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1 СВЕКЛОУБОРОЧНЫЙ КОМБАЙН ROPA Euro-Tiger
1.1 Способы и технологии уборки свеклы 
Способы уборки свеклы. К началу уборки корнеплоды расположены в рядках на расстоянии 15...25 см друг от друга. Середины корнеплодов в основном совпадают с осевыми линиями рядков. Одна часть головок корнеплодов выступает над почвой, другая - погружена в нее или находится на уровне поля. Средняя масса корнеплодов 0,4....0,6 кг, диаметр 5...14 см. Ботва составляет 30...40 % всего урожая, длина листьев - 14...60 см. Для извлечения невыкопанного корнеплода требуется усилие 300...600 Н, а подкопанного - 50... 120 Н. Для повышения качества работы уборочных машин перед уборкой проводят рыхление почвы в междурядьях на глубину 10...12 см культиватором.
Свеклу убирают следующими способами:

Однофазный способ уборки сопровождается подкапыванием и извлечением из почвы свеклоуборочным комбайном корнеплодов, отделением от них ботвы и загрузкой обеих составляющих урожая в разные транспортные средства.

Двухфазный способ уборки. Сначала ботвоуборочной машиной скашивают ботву и направляют ее в рядом движущийся тракторный прицеп. Затем корнеуборочной машиной выкапывают свеклу, очищают от почвы и остатков ботвы и загружают корнеплоды в транспортное средство.

Трехфазный способ уборки заключается в выполнении трех операций: уборка ботвы ботвоуборочной машиной; выкопка свеклы корнеуборочной машиной с частичной ее очисткой и укладкой корней в продольный валок; сбор, доочистка и погрузка корней подборщиком-погрузчиком для отвозки на завод.

В зависимости от обеспеченности транспортом и погодных условий применяют поточную, перевалочную и поточно-перевалочную технологии уборки.

Поточная технология предусматривает транспортировку ботвы на ферму к месту силосования, а корней на сахарный завод.

Перевалочная технология связана с перевозкой корней на край поля и выгрузкой их во временные бурты (кагаты) шириной 3...3,5 м, высотой до 1,2 м и длиной до 100 м, которые для сокращения потерь сахара укрывают землей с помощью буртоукрывальщика. Для перевозки на завод корнеплоды очищают от примесей и грузят погрузчиками в транспортное средство.

Поточно-перевалочная технология заключается в том, что одну часть убранных корнеплодов увозят на завод, другую - на перевалочную площадку в кагаты с последующим использованием погрузчиков.

1.2 Агротехнические требования.
Общие потери корнеплодов при уборке свеклы не должны превышать         0,2 %. Поврежденных корнеплодов должно быть не более 8 %, а с сильным повреждение тканей не более 1 %, загрязненность корнеплодов не должна превышать 10 %, в том числе зелеными примесями не более 3 %. Количество корнеплодов, годных для сдачи на завод без дополнительной переработки, должно быть не менее 85 %. Количество корнеплодов с несрезанной или высокосрезанной ботвой не должно превышать 5 %. Количество срезанных головок корней, отходящих в ботву, не должно превышать 5 % от общего количества. Корнеплодов в отходах ботвы должно быть не более 5 % по массе. Плоскость среза должна проходить не ниже зоны спящих глазков и не выше      2 см от основания листьев у сахарной свеклы и 4 см - у кормовой. Количество корнеплодов с отбитыми хвостами диаметром более 10 мм не должно превышать 5 %. Поверхность среза должна быть гладкой. Корнеплодов с прямым срезом ботвы и гладкой поверхностью - не менее 75 %. Потери ботвы не должны превышать 18 %, а загрязнение ее почвой допускается не более 1 % по массе.

Количество подкопанных и извлеченных корнеплодов должно быть не менее 99 %, их загрязненность почвой - до 10 %, сильно поврежденных корнеплодов - не более 5%, количество деформированных корней допускается не более 3%. Толщина оборванных хвостиков не должна превышать 1 см, допускается иметь не более 3% корней с большей толщиной хвостиков. 

При механизированной погрузке потери корней не должны превышать     2 %, сильные повреждения 3 %.

Выкопанные корнеплоды сахарной свеклы нужно отвозить на завод в день уборки или укрывать слоем почвы толщиной 15 см.

Агротехнологические свойства сахарной свеклы и кормовых корнеплодов приведены в таблице 1.1.

Таблица 1.1 – Агротехнологические свойства корнеплодов

	Показатель
	Сахарная свекла
	Кормовые корнеплоды

	
	
	Брюква
	Свекла

	Число растений на 1 га, тыс. шт.
	70…100
	30…50
	70…100

	Диаметр корня, мм
	30…160
	30…200
	30…120

	Длина корня, мм
	70…350
	70…200
	100…210

	Масса корнеплода, кг
	0,3…1,6
	0,5…4,5
	0,1…1,8

	Глубина залегания в почве, мм
	50…340
	40…120
	50…130

	Высота расположения головки, мм
	0…100
	0…130
	0…110

	Коэфициент скольжения
	0,5…0,6
	0,3…1,1
	0,4…0,5


1.3 Устройство и принцип работы машины
Свеклоуборочные комбайны Ropa Euro-Tiger предназначены для механизированной уборки корнеплодов сахарной и кормовой свеклы с прямой перегрузкой в идущее рядом транспортное средство, либо складирования в промежуточный бункер с дальнейшей перегрузкой в транспортное средство или в бурт.

На свеклоуборочных комбайнах Ropa Euro-Tiger уборка ботвы, измельчение ее, доочистка головок свеклы, выкапывания корнеплодов, очистка и выгрузка  производится за один проход комбайна.

