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Одним из важных факторов, влияющих на качественное выполнение механизированной уборки картофеля, явля-
ется техническое состояние комбайна.  Для поддержания необходимого уровня надежности и долговечности сельско-
хозяйственной техники, используемой в картофелеуборочном технологическом процессе, авторами предложено прово-
дить диагностирование механического привода комбайна при двух режимах прокручивания приводного вала: свободном 
и зафиксированном.  Такой подход позволяет определить динамические показатели, по которым можно выявить неис-
правности предохранительных муфт и рабочих органов картофелеуборочного комбайна, определить моменты их сра-
батывания, оценить нагрузки на элементы трансмиссии и связанные с ней части механического привода. Исследования 
проводились в течение трех уборочных сезонов в хозяйствах Иркутской области с использованием картофелеубороч-
ного агрегата КПК-2-01+ МТЗ-82. В ходе проведенных исследований получены результаты, которые применимы при 
настройке и регулировке машин для уборки картофеля, а также при оценке общего уровня технического состояния 
картофелеуборочных агрегатов при подготовке их к уборочным работам.

Введение. Комбайновая уборка картофеля пред-
ставляет собой трудоемкий сельскохозяйственный 
процесс, включающий в себя такие технологичес-
кие операции, как предварительное удаление ботвы 
и растительных остатков, выкапывание клубнепло-
дов, отделение клубней от почвы, погрузка картофе-
ля в транспортные средства и его транспортировка с 
поля, загрузка клубней в хранилище или выгрузка их 
в приемный бункер сортировального пункта [11, 14]. 
От выбранной технологии, почвенно-климатических 
условий, подбора квалифицированного персонала, 
согласованной работы уборочных машин (трактора, 
комбайна и самосвального транспорта), их техничес-
кого состояния и надежности зависит, насколько ка-
чественно, бережно и быстро (в установленные агро-
технические сроки) будет произведена уборка урожая 
картофеля [1, 2, 6, 13, 16].

В большинстве исследований, посвященных ана-
лизу надежности функционирования технологических 
процессов, основное внимание уделено техническому 
состоянию сельскохозяйственных машин, использу-
емых в работе [3, 5, 7, 8, 10, 12].  В последнее время 
разработано большое количество измерительных 
приборов, предназначенных для оценки технического 
состояния картофелеуборочной техники, с помощью 
которых можно определять отклонения значений 
ряда диагностических параметров от номинальных 
[4, 9, 15]. Однако широкого распространения они не 
получили в силу их дороговизны и невозможности ис-
пользования в полевых условиях. 

Цель  исследований – определить диагностические 
параметры механического привода картофелеубороч-
ного комбайна методом имитационного диагностиро-
вания.

Методика исследований. В конструкции прицеп-
ных картофелеуборочных комбайнов нашли широкое 
распространение механические приводы, обладаю-
щие простотой, высоким коэффициентом полезного 
действия, доступной ремонтопригодностью, низкой 
стоимостью и надежностью в эксплуатации. Поэто-
му техническое состояние комбайна, предназначен-
ного для уборки картофеля, можно диагностировать 

по механическому приводу его рабочих органов. Для 
проведения исследований был выбран механический 
привод подкапывающей секции двухрядного карто-
фелеуборочного комбайна КПК-2-01.

На рис. 1 представлена схема с указанием основ-
ных узлов силовой передачи и мест фиксирования 
предохранительных муфт рабочих органов комбай-
на, где цифрами обозначены узлы трансмиссии, бук-
вами – предохранительные муфты, римскими циф-
рами – места их фиксации.

В качестве динамических показателей диагности-
рования механического привода были рассмотрены 
боковой зазор в силовой передаче, суммарный зазор в 
трансмиссии, усилия срабатывания предохранитель-
ных муфт и прокручивания приводного вала комбай-
на. Экспериментальные исследования показали, что 
момент сопротивления, возникающий на приводном 
валу при его прокручивании, изменяется разрывно 

Рис. 1. Схема механического привода 
подкапывающей секции 

картофелеуборочного комбайна КПК-2-01: 
1, 3  –  карданный вал, 2 – соединительная муфта, 

4, 5, 6, 8 –  редуктор, 7 – цепная передача
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в сторону увеличения до определенного значения 
Мпрок, которое совпадает со значением силы трения 
составных частей привода. При дальнейшем измене-
нии его значения возникает переменный возмуща-
ющий момент Мпер. С целью определения динамики 
изменения значений крутящего момента экспери-
менты осуществлялись при двух режимах: свобод-
ном прокручивании приводного вала и зафиксиро-
ванном переборочном столе комбайна [15].

