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Анотація 

Для успішного виходу України на західні ринки необхідно забезпечити конкурентоспроможність 
власної продукції, яка досягається при комплексній механізації технологічних процесів, зниженні 
витрат праці, збільшенні врожайності та якості одержуваної продукції. Відповідно, метою 
дослідження було проведення порівняльного аналізу технологій і машин для збирання картоплі, розробка 
моделі вдосконалення технологічних процесів й окреслення перспективних напрямів удосконалення 
коренебульбозбиральних машин.  

Дослідження проводилися шляхом технологічно-конструкційного аналізу технологій і машин для 
збирання картоплі. У процесі досліджень використовувались методи порівняння та математичного 
моделювання технологічних процесів. Інформаційною базою досліджень слугували праці українських та 
зарубіжних науковців з технологій і машин для збирання картоплі. 

На основі проведеного порівняльного аналізу технологій і машин для збирання картоплі виявлено 
основні чинники, що впливають на агротехнічні показники збиральної техніки, розроблено модель 
технологічних процесів – копача, копача-навантажувача і комбайна (збиральних машин). Дана модель 
включає як некеровані, так і керовані фактори, що впливають на вибір тієї чи іншої технології збирання 
картоплі – копачем, копачем-навантажувачем, або комбайном, при цьому перші чинники, в основному, 
пов’язані з умовами росту даної культури та її біологічними властивостями, а другі – з організаційними 
і технічними заходами, як-то: якість отриманої продукції, тривалість зберігання картоплі, термін 
зберігання, забезпеченість господарства трудовими ресурсами, забезпеченість господарства вільними 
транспортними засобами в термін збирання, наявність у господарстві картоплесховища, наявність у 
господарстві обладнання для очистки та сортування картоплі і вдосконалення підкопуючих, 
грудкоруйнуючих, бадилевідокремлюючих, поздовжньої гірки з відбійним валиком та інших 
конструктивних та кінематичних параметрів робочих органів машин. 

Ключові слова: модель технологічних процесів; картопля; картоплезбиральна техніка; технологія; 
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Вступ. Урядом України обрано стратегічний курс на розвиток в аграрно-
індустріальному напрямі. Україна має унікальний природний потенціал, що дозволяє 
стати лідером з виробництва сільськогосподарської продукції в Європі. Проте, для 
успішного виходу на західні ринки необхідно забезпечити перш за все 
конкурентоспроможність власної продукції, яка досягається при комплексній механізації 
технологічних процесів, зниженні витрат праці, збільшенні врожайності та якості 
одержуваної продукції [1]. Вирощування картоплі в країні здійснюється за технологіями 
минулого століття, і якщо раніше вирощування картоплі було механізованим, то на 
сьогодні в більшості господарств вона вирощується вручну. З проведенням реформ на 
селі картоплярство розсіялося по малих селянських, фермерських та садово-городніх 
ділянках, де розміщено близько 95% цієї культури. 

Машини для вирощування картоплі в Україну завозились і завозяться, в 
основному, з Білорусі та Німеччини [2, 3, 4, 5]. Загальновідомо, що техніка на 70-80% 
морально застаріла, перебуває не в найкращому стані і потребує суттєвого оновлення. 
Картоплярі часто беруть за приклад сусідню Білорусь, де технологічний цикл повністю 
забезпечений державою та працюють відповідні заводи. 

Технопарк картоплярства України, в свою чергу, актуалізує. проблем 
удосконалення існуючих та винайдення нових перспективних технологій і робочих 
органів картоплезбиральної техніки, обґрунтування оптимальних режимів їх роботи і, в 
кінцевому рахунку, забезпечення цієї галузі рослинництва сучасною, 
високопродуктивною і надійною збиральною технікою. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Проблемі вирощування та збирання 
картоплі присвячено чимало друкованих праць. Проблемами картопляної галузі 
займалися і займаються такі вчені, як Грушецький С.М., Гуцол Т.Д, Булгаков В.М., 
Смолінський С.В. та ін. 