В процессе движения комбайна (рисунок 1.1) по рядкам ботвоудалитель 1 срезает ботву и, измельчая, разбрасывает ее равномерно в междурядье или на убранное поле. Свекла при помощи вибролемехов копателя 2 выдавливается из почвы и транспортируется на вальцы с реверсивным движением 3, где корнеплоды подвергаются предварительной очистке от примесей. 
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1 – ботвоудалитель; 2 – копатель; 3 – вальцы; 4 – приемный транспортер; 5 – роторные очистители; 6 – замкнутый кольцевой элеватор; 7 – бункер-накопитель; 8 – шнек; 
9 – ультразвуковые датчики; 10 – выгрузной транспортер; 11 – двигатель; 
12 – кабина водителя

Рисунок 1.1 – Схема свеклоуборочного комбайна ROPA Euro-Tiger
Приемный транспортер 4 вращается под передней осью и подает корнеплоды от вальцов на блок роторных очистителей 5. Отделяемая при этом земля равномерно распределяется по полю. Вальцовый механизм и роторные очистители работают от гидравлического привода и имеют бесступенчатую регулировку числа оборотов. Пружинные ограждения на линии очистки обеспечивают интенсивность и бережную очистку, не снижая пропускной способности. Очищенная от ботвы и зеленой массы корнеплоды подаются в замкнутый кольцевой элеватор 6, затем в переднюю часть                               бункера-накопителя 7. Бункер служит исключительно для промежуточного складирования собранной свеклы. В бункере расположен шнек бункера 8. Этим шнеком свекла равномерно распределяется в бункере. Шнек бункера может быть опущен или поднят спереди и сзади при помощи гидроцилиндров в зависимости от заполнения бункера корнеплодами. Шнек подает свеклу с передней части назад, равномерно распределяя по всей поверхности бункера. После заполнения задней части бункера на 80 % включается реверс шнека для транспортировки корнеплодов в переднюю часть. Переключение шнека происходит автоматически и управляется ультразвуковыми датчиками 9, находящимися в передней стенке и над задней решеткой бункера, которые распознают степень заполнения бункера. При заполнении бункера                          на 98…100 % подается сигнал и после этого следует отключить привод машины, нажать кнопку раскладывания выгрузного транспортера 10 и включить гидропривод транспортера для выгрузки корнеплодов. 
1.4 Устройство основных узлов и принцип их работы
Ботвоудалитель (рисунок 1.2) присоединен к копателю через параллелограммный механизм. Тем самым обеспечивается копирование  рельефа почвы независимо от копателя.
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1 – копирующее колесо; 2 – ботвокопир; 3 – сенсор; 4 – ротор ботвоудалителя;                5 – дорезатель с гребенкой;  6 – шнек выгрузки ботвы
Рисунок 1.2 – Технологическая схема работы ботвоудалителя
В передней части ботвоудалителя слева и справа находятся два копирующих колеса 1. Эти колёса выполняют функцию управления по высоте ротора ботвоудалителя 4. После удаления ботвы на свекле должен оставаться хвост в среднем 2…3 см. Для равномерного срубания ботвы необходимо, чтобы вал ботвоудалителя двигался всегда на необходимой высоте. Чтобы при мокрой или рыхлой почве избежать погружения ботвоудалителя в почву, его можно с помощью гидроцилиндра разгрузить так, чтобы копирующиеся колёса были едва нагружены. Эта разгрузка происходит посредством цилиндров разгрузки ботвоудалителя и относящихся к ним гидроаккумуляторов.
Также в передней части ботвоудалителя находится ботвокопир 2. Впереди на ботвокопире расположен электронный датчик угла поворота, чтобы надежно следовать рядку свеклы.

Ротор ботвоудалителя 4 сбивает ботву, измельчает ее и направляет в междурядье или рабочую камеру шнека выгрузки ботвы 6. Посредством шнека срезанная ботва распределяется по убранной площади. 
Дорезатель  ботвы 5 (рисунок 1.2) обладает автоматическим регулированием величины среза, которая обеспечивает точную регулировку среза, вне зависимости от того глубоко или высоко сидит свекла. 
Гребенка  дорезателя 2 (рисунок 1.3), поднимается и опускается на разную высоту в зависимости от расположения корнеплода в почве. При этом ножи 1 дорезателя, соответственно, движутся в таком же направлении. Благодаря такому движению вверх и вниз, высота среза подгоняется автоматически. При помощи стяжной муфты 4 регулируется угол обрезки ботвы, а делитель 3 препятствует попаданию измельченной массы на поверхность корнеплодов.
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1 – нож; 2 – гребенка; 3 – делитель; 4 – стяжная муфта
Рисунок 1.3 – Технологическая схема работы дорезателя
Копатель (рисунок 1.4) навешен на треугольник навески машины при помощи двух нижних рычагов и одного верхнего.
Все узлы копателя (копирующие колёса 1, вибролемеха 3, вальцы копателя 4)  оснащены гидравлическим приводом.
В зависимости от количества убираемых рядков копатель может быть оснащен от 7 до 10 копирующими колесами и вибролемехами. 
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1 – копирующее колесо; 2 – стойка лемеха; 3 – подкапывающий вибролемех; 4 – вальцы копателя; 5 – гидроцилиндр; 6 – резиновые лопатки; 7 – балка

Рисунок 1.4 – Технологическая схема копателя
При движении копателя колеса 1 копируют поверхность почвы и задают траекторию глубины выкапывания вибролемехов 3 относительно рельефа почвы. Посредством колебательного движения вибролемехов,  взрыхляется почва, и извлекается из нее свекла. Каждый лемех крепится на стойке 2 болтами. Вибролемехи со стойками оснащены функцией защиты от камней. Гидроцилиндрами 5 и балками 7 регулируется глубина вхождения в почву h лемехов относительно копирующих колес 1. Настройка производится клавишей на панели управления. Стойки лемехов установлены на центральном валу так, что по отдельности могут линейно сдвигаться. Сдвиг составляет до 70 мм. Этот ход необходим, для оптимальной подстройки стоек лемехов под рядки свеклы.
После извлечения корнеплодов из почвы, резиновые лопатки 6 передвигают их на вальцы копателя 4. 
Посредством движения корнеплодов через вальцы копателя 3 и приемного транспортера 4 обеспечивается высокое качество очистки                 (рисунок 1.5). 
Поток корнеплодов  после прохождения приемного транспортера 4 подается  на первый роторный очиститель 5, откуда, на последующие два роторных очистителя.
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1 – ботвоудалитель; 2 – копатель; 3 – вальцы копателя; 4 – приемный транспортер; 
5 – роторные очистители; 6 – кольцевой элеватор

Рисунок 1.5 – Технологическая схема движения корнеплодов
Прутковые ограждения 2 (рисунок 1.6) роторных очистителей обеспечивают интенсивность и бережную очистку, не снижая пропускной способности. Для предотвращения налипания слоя земли, при тяжёлой почве, на несущую пластину роторного очистителя, а также между прутьями - на всех роторных очистителях установлены скребки 1.
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1 – скребок; 2 – прутья

Рисунок 1.6 – Ротор очистки
Отделенная земля и остатки зеленой массы от корнеплодов равномерно распределяется по полю. Роторы очистки приводятся в движение отдельным гидронасосом и каждый имеет отдельный гидропривод. После интенсивной очистки в роторах корнеплоды за счет центробежных сил вываливаются на кольцевой элеватор.

