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Пассивные ротационные конвейерные комкоизмельчители, используемые в 
структуре картофелеуборочных машин, не обеспечивают достаточной эффективности, 

поскольку динамические силы, возникающие в ходе движения агрегата вследствие 
скатывания благодаря сцеплению их комкоизмельчителей с землей, недостаточны для 
полноценного измельчения комков. По результатам проведенных нами предварительных 
исследований установлено, что указанным комкоизмельчителям присущи также иные 
недостатки: не осуществляются полноценное измельчение комков и полноценный 
перенос верхнего слоя почвы и комков с грядок на межгрядочную территорию, затем – не 
осуществляется полное отделение клубней и полноценное предотвращение потерь 
урожая. Следовательно, проблема нуждается в глубоком теоретическом и научно-

практическом изучении и разрешении.  
По результатам кинематического, силового и технологического анализа 

существующих трансмиссий установлено, что наилучшим является принцип водило-
трансмиссия.  

С целью сообщения вращательного движения рабочим роторам от колеса с 
землезацепляющими лопастями предлагаемого комкоизмельчителя картофелекопателя, 
по результатам исследований и анализа выбран четырехзвенный планетарный механизм с 
внутренним зацеплением, с паразитными сателлитами. 

Установлено, что для эффективного измельчения комков почвы и их 

отбрасывания со скоростью 9-10 м/сек передаточное число должно быть больше 8; 
предварительными подсчетами установлено, что целесообразно выбрать 8,2. 

По результатам кинематического и динамического анализа получены локальные 
формулы, дающие возможность определить момент M3 сопротивления ротора и 
необходимый момент M4, передаваемый на водило от уравновешивающего его 
сцепляющего колеса. Установлено условие равномерности вращения рабочих роторов, 
согласно которому, угловое ускорение конвейера должно равняться нулю или быть очень 
близким к нулю. Этим условием определяются необходимые узлы шестерен и водила 

механизма. Исходя из условий равномерного вращения и исключения пробуксовывания, 
определено и в полевых условиях установлено, что что для полноценного осуществления 
технологического процесса на ободе колеса должно быть, как минимум, 10 
землезацепляющих лопастей, угол между смежными цеплятелями – не более 360, размеры 
землезацепляющей лопасти – 16х16 мм.  

Для предложенного комкоизмельчителя предусмотрены три пальца - с 
плоскоцилиндрической лицевой частью, с цилиндрической полусферической лицевой 
частью и конический. Испытание различных типов комкоизмельчающих рабочих органов 

обусловлено выбором наилучшего варианта, при котором измельчение по возможности 
крупных комоков почвы будет сопряжено с минимальной величиной тягового 
сопротивления. Для указанных трех комкоизмельчающих рабочих органов теоретическим 
путем определены силы сопротивления (Р) и скорости отбрасывания комков (vτ): 



 

 

1․ При комкоизмельчающем рабочем органе с плоскоцилиндрической лицевой 

частью: P=24,34 Н, vτ=9,76 м/сек; 2․ При комкоизмельчающем рабочем органе с  
цилиндрической полусферической лицевой частью: P=15,03 Н, vτ=9,73 м/сек; 3․ При 
рабочем органе с конической головкой: P=8,91 Н, vτ=9,63 м/сек очевидно, что 
целесообразно применять рабочий орган с конической головкой. 

С целью проверки достоверности результатов теоретических исследований и 
уточнения рабочего режима и параметров роторного комкоизмельчителя, нами были 
проведены лабораторные и полевые испытания.    

Путем лабораторных испытаний уточнены оптимальные параметры 

предлагаемого комкоизмельчителя, в частности – угловая скорость и скорость 
совпадающего движения комкоизмельчителя. При этом, для оценки эффективности 
предлагаемого комкоизмельчителя в качестве показателя выбрана масса комков 
диаметром более 15 мм на 1 м2 поверхности. Установлено, что увеличение совпадающей 
скорости комкоизмельчителя положительно сказывается на процессе комкоизмельчения. 
Установлено, что оптимальная совпадающая скорость комкоизмельчителя должна 
превышать 1,2 м/сек, угловая скорость ротора – быть больше 8 с-1.  

Для осуществления полевых испытаний из посевных территорий под картофель 

был отобран соответствующий участок, отвечающий требованиям, предъявляемым к 
полевым испытаниям. Во время полевых испытаний, при различных скоростях 
картофелеуборочного агрегата были определены следующие показатели, являющиеся 
окончательным результатом: после прохода агрегата по 1 մ2 поверхности масса комков 
диаметром более 15 мм и остающегося под землей картофеля, не превышает, 
соответственно, 2,7 кг и 0,074 кг.  