Явищем та моделювання процессу сепарації картопляного вороху займався у своїх 
працях Фірман Ю.П. [14, 15]. 

Питаннями розробки та обґрунтування параметрів ротаційного картоплекопача 
займався Бончик В.С. [16].  

Останніми дослідженнями слід вважати науковий пошук і обґрунтування 
конструкції і параметрів спірального сепаратора картопляного вороху та обґрунтування 
параметрів поздовжніх транспортерів-сепараторів коренезбиральних машин присвячено 
дослідження Булгакова В.М. Смолінського С.В., Фльонц І.В. та ін. [17, 18]. 

Стратегічні питання з вирощування картоплі в Україні з використанням 
найсучасніших технологій і техніки, які б мали конкурентоспроможні якісні показники, 
дослідники у своїх працях, на жаль, оминають аналіз сучасного стану картоплярства в 
Україні є завжди актуальною проблемою. 

Мета. Метою публікації є модель вдосконалення технологічних процесів та 
намічені перспективні напрями коренебульбозбиральних машин. 

Методологія дослідження. Дослідження проводилися шляхом технологічно-
конструкційного аналізу технологій і машин для збирання картоплі. У процесі 
досліджень використовувались загальні методи дослідження, порівняння, моделювання 
технологічних процесів, порівняльний аналіз).  

Результати. На основі проведеного аналізу технологій і машин для збирання 
картоплі нами виявлено основні чинники, що впливають на агротехнічні показники 
збиральної техніки, і складена модель технологічних процесів – копача, копача-
навантажувача і комбайна (рис. 1). Об’єктом впливу під час збирання картоплі в 
технологічному ланцюжку комбайна є картопляний ворох, до складу якого – φ(t) входять: 
бульби, ґрунт і рослинні рештки (рис. 1).  
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Рис. 1. Модель технологічних процесів коренебульбозбиральних машин [6]: 

*фактори: Ф1 – врожайність картоплі, т/га; Ф2 – вологість ґрунту, %; Ф3 – вид і склад ґрунту;  
Ф4 – якість отриманої продукції (картопля продовольча, технічна, насіннєва); Ф5 – тривалість 
(можливість) зберігання картоплі, днів; Ф6 – площа посадки картоплі, га; Ф7 – природно-кліматичні 
умови; Ф8 – термін збирання, днів; Ф9 – забезпеченість господарства трудовими ресурсами, люд.; 
Ф10 – забезпеченість господарства вільними транспортними засобами в термін збирання;  
Ф11 – наявність у господарстві картоплесховища; Ф12 – наявність у господарстві обладнання для 
очистки і сортування картоплі; zn (lгру, hгру, Rг, hб, рв, h

Т
в, Нв, пв, п

Т
ДГ) – кінематичні та конструктивні 

параметри робочих органів (рис. 2); Фі(t) – некеровані фактори; Фj(t) – керовані фактори;  
φ(t) – склад бульбоносного вороху; ∆w1 – підвищення повноти відділення ґрунтових домішок,  
%; ∆w2 – підвищення повноти відділення рослинних домішок, %; ∆w3 – зменшення кількості 
пошкоджень бульб, %. 
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Відсоткове співвідношення даних компонентів змінюється в часі, при реалізації 
технологічного процесу в результаті взаємодії вороху з робочими органами 
картоплезбиральних машин. На вибір тієї чи іншої технології збирання, на момент її 
проведення, впливають: 1) некеровані фактори – Фі(t), 2) керовані фактори – Фj(t) і zn – 
кінематичні та конструктивні параметри робочих органів (рис. 1). 

Некеровані фактори пов’язані з умовами росту і розвитку картоплі та її 
біологічними властивостями, в тому числі природно-кліматичними умовами, 
врожайністю культури, вологістю ґрунту, видом і складом ґрунту та ін. Керовані фактори 
Фj(t), пов'язані з організаційними і технічними заходами. 