Кольцевой элеватор 2 (рисунок 1.7) подает свеклу в бункер. В бункере настраиваемый по высоте шнек 3 распределяет свеклу для равномерного распределения по всей площади бункера. 
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1 – ротор очистки; 2 – кольцевой элеватор; 3 – шнек

Рисунок 1.7 – Схема расположения кольцевого элеватора
Для выгрузки бункера продольные 1 и поперечные 2 скребковые транспортеры перемещают свеклу через валец-очиститель 3 к выгрузному транспортеру 4 (рисунок 1.8).
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                                         а)                                                               б)

а) схема движения корнеплодов через продольный скребковый транспортер; б) схема выгрузного транспортера

1 – продольный скребковый транспортер; 2 – поперечный скребковый транспортер; 
3 – валец-очиститель; 4 – выгрузной транспортер
Рисунок 1.8 – Транспортеры разгрузки бункера
Валец-очиститель производит дополнительную очистку свеклы.                С выгрузного транспортера свекла из бункера подается на двигающийся параллельно транспорт или в бурт.
1.5 Технические характеристики комбайна ROPA Euro-Tiger
Таблица 1.2 – Основные технические характеристики комбайна

	№ п/п
	Наименование параметров
	Значение

	1
	Двигатель
	Дизельный Mercedes Benz V8 OM502LA,
444 кВт (604 л.с.)

	2
	Привод
	Бесступенчатый гидростатический привод посредством 2-х скоростной механической коробки с включением полного привода

	3
	Скорость движения
	Рабочий

режим «Черепаха»
	0 - 13 км/ч

	
	
	Транспортный

режим «Заяц»
	0 - 20 км/ч

	4


	Габаритные размеры:
	длина
	14,95 м

	
	
	высота
	4 м

	
	
	ширина
	3,00 м (6-рядный при междурядье 45 cм)
3,30 м (6-рядный с 50 см междурядьем)

	5
	Производительность
	до 2,5 га/час (6-рядный); 
более 3 га/час (8-/9-рядный)

	6
	Объем бункера
	40 м3

	7
	Высота перегрузки/выгрузки: 
	до 4,00 м

	8


	Опции ботвоудалителя
	PISh
	Интегральный ботвоудалитель с функцией укладывания ботвы между рядками свеклы

	
	
	PBWSh
	Ботвоудалитель с разбрасывающей тарелкой слева и 2-мя копирующими колесами для 6-рядного, 45 см и/или 50 см междурядья

	
	
	PBSOh
	С 4 копирующими колесами для 6-рядного, 45 см междурядья

	
	
	PASh
	Мультифункциональный ботвоудалитель ROPA для  6-рядного, 45 см и/или 50 см междурядья

	9
	Копатель 
	6-рядный 30 дюймов,

8-рядный 45 см, 50 см, 22 дюйма

9-рядный 45 см, 50 см или 20 дюймов

	
	Сиситема очистки
	Приемный транспортер шириной 800 мм, шаг 50 мм или 60 мм; 1-й роторный очиститель диаметром 1700 мм, 2-й и 3-й роторные очистители диаметром 1500 мм, кольцевой элеватор шириной 900 мм.


1.6 Вопросы для самостоятельной подготовки
1.Назначение и технологический процесс уборки комбайнов ROPA        Euro-Tiger.

2. Способы уборки свеклы.
3. Агротехнические требования к уборке сахарной свеклы.

4.Устройство основных узлов и принцип работы свеклоуборочного комбайна ROPA Euro-Tiger.

2  КАРТОФЕЛЕУБОРОЧНЫЙ КОМБАЙН ПКК-2-05 
«ПАЛЕССЕ PT25»
2.1 Общие сведения о механизированной уборке картофеля 
Картофель используется на продовольственные, технические, кормовые цели.  
Клубни убирают в стадии физиологической зрелости и при температуре почвы не ниже 100 С. При более низкой температуре возрастает повреждаемость клубней при уборке. Сроки массовой уборки картофеля  зависят от времени посадки:

· для ранних сортов – на 90…100-й  день;

· для среднеспелых – на 110…120-й день;

· для позднеспелых – на 130…140-й день.

Продолжительность уборки каждого сорта должна составлять не более 7…10 дней.

В зависимости от условий и имеющихся в хозяйстве машин могут применяться различные способы уборки кар​тофеля:
1. Уборка картофелекопателями. Она включает подкапывание пласта с клубнями, просеивание почвы, укладку клубней на поле, ручной подбор. Недостатком являются большие затраты труда, составляющие                             70…130 чел.-ч./га.

2. Комбайновая уборка. При комбайновой уборке про​цессы извлечения клубней, отделения от них почвы, бот​вы, камней, а также сбор клубней в бункер или рядом иду​щий транспорт происходят одновременно.

3. Раздельная уборка. Клубни выкапываются картофелекопателем и укладываются в валок, последующий подбор их из валка производят комбайном. Применяют при повышенной влажности почвы в период уборки.

4. Комбинированная уборка. Из двух рядков клубни выкапывают копателем-валкоукладчиком и укладывают в междурядье двух соседних невыкопанных рядков. Затем комбайн выкапывает клубни из двух неубранных рядков, одновременно подбирая клубни, уложенные в их междурядье. Применяют на легких почвах при низкой урожайности картофеля.
2.2 Агротехнические требования
К качеству уборки картофеля предъявляют следующие агротехнические требования. Перед уборкой должна быть убрана ботва. На семенных участках ботву убирают за 12…15 дней до уборки клубней, на продовольственных – за 5…7 дней, а на участках, занятых сор​тами, устойчивыми к механическим повреждениям, – за 2…3 дня. При уборке ботвы клубни не должны извлекаться на по​верхность почвы. Потери на уборке не должны превышать 3% от собранного картофеля. Количество по​врежденных клубней допускается не более 10%. Машины должны подкапывать клубненосный пласт на полную глубину и ширину залегания клубней. Ширина валка при раз​дельной уборке не должна превышать 90 см. При уборке картофелеуборочными комбайнами чистота клубней в таре должна быть не менее 90 %.

