-

валивания подкопанного пласта является установка вместо боковин 
плоских или сферических дисков.  

 
Рисунок 1. – Сгруживание подкапываемой грядки на  

лемехе картофелеуборочной машине 
 
Крутиков М.Н. [2] установил зависимость между радиусом дис-

ка и глубиной хода диска 
mhR В ∆++< δ ,                                   (1) 

где h – глубина хода дисков,  м; Вδ  – величина вспушенности поч-
вы при подкапывании,  м;  m∆  – запас на микрорельеф, м.  
Однако численное значение радиуса диска, полученное по вы-

ражению 1 не обеспечивает защемление стебля между диском и 
поверхностью поля. Это приводит к перемещению стебля по лез-
вию впереди и, следовательно, к сгруживанию почвы на лемехе 
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картофелеуборочной машины. Согласно теории Синеокова Г.Н. [3], 
это происходит при недостаточном диаметре диска и малых значе-
ниях углов трения φ1 стебля по лезвию и φ2 стебля по поверхности 
поля (рисунок 2). 

Рисунок 2. – Влияние диаметра диска 
на угол защемления 

Рисунок 3. – Схема сил, действующая 
на стебель при перерезании 

 
Перерезание ботвы обеспечивается, когда сила N1 находится 

внутри конуса трения с углом φ2. Для выполнения этого условия 
при неизменных значениях h и φ1 необходимо увеличивать угол φ2 
или диаметр диска D. Однако значение коэффициента трения стеб-
ля по поверхности поля при прочих равных условиях постоянно, а 
увеличение диаметра диска ведет к возрастанию вертикальной сла-
гающей силы сопротивления почвы, стремящейся вытолкнуть диск 
из почвы.  
Из рисунка 3 следует, что каждому диаметру диска соответствует 

определенный угол защемления γ (угол между касательной к лезвию 
и поверхностью почвы). При этом с увеличением диаметра диска 
угол уменьшается, и способность к защемлению увеличивается. 
Равнодействующая R от нормальных реакций N1 и N2 удержива-

ет стебель от выскальзывания при выполнении условия: 
FR <  

При расположении сил R и F которая составляет некоторый угол 
λ2 с поверхностью поля и угол λ1 с касательной к лезвию в точке 
защемления. В этом случае угол g = λ1 + λ2. Проекции сил N1 и R  на 
поверхность поля равны отрезку сb. Откуда  

2 1cos sinR Nλ γ=   и   1 2cos sinR Nλ γ= , 
откуда 
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2
1 sin

cos
α
γNR =   и 

1
2 sin

cos
α
γNR = . 

В результате математических преобразований имеем 
21 ϕα tgtg ≤ .                                      (2) 

Однако 1 2λ γ λ= − , тогда 

2 2γ ϕ λ≤ + . 
Из выражения 2 следует, что для выполнения условия защемле-

ния угол λ1 должен быть меньше или равен углу трения φ2. При     
λ1 < φ2  следует, что угол λ2 < φ1 . 
Таким образом, защемление стебля будет происходить при вы-

полнении условия 
22 αϕγ +≤  . 

При значении φ2 = 40…450 [3] коэффициента трения стеблей 
ботвы и сорняков о металлическое лезвие диаметр диска при кото-
ром обеспечивается перерезание должен быть D > 0,68 м. 
 Заключение 
Для условий Республики Беларусь оптимальными параметрами 

приемной части картофелеуборочной машины, состоящей из плос-
кого лемеха и пассивных дисковых боковин, обеспечивающих пе-
ререзание растительных остатков, являются диски диаметром бо-
лее 0,70 м. 
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