При свободном прокручивания приводного вала 
комбайна наблюдалось возрастание значения крутя-
щего момента до Мпрок = 90…95 Нм, а затем проис-
ходило его снижение. В силовой передаче значение 
крутящего момента достигало своего максимума,  
когда выбраны все зазоры.  Расхождение между точ-
ками момента срабатывания главной предохрани-
тельной муфты и максимальным значением момента 
прокручивания равно   40–500. Это объясняется 
тем, что в этот момент происходит выборка зазоров 
в кинематической цепи,  суммарный зазор в данном 
случае составил бок 4800. Момент срабатывания 
главной предохранительной муфты (в) – это раз-
ность между максимальным значением момента и 
моментом прокручивания приводного вала Мсраб = 
290 Нм, что на 10 % ниже нормативного. Следует 
отметить, что получены значения трех динамичес-
ких показателей простым способом, всего лишь в 
результате осуществления двух режимов прокручи-
вания приводного вала.

Результаты исследований. Применяя дан-
ный подход при проведении экспериментальных 
исследований, была проведена блокировка привода 
в месте рассоединения IV (см. рис. 1), в этом случае 
прокручивался основной элеватор и шнеки дисков. 
На рис. 2 представлена динамика изменения значе-
ния крутящего момента при срабатывании главной 
предохранительной муфты. Момент сопротивления 
прокручивания данного участка цепи при этом со-
ставил Мпрок = 25 Нм. 

При фиксировании привода в сечении IV (см. 
рис. 1) момент срабатывания муфты составил 
Мсраб =75 Нм. Изменения значений момента сраба-

Рис. 2. Динамика изменений крутящего 
момента приводного вала комбайна 
при различных режимах его работы

тывания главной муфты привода характеризует вторая 
кривая рисунка.  На отрезке цепи О-IV суммарный бо-
ковой зазор принял значение, равное бок = 1900.

На другом примере (рис. 3), приведена динамика 
момента срабатывания муфты шнека дисков а, изме-
ренного при прокручивании привода всех узлов ком-
байна при фиксации шнека в сечении II  (см. рис. 1). 

Прокручивая механический привод всех узлов 
комбайна и определяя значение момента срабаты-
вания муфты в виде разности между максимальным 
значением момента, представленного на графике, и 
фактическим значением момента прокручивания, по-
лучили величину, равную Мсраб= 180 – 90 = 90 Нм.

Если значение момента срабатывания муфты нахо-
дить как разность максимального значения прокручи-
вающего момента и значения момента прокручивания 
подкапывающей секции, Мсраб = 115 – 25 = 90 Нм, то 
получим, в обоих случаях значения, которые составля-
ют 75 % от нормативного. Боковой зазор в приводе до 
шнеков дисков в рассматриваемых случаях одинаков 
и составил   2400. Величина усилия прокручивания 
остальных рабочих органов комбайна без подкапыва-
ющей секции составила Мпрок.= 65 Нм и определялась 
как разность максимальных значений моментов.

Анализ приведенных на рис. 2, 3 графиков показы-
вает, что для получения более достоверной информа-
ции при нахождении значения момента срабатывания 
предохранительной муфты необходимо определиться, 
на каком участке кинематической цепи целесообразно 
фиксировать привод.

Заключение. Диагностирование технического 
состояния картофелеуборочного комбайна по оценке 
работы механического привода комбайна при разных 
режимах прокручивания приводного вала позволя-
ет определить такие диагностические параметры, как 
момент сопротивления прокручиванию,  момент сра-

Рис. 3. Динамика изменений значений
 крутящего момента приводного вала 

комбайна в момент срабатывания муфты
шнека дисков  
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батывания муфт привода значения, а также боковой 
зазор в приводе. Все эти показатели указывают на 
износ деталей, наличие увеличенных зазоров в их 
сопряжениях и неточную регулировку. Применяе-
мые подходы (фиксирование выходного вала муф-
ты, прокручивание вала с отсоединением отдельных 
участков кинематической цепи) не требуют разборки 
рабочих органов, предохраняют от перегрузок эле-
менты силовой передачи и связанные с ней составные 
части привода. Полученные результаты исследований 
могут быть применены для точной регулировки пре-
дохранительных муфт привода, определения качества 
ремонта отдельных участков кинематической цепи и 
оценки технического состояния картофелеуборочно-
го комбайна в целом.
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One of the important factors affecting the quality of mecha-
nized potato harvesting is the technical condition of the combine. To 
maintain the necessary level of reliability and durability of agricul-

tural machinery used in the potato harvesting process, the authors 
proposed to diagnose the mechanical drive of the combine with two 
modes of scrolling the drive shaft: free and fixed. This approach al-
lows you to determine the dynamic indicators by which it is possible 
to identify malfunctions of the safety clutches and working bodies of 
the potato harvester, to determine the moments of their operation, 
to assess the loads on the transmission elements and related parts 
of the mechanical drive. The research was carried out during three 
harvesting seasons in the farms of the Irkutsk region using a potato 
harvesting unit KPC-2-01+ MTZ-82. In the course of the conducted 
research, the results were obtained that are applicable when setting 
up and adjusting machines for harvesting potatoes, as well as when 
assessing the overall level of technical condition of potato harvest-
ing units when preparing them for harvesting.

TECHNICAL CONDITION DIAGNOSTICS POTATO HARVESTER DRIVES AND VIRUSES