2.3 Устройство и принцип работы машины
В процессе движения комбайна по полю, копирующие катки 3                (рисунок 2.1), перемещаясь по гребням посадки, копируют рельеф поля, опрессовывают гребни, нарушая механическую связь почвы и разрушая крупные почвенные комки. 
[image: image10.emf]
1 – трактор; 2 – рама; 3 – копирующий каток; 4 – подрезающий диск; 5 – лемех; 
6 – ботвозатягивающее колесо; 7 – активный колебатель и пассивный встряхиватель;
8 – первый сепарирующий транспортер; 9 – площадка с лестницей для переборщиков; 
10 – управляемые несущие колеса; 11 - транспортер примесей; 12 – второй сепарирующий транспортер; 13 – ботвоудаляющий транспортер; 14 – наклонная горка; 15 - отбойный валец; 16 – горка наклонная верхнего яруса; 17 – транспортер подъемный и сопроводительный;
 18 – транспортер загрузки бункера; 19 – лотки; 20 – бункер
Рисунок 2.1 - Схема технологического процесса работы комбайна
Подрезающие диски 4 отрезают ботву, расположенную в стороне от гребня, подрезают подкопанный лемехом 5 пласт гребня, предотвращают его разваливание и направляют поступающую массу на первый сепарирующий транспортер 8, где пласт полностью разрушается с помощью разравнивателя, активного колебателя и пассивного встряхивателя 7.
Расположенные по краям передней части первого сепарирующего транспортера 8 ботвозатягивающие катки 6, сминаются, проталкивают ботву на транспортер, предотвращая ее скопление на боковинах рамы. За счет вибрации на первом сепарирующем транспортере 8 происходит первичная сепарация клубней от почвы, а оставшаяся масса поступает на ботвоудаляющий транспортер 13, где происходит отделение картофеля от ботвы. Ботва выбрасывается на убранное поле, а картофель, мелкая ботва и небольшие комки почвы просыпаются в ячейки пруткового транспортера на второй сепарирующий транспортер 12, где происходит дальнейшая очистка картофельной массы. По второму сепарирующему транспортеру 12 картофель с примесями поступает на наклонную горку 14, где в результате отделения почвенные комки и растительные остатки выбрасываются на убранное поле, а клубни скатываются в ковши подъемного транспортера. Вверху наклонной горки 14 установлен отбойный валец 15, который предотвращает сбрасывание картофеля на поле. Подъемный транспортер поднимает клубни картофеля в ячеистых ковшах на прутковый транспортер 17, подающий его на наклонную горку верхнего яруса 16. В процессе подъема клубней мелкие примеси просыпаются через ячейки подъемного транспортера на убранное поле. На наклонной горке верхнего яруса мелкие комочки и растительные остатки сбрасываются на убранное поле, а клубни картофеля скатываются на транспортер загрузки бункера 18, который служит переборочным столом для сортировки картофеля. Комки почвы, корневища и прочие примеси сбрасываются переборщиками в лотки 19, откуда они попадают на транспортер примесей 11 и выбрасываются на поле, а клубни картофеля попадают в бункер 20. Для уменьшения высоты падения, при неполном бункере, передняя часть транспортера загрузки бункера 18 опускается посредством гидроцилиндра, а по мере заполнения бункера – поднимается. Для заполнения всего объема бункера, картофель перемещается транспортером, который находится на дне бункера. 

Для выгрузки бункера, его при помощи гидроцилиндров необходимо поднять в положение выгрузки (высота подъема зависит от высоты бортов подъезжающего транспортного средства). Одновременно с бункером через гибкую тросовую связь поднимается транспортер загрузки бункера 18. Включается транспортер бункера, которым производится выгрузка клубней картофеля в транспортное средство.

2.4 Устройство основных узлов и принцип их работы
В состав подкапывающее-сепарирующего блока (рисунок 2.2) входят: балка с опорными катками и подрезающими дисками 2, боковины 7 и 8, два ботвозатягивающих колеса 15, лемеха 16, разравниватель пласта 17.
Глубина подрезания почвенного слоя подрезающими дисками 13 устанавливается изменением положения дисков, с помощью регулировочных винтов 18. 

Первый сепарирующий транспортер 6 представляет собой наклонный транспортер пруткового типа. Прутки закреплены заклепками на трех ремнях с высокими выступами с шагом 40 мм. Сепарация выкопанной картофельной массы повышается, благодаря активному и пассивному встряхивателям, а также большой площади сепарации транспортера. 

Активный колебатель 5 и пассивный встряхиватель 4 имеют несколько положений по установке от минимальной (или отсутствия встряхивания) до максимальной амплитуды колебаний ленты транспортера. 

Подкоп урожая осуществляется плоскими лемехами 16 установленными на оси 10. 
Регулировка глубины подкапывания ведется перемещением опорных катков 14 при помощи регулировочных винтов 1. 

Для очистки прутков транспортера от налипания почвы установлен очищающий валец 3.
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1, 18 – регулировочные винты; 2 – балка с катками и дисками; 3 – очищающий валец; 
4 – пассивный встряхиватель; 5 – активный колебатель; 6 – первый сепарирующий транспортер; 7, 8 – боковины; 9 – регулятор; 10 – ось лемехов; 1, 12 – ролики; 
13 – подрезающие диски; 14 - катки; 15 - ботвозатягивающие колеса;  16 – лемеха;
 17 – разравниватель; 19 – регулировочная втулка; 20 - клапан

Рисунок 2.2 – Подкапывающе-сепарирующий блок и первый сепарирующий транспортер
Для очистки обводных роликов устанавливаются чистики, а для очистки ремней установлены пластины. Привод ведущего вала первого сепарирующего транспортера осуществляется цепной передачей от конического редуктора. 

Блок подкапывающий сепарирующий закреплен на основной раме комбайна при помощи вертикальных тяг с подвеской на гидроцилиндрах (что позволяет производить продольное и поперечное копирование рельефа поля). 

При переводе комбайна в транспортное положение передняя часть блока подкапывающего сепарирующего поднимается при помощи гидроцилиндров с установкой страховочных канатов. 