Організаційні заходи залежать, в тому числі, від строків збирання, тривалості 
(можливості) зберігання картоплі, необхідної якості одержуваної продукції (продовольча, 
фуражна та інша картопля), наявності в господарстві трудових ресурсів і основних 
виробничих фондів (транспортні засоби, картоплесховища, обладнання для очищення і 
сортування картоплі та ін.). 

Технологічні процеси картоплезбиральних машин: 1 – підкоп бульбоносного 
пласта; 2 – первинна сепарація ґрунтових домішок (2.1 – основний транспортер,  
2.2 – додатковий транспортер); 3 – руйнування грудок грунту;  
4 – бадилевідокремлювання (4.1 – рідкопрутковий транспортер,  
4.2 – бадилевідокремлювач пальчасто-гребінчастого типу); 5 – вторинна сепарація 
дрібних ґрунтових і рослинних домішок (сепаруюча гірка з бульбоскидаючим відбійним 
валиком); 6 – транспортування вороху на другий ярус комбайна (ковшовий транспортер); 
7 – ручне доочищення бульб і відділення домішок (перебірковий стіл на комбайні);  
8 – вивантаження бульб на збиране поле; 9 – ручне збирання бульб в тару;  
10 – завантаження тари з бульбами в транспортний засіб; 11 – завантаження бульб в 
бункер комбайна; 12 – завантаження бульб в кузов транспортного засобу. 

Конструктивні та кінематичні параметри робочих органів є керованими 
технічними факторами (заходами) – zn, вплив на які можливий тільки під час 
проектування картоплезбиральної техніки. 

Основними перспективними напрямами вдосконалення технологічних процесів є: 
у копачів – підкопування бульбоносного пласта; у копачів-навантажувачів – руйнування 
ґрунтових грудок, бадилевидалення і сепарація рослинних і ґрунтових домішок; у 
комбайнів – руйнування ґрунтових грудок і сепарація домішок. 

Для підвищення продуктивності та агротехнічних показників збиральних машин 
нами пропонується вдосконалити їх технологічні процеси (рис. 1) шляхом встановлення 
на картоплепідкопувач пасивних вертикальних дисків з грунтозачепами і отворами (поз. 
1); на копачі-навантажувачі – активного грудкоподрібнювача (поз. 3), 
бадилевідокремлювач пальчасто-гребінчастого типу (поз. 4.2) та сепаруючої гірки з 
бульбоскидаючим пристроєм (поз. 5); на комбайні – активного грудкоподрібнювача (поз. 
3) і сепаруючої гірки з бульбоскидаючим пристроєм (поз. 5). 

Нові робочі органи, в тій чи іншій мірі, впливають на агротехнічні показники 
картоплезбиральних машин. На основі аналізу наукових досліджень нами проведено 
ранжування основних факторів (параметрів робочих органів) керованих технічними 
заходами, і визначені перспективні напрями для їх оптимізації (рис. 2), в тому числі під 
час виконання наступних технологічних процесів: 

1) підкопування бульбоносного шару – довжина і висота трикутних грунтозачепів 
пасивного круглого диска (lгру, hгру), що впливають на загальний тяговий опір (Rn) 
вдосконаленого підкопуючого робочого органу; 

2) руйнування ґрунтових грудок – товщина покришки вдосконаленого балона 
грудкоподрібнювача (hб) і тиск повітря в камері вдосконаленого балона 



56 
Випуск 31. 2019 
Технічні науки 

Issue 31. 2019 
Technical sciences 

 

грудкоподрібнювача (рв); 
3) сепарація рослинних домішок – робочий зазор між відривним валиком 

вдосконаленого пальчасто-гребінчастого бадилевідокремлювача і сепаруючим 
транспортером (hв) і висота виступу відривного валика (Нв); 

4) вторинна сепарація домішок – частота обертання вдосконаленого відбійного 
валика (пв) поздовжньої гірки і робочий зазор між її пальчастим полотном і дисками 
відбійного валика (hДГ). 

