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 «На основе Программы  возрождения и развития села на 2005–2010 годы предстоит создать устойчивую аграрную экономику страны, обеспечивающую более высокий стандарт уровня жизни сельского населения, соответствующий новым требованиям к качеству рабочей силы и интенсивности труда, гарантирующую продовольственную безопасность Беларуси»

ВВЕДЕНИЕ
Государственной программой возрождения и развития села на 2005 –2010 годы сформулированы  конкретные задачи перспективного развития аграрной отрасли. Основные проблемы современного сельскохозяйственного производства связаны с совершенствованием экономической ситуации отрасли растениеводства. Для решения этих проблем намечаются  мероприятия, которые изложены ниже.
1. Продолжить работу  по повышению плодородия пашни.  Это должно осуществляться параллельно с практической реализацией прогрессивных технологий возделывания. Дальнейшая унификация применяемых технологий позволит сократить количество используемой техники и обеспечить устойчивое экономическое развитие  сельскохозяйственного производства.

2. В структуре затрат на производство зерна наибольшая доля (около 30%) приходится на удобрения. Перспективный прогноз возможной динамики урожаев зерна с выделением факторов использования минеральных удобрений и химических средств защиты растений показывает, что при условии выполнения запланированных Государственной программой возрождения и развития села уровней применения минеральных удобрений и средств  защиты растений возможно получение устойчивых урожаев зерна 25–30 ц/га и более. 

3.Предприятия Республики Беларусь выпускают достаточно широкую номенклатуру сельскохозяйственной техники,  позволяющей  своевременно и качественно выполнять основные операции по возделыванию и уборке сельскохозяйственных культур. Аналогичная зарубежная техника часто отличается более высоким качеством изготовления и работы,  повышенной производительностью. Например, за счет технического совершенства импортные зерно-уборочные комбайны примерно в 2,5 раза производительнее отечественных. В то же время стоимость зарубежных машин в среднем в 2–4 раза выше стоимости аналогичной техники отечественного производства. Опыт ряда предприятий Республики Беларусь по выпуску аналогов машин зарубежных фирм в целом является положительным.  Следует обратить внимание на нежелательную разномарочность и дублирование сходных по назначению и конструкции машин,  разрабатываемых и выпускаемых белорусскими предприятиями. 

В Республике Беларусь в 1970–1980 годы происходил рост имеющихся основных видов сельскохозяйственной техники, а к средине 1990-х годов преимущественной стала тенденция снижения. В сравнении с показателями развитых стран мира  к концу 1980-х годов они были все же существенно ниже. Отмечаемая тенденция снижения количества выпускаемых тракторов и комбайнов должна быть сопоставлена с происшедшими качественными изменениями. Постоянно возрастает мощность поставляемых тракторов, благодаря чему средняя нагрузка пашни на один трактор за период с 1990 по 2004 год возросла с 49 до 80 га. Однако в целом энергетические мощности сельскохозяйственного производства за указанный период сократились в 1,8 раза. Это можно считать положительной тенденцией и результатом экономии и внедрения энергосберегающих технологий.

Количество зерноуборочных комбайнов в последние годы сократилось примерно до уровня 1965 года,  однако за этот период произошли существенные  качественные изменения комбайнового парка.  С 1986 года началась  замена ранее применявшихся комбайнов СК-5 «Нива» на более мощные и производительные комбайны серии «Дон-1500». В 2006 году комбайны «Дон-1500» составили  49,5%,  увеличилось использование новых комбайнов типа «Полесье» (29%), «Лида-1300» (7,5%) и импортных  (7%). На уборке 2008 года из 13859 зерноуборочных комбайнов 52% составляли машины ПО «Гомсельмаш», около 20% - комбайны «Дон», 11% – «Лида-1300» и 13% – техника из дальнего зарубежья.

Существующие тенденции оптимизации наличия техники в мире более четко сформировались в обеспечении зерноуборочными комбайнами. В 1990-е годы в различных странах мира на 1000 га посевных площадей приходилось 12–23 зерноуборочных комбайна. В странах ЕС в среднем на 1000 га посевных площадей приходилось 14,6–15,7 комбайнов при средней уборочной площади на одну машину 64–68 га. Это позволяло в короткие сроки убирать выращенный урожай зерна и почти отказаться от его сушки.