Годовая экономическая производительность спроектированной и предложенной 
машины определена по сравнению с существующей базовой картофелеуборочной 

машиной КТН-26.  Экономическая эффективность обеспечивается сокращением рабочего 
времени, расходуемого на поиск клубней под комьями почвы и на извлечение их оттуда, 
снижением степени потери урожая, увеличением рабочей скорости агрегата и 
сокращением дополнительных рабочих затрат. Годовая экономическая прибыль от 
применения роторного комкоизмельчителя составляет более 862 000 драмов.   
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DESIGN AND JUSTIFICATION OF THE PARAMETERS IN THE POTATO 

HARVESTER WITH ROTARY CLOD-CRUSHER

 

 
The passive rotary clod-crushers-conveyors constituting the structure of potato 

harvesting machines don’t provide sufficient efficiency, since during the movement of the 
aggregate the dynamic forces resulted from the clod crusher clinging into the soil are not 
sufficient for the complete crushing of the soil clods due to its rolling motion. The preliminary 

research conducted by our research group has disclosed that there are also other disadvantages 
in the mentioned clod-crushers: first, they fail to implement complete clod crushing and full 
transfer of the upper seedbed soil layer and clods into the inter-bed space, then, no thorough 
tubers separation and yield loss   prevention is ever implemented. Thus, the mentioned problem 
requires in-depth theoretical and scientific-experimental study and relevant solutions. 

In the result of kinematic, force and technological analyses conducted for the existing 
driving actuators, it has been found out that those working on the traction-driven principlе, are 
the best variants.  

In the result of the conducted studies and analyses four-ring planetary gearset with 

internal teeth and parasite sattelites has been identified and selected in order to transmit rotary 
movement to the working rotors from the clod-crusher᾿s wheel with ground engaging bars.  

It has been found out that for the efficient crushing of soil clods and their throwing at a 
speed of about 9-10 m/s, the transmission number should be larger than 8; upon the preliminary 
calculations the relevant number has been estimated as 8.2.    

The kinematic and dynamic analyses of the mechanism (gear) have resulted in some 
theoretical expressions, which enable to determine the resistance M3 moment of the rotors and 
the needed balancing M4 moment transmitted from the annular wheel to the traction wheel. The 

condition of rotation equality for the working rotors have been set up, according to which the 
angular acceleration of the traction wheel should be zero or have a value very close to zero. Per 
that condition the required masses of toothed wheels of the gear and the traction wheel are 
determined. Upon the conditions of uniform rotation of the propelling annular wheel and 
skidding ejection it has been determined and proved through the field experiments that in order 
to completely implement the technological procedure, minimum required number of the grouser 
bars on the wheel rim should be 10, the angle of the adjacent grousers should make no more 
than 360 and the sizes of grouser bars - 16x15 cm. 

Three finger types have been designed for the recommended clod crusher: cylindrical 
with a flat facade, cylindrical with hemispheric façade and conical. Testing of different types of 
crushing fingers would promote identification of the best variant in case of which crushing of 
possibly large amount of soil clods will simultaneously lead to the minimum value of the 
traction resistance. For the mentioned three types of clod crushing fingers the resistance forces 

(P) and throwing speed (vτ) of the soil clods have been determined. 1․ In case of the clod 

crushing finger with a flat facade P=24.34 N, vτ =9.76 m/s. 2․ For the cylindrical finger with 

hemispheric facade P=15.03 N, vτ =9.73 m/s. 3․ For conical finger P=8.91 N, vτ =9.63 m/s. It is 

obvious that using the conical finger is rather feasible. 



 

 

Laboratory and field trials have been conducted to check the reliability of theoretical 

research results and to adjust the working mode and parameters of the rotary clod-crusher.  
Via laboratory research trials the optimal parameters of the recommended clod-crusher 

have been specified, particularly the velocities of its angular and forward movements. Besides, 
for the efficiency evaluation of the recommended clod-crusher the mass of clods larger than 15 
mm per 1 m2 land area has been chosen as an indicator. It has been proved that the increase of 
the clod-crusher᾿s forward velocity exerts a positive effect on the clod crushing process. So, it 
has been confirmed that the optimal forward velocity of the clod-crusher should be more than 
1.2 m/s and the rotor᾿s angular velocity – more than 8 s-1.   

For field experiments appropriate experimental plot from the potato field has been 
selected, which complies with the requirements for such kind of trials. Throughout the field 
experiments the following indicators, viewed as final outcomes, in case of different velocities of 
the potato harvesting unit, have been determined: the clod mass with the size of more than 15 
mm per 1 m2 land area and the potato mass left underground after the aggregate (unit) pass have 
been determined, which don᾿t exceed 2.7 kg and 0.074 kg respectively. 

The annual economic efficiency of the recommended newly designed machine has been 
determined against that of recorded in the existing KTN-2B primary potato digger. Economic 

efficiency is ensured due to the reduction of labour time spent on the search and removal of the 
tubers from underneath of the soil clods, upon the reduction of the yield loss, as well as via the 
increase of aggregate᾿s working speed and reduction of additional labor costs. In case of 
applying the mentioned rotary clod-crusher the annual economic profit makes about 862 000 
AMD.   

 