Управляемые несущие колеса 10 (рисунок 2.1) служат для перемещения комбайна и уменьшения радиуса поворота при технологических разворотах. Комбайн оборудован колодочными тормозами барабанного типа с пневматическим приводом и стояночным тормозом с механическим, ручным приводом. 

Второй сепарирующий транспортер представляет собой наклонный транспортер пруткового типа. Прутки полностью обрезинены и закреплены заклепками на трех ремнях с высокими выступами с шагом 40 мм. Сепарация выкопанной картофельной массы происходит за счет большой площади транспортера. Привод ведущего вала 10 (рисунок 2.3) второго сепарирующего транспортера осуществляется цепной передачей от ведущего вала первого сепарирующего транспортера.
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1, 6, 16 – ролики; 2 – транспортерная лента; 3 – соединитель транспортера; 4 – пружина; 
5, 14 – кронштейны; 7 – звездочка; 8 – щиток; 9, 11 – ведущие колеса; 10 – вал; 12 - корпус подшипника; 13 – соединитель; 15 – шпилька

Рисунок 2.3 - Второй сепарирующий транспортер

Система отделения ботвы и мелких примесей состоит из ботвоудаляющего транспортера 4 (рисунок 2.4) и наклонной горки 5.
[image: image13.emf]
1, 3, 10 – ролики; 2 – отбойник; 4 – ботвоудаляющий транспортер; 5 – наклонная горка;
6 – отделительный транспортер; 7 - рычаг; 8 – пружина; 9 – рама; 11 – валец; 12 – замок ремня; 13 – пруток; 14 – пасик; 15 – транспортерная лента; 16 - трос; 17 – подъемник; 
18 – установочный винт

Рисунок 2.4 – Система отделения ботвы и мелких примесей
Ботвоудаляющий транспортер предназначен для отделения картофеля от крупной ботвы и транспортирования ботвы при помощи транспортерной ленты 15, к месту ее сброса на поле. Продавливание картофеля не оторвавшегося от ботвы, зависшего на плотной ботве и сорной растительности транспортируемой ботвоудаляющим транспортером выполняет отбойник 2 с пластинами. Картофель, мелкая ботва и небольшие комочки почвы просыпаются в ячейки транспортера на наклонную горку. Привод транспортера осуществляется цепной передачей. Для контроля частоты вращения транспортера и наклонной горки на комбайне с левой стороны возле приводной звездочки транспортера установлен датчик. При снижении оборотов звездочки ниже 40 мин-1 загорается светодиод «ТРАНСПОРТЕР» на пульте управления комбайном. 

Наклонная горка предназначена для дальнейшей сепарации картофельной массы, при этом картофель скатывается вниз в ковши 4 (рисунок 2.6) подъемного транспортера, а мусор выносится на убранное поле отделительным транспортером 6 (рисунок 2.4). 
Наклон горки регулируется подъемником 17 (рисунок 2.4) с помощью установочного винта 18 и троса 16. При большом количестве почвенных комков и растительных остатков в бункере угол наклона уменьшается и, наоборот, с учетом потерь картофеля на убранном поле. При этом потери картофеля и выброс клубней полотном наклонной горки должны быть исключены. Привод наклонной горки осуществляется гидромотором 16 (рисунок 2.5).
Вверху наклонной горки установлен отбойный валец 3 для отделения, не оторвавшегося от ботвы картофеля, и предотвращения сбрасывания картофеля на поле. Привод отбойного вальца осуществляется цепной передачей.
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1 – зацеп; 2 – пружина; 3 – отбойный валец; 4 – болт; 5 – опора; 6 – боковина; 
7 – отделительный транспортер; 8 – натяжное устройство; 9, 20 – проставки; 10 – натяжная звездочка; 11 – вал; 12, 13 – звездочки; 14 – приводной вал; 15 – винт; 16 – гидромотор; 
17, 18 – зубчатые полумуфты; 19, 21 – ролики; 22 – приводные колеса

Рисунок 2.5 - Наклонная горка
Транспортер подъемный состоит из: подъемного транспортера 1     (рисунок 2.7) и сопроводительного транспортера 3. На прутках ленты подъемного транспортера 1 закреплены ковши 4. Привод подъемного транспортера осуществляется цепной передачей 2 от гидромотора. Сопроводительный транспортер 3 пруткового типа с обрезиненными прутками осуществляет подачу картофеля с подъемного транспортера 1 на верхнюю наклонную горку. Привод сопроводительного транспортера осуществляется от приводных валов подъемного транспортера.
[image: image15.emf]
1 - подъемный транспортер; 2 - цепная передача; 3 - сопроводительный транспортер;   4 – ковши

Рисунок 2.6 - Транспортер подъемный

Верхняя наклонная горка (рисунок 2.7) производящая сепарацию картофельной массы, представляет собой наклонный отделительный транспортер 2 с резиновыми шипами, по которой картофель скатывается на транспортер загрузки бункера, а остатки примесей выбрасываются на убранное поле. Привод ведущего вала 13 осуществляется гидромотором 12.

[image: image16.emf]
1, 3, 4, 5 – каркасы; 2 – отделительный транспортер; 6, 8 – ролики; 7, 14 – опоры;                 9 – фланец; 10 – полумуфта; 11 – обойма; 12 – гидромотор; 13 – вал; 15 – борта