 

 
Рис. 2. Основні фактори, що впливають на технологічні процеси 

коренебульбозбиральних машин 
 

Механіко-математичне моделювання вищевказаних технологічних процесів 
виконано з метою визначення раціональних конструктивних і кінематичних параметрів 
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відповідних робочих органів, що дозволить домогтися збільшення продуктивності 
збиральних машин за рахунок підвищення повноти відділення ґрунтових домішок – ∆w1, 
рослинних домішок – ∆w2, а також зменшення кількості пошкоджень бульб картоплі – 
∆w3 (рис. 1). 

Порядок проведення теоретичних досліджень відповідає послідовності 
надходження картопляного вороху на робочі органи збиральних машин (підкопуючі, 
грудкоподрібнюючі, бадилевидаляючі та органи вторинної сепарації). 

Висновки. І перспективи. На основі проведеного порівняльного аналізу 
технологій і машин для збирання картоплі виявлено основні чинники, що впливають на 
агротехнічні показники збиральної техніки, розроблено модель технологічних процесів – 
копача, копача-навантажувача і комбайна (збиральних машин). Дана модель включає як 
некеровані, так і керовані фактори, що впливають на вибір тієї чи іншої технології 
збирання картоплі – копачем, копачем-навантажувачем, або комбайном, при цьому перші 
чинники, в основному, пов’язані з умовами росту даної культури та її біологічними 
властивостями, а другі – з організаційними і технічними заходами, як-то: якість 
отриманої продукції, тривалість зберігання картоплі, термін зберігання, забезпеченість 
господарства трудовими ресурсами, забезпеченість господарства вільними 
транспортними засобами в термін збирання, наявність у господарстві картоплесховища, 
наявність у господарстві обладнання для очистки та сортування картоплі і вдосконалення 
підкопуючих, грудкоруйнуючих, бадилевідокремлюючих, поздовжньої гірки з відбійним 
валиком та інших конструктивних та кінематичних параметрів робочих органів машин. 
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Abstract 
To represent our national goods at the Western market it is necessary to ensure, first of all, the 

competitiveness of local products through complex mechanization of technological processes, labour costs 
reduction, increasing yields and quality of received products. The aim of the research is to provide the 
comparative analysis of technology and machines for potato harvesting, to determine the main factors that 
influence the agricultural technical indicators of harvesting equipment, to develop technological process 
patterns and to examine the strategies for improving the potato root-and-harvest machines. 

The research was carried out on the basis of technological and constructional analysis of technology and 
machines for potato harvesting. The methods of comparison and mathematical modelling of technological 
processes were used in the study. The research studies of Ukrainian and foreign scientists on technology and 
machines for potato harvesting were used as information base of our paper. 

A comparative analysis of technology and machines for potato harvesting made it possible to determine the 
main factors that influence the agricultural performance of harvesting machinery and to develop the 
technological process for a digger, a double-loader digger and a harvester (harvesting machines). A theoretical 
model of the technological processes of harvesting machines includes both uncontrolled and controlled factors 
that influence the choice of a potato harvesting technology of a digger, a double-loader digger and a harvester. 
Nevertheless, the first factors are connected, primarily, with the conditions of potato growth and its biological 
properties, and the second factors deal with the organizational and technical measures, including the 
improvement of the working bodies of machines (cutting, dirt digging through, top separation, longitudinal hump 
with cut roller and other constructive and kinematic parameters), quality of received products, length and terms 
of potato storage, available farming human resources, free vehicle in the period of harvesting, farm potato 
storage, farm equipment for potato cleaning and sorting. 

Keywords: a model of technological processes; potatoes; potato-harvesting technique; technology; 
technological process; potato growing; methods of assembling. 
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