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Аннотация. Процесс подкапывания картофеля отличается высокими энергетически-
ми затратами, обусловленными взаимодействием подкапывающих рабочих органов карто-
фелеуборочной техники с клубненосным слоем почвы. Наиболее распространённым видом 
подкапывающего рабочего органа картофелеуборочной машины является лемех. Предлага-
емая конструкция лемеха может быть установлена на большинство отечественных картофе-
леуборочных машин. Она отличается от серийной конструкции подкапывающего рабочего 
органа формой режущей кромки, расчленённой на пальцы равной длины, расположенные 
на одинаковом расстоянии друг от друга, имеющие одностороннюю заточку с тыльной сто-
роны, и заострённые в передней части по направлению подкапывания под углом в 30 гра-
дусов. Изменение конструкции лемеха позволяет снизить объём почвы, поступающей на 
транспортирующе-сепарирующие органы картофелеуборочной машины, и минимизировать 
усилия внедрения лемеха в почву, способствуя снижению тягового сопротивления. В статье 
представлены некоторые теоретические предпосылки и результаты экспериментальных ис-
следований влияния конструкции подкапывающего рабочего органа на тяговое сопротивле-
ние картофелеуборочной машины.
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Abstract. The process of potato digging is characterized by high energy costs due to the in-
teraction of the digging tools of potato harvesting equipment with the tuberiferous soil layer. The 
most common type of digging tool of a potato digger is a ploughshare. The proposed design of the 
ploughshare can be installed on most domestic potato diggers. It differs from the serial design of 
the digging tool by the cutting edge shape, divided into fingers of equal length, located at the same 
distance from each other, having a one-sided sharpening on the back side and pointed in the front 
part in the digging direction at an angle of 30 degrees. The design changing of the ploughshare al-
lows reducing the soil volume, entering the transporting and separating organs of the potato digger, 
and minimizing the effort of introducing the ploughshare into the soil, contributing to a decrease in 
traction resistance. The article presents some theoretical prerequisites and the research findings on 
the effect of the digging tool design on the traction resistance of the potato digger.
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Введение. Картофель занимает одно 
из лидирующих мест по валовому сбору в 
Приморском крае. Однако процесс убор-
ки и, в частности, процесс подкапывания 
остаются наиболее энергозатратными 
операциями в технологии его производ-
ства [1]. В природно-производственных 
условиях Приморья, характеризующих-
ся тяжёлыми почвами и чередующимися 
периодами переувлажнения и засухи [4], 
получила распространение технология 
подкапывания картофеля картофелекопа-
телем с последующим подбором клубней 
вручную. Подрезание клубненосного слоя 
и последующая его подача на сепарирую-
щие рабочие органы картофелекопателя 
осуществляется подкапывающим леме-
хом. От совершенства его конструкции 
во многом зависит полнота сбора урожая, 
повреждение клубней, а также энергоём-
кость процесса подкапывания.

Целью работы является теоре-
тический анализ силовых факторов, 
возникающих на лемехе в процессе под-
капывания клубненосного слоя, их со-
поставление с экспериментальными 
данными, характеризующими тяговое 
сопротивление картофелекопателя с 
различными типами лемехов.

Условия и методы исследования. 
Общей методологической основой про-
ведённых исследований является приме-
нение комплексно-системного подхода, 
обеспечивающего всестороннее рассмо-
трение процесса подкапывания клубне-
носного слоя картофеля с учётом взаи-
мосвязи системообразующих факторов. В 
теоретических исследованиях использова-
ны методы и законы прикладной механи-
ки, физики, математики.

Результаты исследований. Рассмо-
трим силы, возникающие при взаимодей-
ствии лемеха картофелекопателя с клуб-
неносным слоем в процессе подкапывания 
(рис. 1).

В упрощённом виде условие равно-
весия сил, действующих на лемех, имеет 
вид выражения (1):

Проецируя действующие на лемех 
силы на ось, параллельную плоскости ле-
меха и ось, перпендикулярную плоскости 
лемеха, получим выражения (2) и (3):

Рисунок 1 – Схема сил, действующих при подкапывании
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где α – угол наклона лемеха, град. 

Определим N и Fтр как силовые 
факторы, учитывающие комплексное 
действие всех сил на лемех. Исходя из 
гипотезы распределения нормальных на-
пряжений по закону треугольника, нор-
мальную реакцию рассчитаем из уравне-
ния (4):

где σв – предел прочности почвенного 
пласта на отрыв, МПа;
        a – глубина подкапывания, м;
        b – ширина захвата лемеха, м.

Силу трения пласта по лемеху вы-
числим из уравнения (5):

где τв – предел прочности почвенного 
пласта на сдвиг, МПа.

Так как в предлагаемой нами кон-
струкции подкапывающего рабочего ор-
гана картофелеуборочной машины [2, 4] 
лемех изготовлен расчлененным на паль-
цы длиной l, расположенные друг от дру-
га на расстоянии S, введём понятия при-
ведённой глубины подкапывания (aп) и 
приведённой ширины захвата лемеха (bп), 
с учётом наличия промежутков между 
пальцами, используя уравнения (6) – (7):

где k – количество пальцев на лемехе.

Тогда, с учётом уравнений (6) и (7), 
получим выражения для определения нор-
мальной реакции (N) и силы трения (Fтр) 
пласта по лемеху, имеющему пальцы. Со-

ответствующие зависимости имеют вид 
формул (8) – (9):

Из полученных зависимостей сле-
дует, что применение пальцевого леме-
ха должно привести к снижению усилия, 
затрачиваемого на подкапывание, за счёт 
уменьшения количества почвы, проходя-
щей через лемех. Уменьшение усилия вне-
дрения пальцев в почву за счёт их заточки 
и просеивание почвы между пальцами при 
подъёме клубненосного слоя на лемех яв-
ляются основными факторами, влияющи-
ми на снижение тягового сопротивления.

С целью проверки приведённых 
положений были проведены лаборатор-
но-полевые исследования для двух типов 
лемехов, установленных на картофелеко-
патель КТН-2В – серийного и пальцевого, 
с пальцами одинаковой длины, заточен-
ными под углом 30о (рис. 2).

Результаты исследований показали, 
что на почве с влажностью от 18 до 20 % 
тяговое сопротивление картофелекопате-
ля с серийными лемехами оказалось рав-
ным 9 260 ньютонов.

Установка лемехов, имеющих паль-
цы одинаковой длины, заточенные под 
углом 30о [2], способствовало снижению 
тягового сопротивления до 8 620 ньюто-
нов, то есть на 7 % меньше по сравнению 
с серийной конструкцией.

Вывод. Результаты проведённых 
исследований показывают, что совершен-
ствование подкапывающих рабочих орга-
нов картофелеуборочной техники путём 
применения лемехов, расчленённых на 
пальцы, позволяет снизить тяговое сопро-
тивление при подкапывании картофеля.
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а) – серийный; б) – пальцевый, с пальцами одинаковой длины, заточенными под углом 30о

Рисунок 2 – Лемеха картофелекопателя
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