Рисунок 2.7 – Верхняя наклонная горка
Транспортер загрузки бункера состоит из двух секций 4 и 12                 (рисунок 2.8) и ленты транспортера пруткового типа 20. Секция 4 шарнирно закреплена на раме, поднимается и опускается вместе с бункером с помощью механизма подъема соединенного гибкой связью (тросом) с бункером, приводя транспортер загрузки бункера в крайнее верхнее или рабочее положение. Секция 12, проворачиваясь на осях 16, опускается при помощи гидроцилиндра 10 для уменьшения высоты падения картофеля в порожний бункер и снижения количества поврежденных клубней. На конце подвижной секции транспортера имеется подпружиненная лопатка, соединенная с концевым выключателем. При заполнении бункера, лопатка от упора в картофель поворачивается и происходит включение светового (светодиод БУНКЕР) и звукового сигналов на пульте управления комбайном. Прутки транспортера расположены с шагом 28 мм и приклепаны к ленте заклепками. Для предотвращения скатывания клубней назад, на ленте транспортера закреплены в кронштейнах обрезиненные прутки с шагом 280 мм. Привод транспортера загрузки бункера осуществляется цепной передачей 13 от гидромотора 15.
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1, 32 – натяжные ролики; 2, 27, 34 – гайки; 3 – натяжной болт; 4, 12 – секции; 
5, 9 – ограждения; 6 – кронштейн; 16 – ось; 10 – гидроцилиндр; 11, 28 – винты; 
13 – цепная передача; 14 – кожух; 15 – гидромотор; 17, 18, 21, 30 – болты; 
19 – успокоитель; 20 – лента транспортера; 22 – корпус; 23 – вал; 25 – подшипник;                     26, 29 – звездочки; 31 – контргайка; 33 – ось; 35 – пластина рифленая
Рисунок 2.8 - Транспортер загрузки бункера
По обеим сторонам комбайна расположены рабочие площадки для переборщиков (для работы стоя) с лестницами и поручнями для четырех переборщиков, сортирующих вручную картофельную массу от примесей. Узел сортировки состоит из лотков для камней и примесей и транспортера примесей, сбрасывающего поступающую из лотков массу на убранное поле. На обеих площадках для переборщиков установлены пульты с кнопками для экстренной остановки (остановка рабочих органов комбайна с гидравлическим приводом), продвижения транспортера на дне бункера и звуковой связи с механизатором.
Транспортер примесей пруткового типа с ленточным перекрытием. Привод транспортера осуществляется от гидромотора 2 (рисунок 2.9).
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1 – лента транспортера; 2 – гидромотор; 3, 5 – болты; 4 – контргайка; 6 - натяжник

Рисунок 2.9 - Транспортер примесей
Бункер для сбора картофеля (рисунок 2.10) состоит из двух частей задней, шарнирно закрепленной на основной раме комбайна, и передней. Передняя часть бункера складывается в транспортное положение при помощи гидроцилиндров 9, 24.
Выгрузка картофеля в транспортное средство производится транспортером бункера 31, расположенным по всему днищу бункера, через корзину 4. Транспортер бункера состоит из двух транспортерных цепей и закрепленных на них планок, часть планок имеет резиновые накладки, для предотвращения скатывания картофеля назад в бункер. Для предотвращения повреждения клубней высота выгрузки картофеля в транспортное средство не должна превышать 35 см. 

Регулировка высоты бункера в положение выгрузки осуществляется гидроцилиндрами. Привод транспортера бункера осуществляется цепной передачей от гидромотора выгрузки.
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1 – штора; 2, 3, 22 – борта; 4 – корзина; 5, 6, 10, 17 – валы; 7, 13, 14 – боковины;                8, 11, 12, 16, 19 – опоры; 9, 24 – гидроцилиндры; 15 – упорный болт; 18 – кожух;                          20 – надставка; 21 – задний борт; 23 – поперечина; 25 – гидромотор; 26 – цепная передача; 27, 30, 35, 37 – звездочки; 29, 36 – натяжные звездочки; 31 – транспортер; 32 – скоба;                    33 – предохранительная цепь; 34 – гнездо; 38 – брус; 39 – скребок; 40 - клапан;                            41 – соединительное звено; 42 – винт; 43 - цепь транспортера

Рисунок 2.10 – Бункер
2.5 Техническая характеристика 
Основные параметры и технические данные комбайна ПКК-2-05 «Палессе PT 25» приведены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 - Технические характеристики комбайна ПКК-2-05 «Палессе PT 25»
	Наименование параметров
	Значения

	1
	2

	Тип 
	Полуприцепной 

	Производительность за 1 ч, основного времени, га/ч: 

	- на междурядьях 70 см 
	0,28 – 0,84

	- на междурядьях 75 см 
	0,3 – 0,9


Продолжение таблицы 2.1
	1
	2

	- на междурядьях 90 см 
	0,36 – 1,0

	Количество одновременно убираемых рядков, шт 
	2

	Глубина подкапывания относительно вершины гребня, м, не более 
	0,25

	Погрузочная высота незагруженного транспортного средства, имеющего основные или надставные борта, мм, не более 
	2800

	Высота падения клубней, см, не более 
	35

	Рабочая скорость движения, км/ч 
	2 – 6

	Транспортная скорость движения, км/ч, не более 
	15

	Габаритные размеры комбайна в рабочем положении, мм 

	- длина 
	10000

	- ширина 
	5200

	- высота 
	4000

	Габаритные размеры комбайна в транспортном положении, мм 

	- длина 
	10000

	- ширина 
	4000

	- высота 
	4000

	Масса конструкционная комбайна, кг 
	6800

	Нагрузка на сцепную петлю комбайна, не более, кг 
	1060

	Вместимость бункера, кг 
	2000 - 2500


2.6 Вопросы для самостоятельной подготовки
1. Для чего предназначен и из каких основных частей состоит картофелеуборочный комбайн?

2. Из чего состоит и что регулируется в подкапывающе-сепарирующем блоке?

3. Для чего предназначен и как устроен второй сепарирующий транспортер?

4. Для чего предназначена и как устроена система отделения ботвы и мелких примесей?

5. Для чего предназначен и как устроен подъемный транспортер?

6. Для чего предназначен и как устроен бункер для картофеля?

7. Как устроен и регулируется механизм встряхивания первого сепарирующего транспортера?

8. Для чего предназначена, как и в каких пределах регулируется наклонная горка?
9. Из чего состоит и как регулируется ботвоудаляющее устройство?
3 МАШИНЫ ДЛЯ УБОРКИ ОВОЩНЫХ 
И ПЛОДОВЫХ КУЛЬТУР
3.1 Общие сведения

Овощеводство – как отрасль сельского хозяйства занимается возделыванием травянистых растений, сочные органы которых (корни, корневища, клубни, луковицы, почки, плоды, листья, цветки) используют в пищу. 

Уборка и послеуборочная обработка урожая большинства овощных культур механизированы лишь частично. Неодновременно созревающие культуры (томаты, ранняя капуста, морковь и т.д.) убирают выборочно вручную при механизированной транспортировке по полю и загрузке в транспортные средства (платформа).

При использовании механизированных технологий овощные культуры убирают тремя способами: 

1) однофазный способ заключается в единовременном сборе урожая уборочной машиной (комбайном), разделение продукции на фракции и вывозка на стационарный пункт;

2) двухфазный способ – первая фаза – сбор урожая уборочной машиной и укладка его в валок для просушки; при второй фазе подбирают валки с очисткой от примесей и загрузкой в транспортные средства;

3) трехфазный способ предусматривает выполнение трёх операции: уборка ботвы; выкопка корнеплодов; сбор, доочистка и погрузка урожая в транспортные средства.
3.2 Агротехнические требования. При уборке капусты кочаны должны иметь товарный вид. Разрешается оставлять на кочанах кочерыги длиной до 3 см и два, три плотно прилегающих зеленых или белых листа. Кочаны с длиной кочерыги более 3 см могут составлять не более 10%, допускается не более 25% кочанов с легкими механическими повреждениями (повреждения наружных листов) и 20% с повреждениями на глубину до 3 листьев. 

Допускается ровный или срез кочерыг под углом до 200 не более чем у 20% кочанов и растрескивание кочерыг на глубину до 1 см не более чем у 5% от общего количества собранных кочанов.

Загрязнение зеленых кроющих листьев землей допускается не более чем у 2% от общего количества собранных кочанов. Потери зеленого листа разрешается до 15% по массе.

При уборке моркови машина должна оставлять длину черешков ботвы от 0 до 2 см не менее чем у 80% корнеплодов, допускается 1…2 необрезанных листа не более чем у 2% корнеплодов. Полнота уборки должна составлять не менее 95%. Содержание в ворохе примесей почвы и растительных остатков допускается не более 20% по массе, повреждения корнеплодов – не более 10%.
3.3 Капустоуборочная машина МСК-1 предназначена для сплошной уборки капусты средних и поздних сроков созревания и погрузки её в рядом идущий транспорт.
Машина состоит из рамы, опирающейся на два пневматических колеса 1 (рисунок 3.1), приемных шнеков 3 с конусами 2, выравнивающих шнеков 4, срезающего аппарата, стропного 5 и подающего транспортеров, шнекового листоотделителя, сортировального стола, выгрузного элеватора.
Основным рабочим органом капустоуборочного комбайна МСК-1 является срезающий механизм. 

При движении машины по рядку капусты направляющие конусы 2 приподнимают и выравнивают кочаны и направляют их на выравнивающие шнеки, которые вместе со стропным транспортером 5 осуществляет процесс фиксации, окончательного выравнивания кочанов и перемещения их к дисковым ножам 6 для обрезки кочерыг.
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1 – копирующее колесо; 2 – направляющие конусы; 3 – приёмные шнеки;                                        4 – выравнивающие шнеки; 5 – стропный транспортер; 6 – ножи; 7 – пружина
Рисунок 3.1 – Срезающий механизм капустоуборочной машины МСК-1

Срезанные ножами 6 кочаны по лотку подаются стропным транспортером 5 на подающий, который передает их на листоотделитель. Шнеки листоотделителя при вращении отделяют свободные розеточные листья и направляют кочаны на сортировальный стол, где рабочие вручную их дочищают и сортируют. Доработанные кочаны подаются на прутковый транспортер, которым загружаются в кузов транспортного средства.
В рабочем положении при опоре срезающего механизма на копирующее колесо 1 направляющие конусы шнеков 2 должны располагаться над поверхностью грядки на высоте 0…15 мм.

Натяжение разгружающих пружин 7 регулируют так, чтобы давление копирующего колеса на поверхность поля находилось в пределах 200…300 Н.

Высоту среза кочанов регулируют изменением положений выравнивающих шнеков 4 и ножами 6 (зазор А). Для получения капусты товарного вида необходимо установить верхние кромки задней части шнеков 4 на 10…15 мм выше плоскости ножей 6. Для получения капусты с зеленным листом при закладке на хранение зазор А равен 30…35 мм.

Зазор d между выравнивающими шнеками 4 регулируют в пределах 50…80 мм.

У стропного транспортера 5 высоту В расположения нижней ветви над плоскостью дисковых ножей 6 устанавливают в пределах 110 мм.

Для качественной работы срезающего механизма необходимо обеспечить синхронизацию скорости перемещения кочанов в механизме с поступательной скоростью комбайна с помощью сменных звездочек.

Комбайн убирает один рядок капусты, возделываемой с междурядьями 0,7 м. Рабочая скорость машины 2,8 км/ч, производительность 0,18 га/ч. Комбайн агрегатируют с тракторами тягового класса 1,4.
3.4 Морковоуборочная машина ММТ-1М предназначена для уборки одного ряда моркови, столовой свеклы и других подобных им культур (редьки, репы) с удалением ботвы, отделением примесей и погрузкой корнеплодов в транспортное, средство. Машина состоит из ботвоподъемников 1 (рисунок 3.2), подкапывающего устройства 3, теребильного 2 и ботвоотминочного 4 аппаратов, резинопальчиковой горки 9, продольных 5, 7, поперечного 10 и выгрузного 6 транспортеров.

Теребильный аппарат 2 составлен из двух ременных контуров, соприкасающиеся ветви которых движутся наклонно снизу вверх.

Ботвоотминочный аппарат 4 снабжен колеблющимися планками, обеспечивающими отминающие (переламывающие) воздействия на ботву вблизи её крепления к корнеплоду.

Ботвоподъёмники 1 поднимают ботву и направляют её в теребильный аппарат 2, а подкапывающее устройство 3 рыхлит почву, извлекают корнеплоды из почвы и подводят их к ботвоотминочному аппарату. В нем корнеплоды подтягиваются до упора в колеблющиеся планки, ботва подвергается многократным отминающим воздействиям, отламывается и подается на транспортер 7, который сбрасывает ее на убранное поле. Корнеплоды падают на транспортер 5, поступают на горку 9 и скатываются по её пальчиковой поверхности на поперечный транспортер 10, а растительные и почвенные примеси полотном горки выводятся из машины. Корнеплоды транспортером 6 загружаются в кузов рядом движущегося транспортного средства.
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1 – ботвоподъемник; 2 – теребильный  аппарат; 3 – подкапывающее устройство;                  4 – ботвоотминочный аппаратов; 5, 6, 7, 10 – транспортеры; 8 – скатный лоток;                            9 – резинопальчиковая горка

Рисунок 3.2 – Схема рабочего процесса машины для уборки корнеплодов  ММТ-1М
Очень важным для качественной работы морковоуборочной машины ММТ-1 и наиболее сложным как по устройству, так и по регулировке является ботвоудаляющий механизм (рисунок 3.3).

                               а                                                                            б  
а – схема взаимодействия корнеплодов с планками машины; б – схема перекрытия планок; 1 – ведущие роторы; 2 – ведомые роторы; 3 – планки; 4 – корнеплод;
5 – механизм регулирования планок; 6 – винт

Рисунок 3.3 – Роторно-планчатый ботвоудаляющий механизм машины для уборки корнеплодов  ММТ-1М

Ботвоудаляющий механизм – роторно-планчатого типа имеет два зеркально расположенных и встречно вращающихся ведущих 1 и два ведомых ротора 2, в которых шарнирно закреплены по шесть специальных фигурных планок 3, совершающих при  вращении роторов плоскокруговые движения параллельно друг другу и передвигающих зажатый между планками (за ботву) корнеплод 4 вверх и вдоль. Плоскость вращения роторов расположена под углом к горизонту, равным углу α наклона теребильных ремней машины.

При подтягивании корнеплода 4 до упора в планки 3 ботва сминается, корнеплод отделяется от нее (затем попадает на сепарирующий продольный и выгрузной транспортеры). Чтобы ботва не попала в готовую продукцию, над ботвоотделяющими планками установлен ботвоотражающий щиток (на рисунке не показан).

Для качественной работы роторно-планчатого механизма правый и левый ведущие роторы 1 должны быть повернуты один относительно другого на 30° (половина фазового угла между планками ротора) для поддержания зазоров между планками 3 в пределах  1 мм. Эта регулировка производится на заводе. В случае нарушения регулировок в ходе эксплуатации, регулировку фазового угла роторов производят смещением фланцев, соединяющих карданный вал и ведущий ротор 1. 

Величина перекрытия А (рисунок 3.3 б) в задней части планки составляет 5...10 мм, в передней части при диаметре корнеплода до 30 мм - перекрытие равно 0 мм, а при диаметре корнеплодов свыше 30 мм - зазор 5 мм и более. Регулировка производится с помощью винтов 6.
3.5 Самоходный томатоуборочный комбайн СКТ-2 предназначен для сплошной уборки равномерно созревающих сортов тома​тов. Комбайн работает совместно с транспортной тележкой ПТ-3,5, агрегатируемой с трактором.
Томатоуборочный комбайн СКТ-2 (рисунок  3.4) может убирать томаты с сортировкой и без сортировки плодов. Он состоит  из подборщика, плодоотделителя, сортировальных столов и шасси. Подборщик включает делители 1 с копирующими колесами 2, дисковый подрезающий аппарат 6 с двумя гофрированными вертикальными транспортерами 3, наклонный транспотер 4. Между транспортером 4 и плодоотделителен установлен промежуточный транспортер 8. Под щелью между этими двумя транспортерами установлен выносной транспортер 24.
При движении комбайна вдоль рядков делители подводят кусты томатов к двухдисковому режущему аппарату, которым подрезаются кусты. Срезанная масса забирается транспортерами-съемниками и подается на подъемный элеватор. Далее масса поступает на переносной транспортер, где отделяются примеси и ранее оторвавшиеся плоды (первый поток). Кусты со связанными с ними плодами подаются на клавишный плодоотделитель. Клавиши во взаимодействии со встряхивающими барабанами отделяют плоды от кустов. Ботва перемещается к выходу и сбрасывается на поле, а отделившиеся плоды проходят между пальцами клавиш (второй поток) и подаются на транспортер сортировального стола.
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1 – делитель; 2 – копирующие колеса; 3 – транспортер вертикальный; 4 – транспортер наклонный; 5,8 –  транспортер промежуточный; 6 – подрезающий аппарат; 7,26 – площадка; 9 – встряхиватель клавишный; 10 – встряхиватель барабанный; 11 – транспортер плодособирающий; 12 – вентилятор; 13 – элеватор; 14 – бункер; 15 – транспортер; 
16 – двигатель; 17 – щиток; 18 – мост ведущих колес; 19 – рама; 20 – направляющие колеса; 21 – гидроцилиндр; 22,23,25 – переборочные столы; 24 – транспортер выносной; 
27 – сортировальный стол; 28 – транспортер выгрузной
Рисунок 3.4 – Технологическая схема томатоуборочного комбайна СКТ-2
Плоды первого потока подаются на транспортеры переборочного стола, где рабочие вручную выбирают кондиционные плоды и перекладывают на транспортер, подающий их на сортировальный стол. На сортировальном столе плоды первого и второго потоков объединяются. Кондиционные зрелые плоды выгрузным транспортером направляются в контейнеры прицепа ПТ-3,5. Рабочие выбирают из потока зеленые плоды и перекладывают на транспортер, для подачи их в бункер. 
После заполнения бункера зелеными плодами комбайн оста​навливают, открывают дно бункера и плоды через выгрузной транспортер загружаются в контейнер.
Производительность комбайна 0,17...0,3 га/ч. 

У машины для уборки томатов наибольший интерес представляет плодоотделитель. В настоящее время для отделения плодов на комбайнах могут быть установлены отделители двух типов: транспортерно-грохотные и клавишные.

Плодоотделитель у комбайна СКТ-2 (рисунок 3.5) клавишный, с барабанно-кольчатым активатором. Плоды отделяются от стеблей поочередными ударами клавиш 1, установленных на коленчатом валу 2 с одной стороны и опирающихся на подвески 3 с другой стороны. Шейки коленчатого вала смещены одна относительно другой на 180°. 
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1 – клавиша; 2 – коленчатый вал; 3 – подвеска; 4 – активизатор

Рисунок 3.5 –  Клавишный томатоуборочного комбайна СКТ-2

Амплитуда вертикальных колебаний у плодоотделителя увеличивается по длине клавишей и максимальная, равна радиусу коленчатого вала. Такое изменяющееся воздействие на плодостебельную массу и кроме того одновременная работа барабанно-кольчатого активизатора 4 способствуют интенсификации сепарации.

3.6 Вопросы для самостоятельной подготовки
1. Какое назначение имеет стропный транспортер у капустоуборочной машины МСК-1?

2. Какие регулировки необходимо осуществить, чтобы получить качественную работу ботвоотделяющего механизма машины ММТ-1?

3. По какому принципу происходит рабочий процесс плодоотделителя у томатоуборочной машины СКТ-2?
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