По удельному количеству зерноуборочных комбайнов на 1000 га посевных площадей показатели Республики Беларусь существенно ниже, чем в развитых странах мира. При оценке рационального количества зерноуборочных комбайнов следует также учитывать относительно сложные климатические условия,  часто наблюдаемые в республике в сезон уборки. С учетом перспектив реализации Государственной программы возрождения и развития села к 2010 году комбайновый парк может  составить 16,7–17,4 тысячи машин, тогда уборочная площадь на один комбайн будет равна 139–145 га.
Наряду с необходимостью пополнения хозяйств республики основными видами технических средств,  всё большую актуальность приобретает задача дальнейшего повышения качества и надежности сельскохозяйственной техники. С учетом поставленных правитель-ством задач по импортозамещению новая и разрабатываемая техника должна соответствовать мировым образцам по производи-тельности и качеству выполнения работ.
Техническое обновление сельскохозяйственного производства является составной частью Государственной программы возрождения и развития села на 2005–2010 годы. В последние годы наметилась заметная положительная динамика в техническом обеспечении сельскохозяйственного производства. Можно сказать, что извечный труд земледельцев наконец получает достойное техническое обеспечение и на наших полях создаются все предпосылки для получения запланированных урожаев. Производство  в Республике Беларусь качественной сельскохозяйственной техники с использованием опыта лучших мировых разработок – основной путь совершенствования отрасли.

Предлагаемое пособие предназначено для изучения в конкретных условиях производства современной сельскохозяйственной техники отечественных и зарубежных производителей. Эти машины поступили в хозяйства Республики Беларусь в последние годы и требуют особого внимания при настройке и эксплуатации. В данном пособии рассмотрены типичные современные машины основных видов для выполнения полевых работ по возделыванию и уборке сельскохозяйственных культур.

1. ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩИЕ МАШИНЫ И ОРУДИЯ

Современные социально-производственные условия требуют новых подходов к выбору систем обработки почвы и применяемых орудий.  Важнейшими условиями являются:

· изменение климатических условий и сопутствующие результаты глобального потепления;

· необходимость применения консервирующей и почвозащитной обработки почвы для сокращения выброса углекислого газа, защиты почв от эрозии и переуплотнения;

· учет условий местности и типа почвенных разностей, а также структуры и сложения почвы;

· возможность проведения экспресс-анализа почв и реализации полученных данных через систему глобального позиционирования (GPS);

· усиливающиеся экономические аспекты  с учетом растущей стоимости топлива и соблюдения требований экологии.

В соответствии с принятой классификацией выделены традиционная,  консервирующая обработки почвы и прямой посев.
Важнейшей характеристикой традиционной почвооб​работки является ежегодное рыхление пахотного слоя плугом. При этом сорняки и растительные остатки заделываются в почву и 80–90% запаханных семян погибает. Создается рыхлое пахотное поле без растительных остатков, которое позволяет беспрепятственно применять традиционную посевную технику.
Консервирующая почвообработка предполагает отказ от применения плуга. В результате этого на поверхности пашни сохраняются остаточные вещества от предшественника и (или) промежуточной культуры. Данная почвообработка характе​ризуется следующими основными положениями:
· снижением обычной интенсивности основной обработки почвы по виду, глубине и частоте механического вме​шательства;

· создание стабильной структуры почвы для предотвращения уплотнения в резуль​тате проезда машин;
· сохранением на поверхности почвы растительных остатков или  их неглубокой заделкой;

· сохранением неповрежденной структуры почвы;
· осуществлением посева в мульчированную почву специальными или приспособленными сеялками.
Прямой посев определяется как возделывание без какой-либо обработки почвы после предшествующего сбора урожая. Применяются дисковые, зубчатые и долотообразные сошники.
На основании этой классификации, состоящей из трех частей, предложен ассортимент агрегатов для обработки почвы, подготовки посев​ного ложа и посева, в котором прослеживается следующая тенденция:
· интенсивность обработки снижается;
· плотность почвы увеличивается;
· расходы снижаются.
В условиях  Республики Беларусь важно учитывать следующее:

1. При выборе способов и систем обработки почвы не принимаются во внимание возможные изменения урожая, поскольку в основном современные технологии обеспечивают примерно одинаковые результаты.

2. Главными при выборе технологии обработки почвы являются экономические показатели и экологические последствия.

3. Современная техника для обработки почвы предоставляет широкий комплекс мероприятий и технических средств по повышению производительности, снижению степени уплотнения почвы и повышению качества работы.

1.1.Оборотные плуги фирмы  KVERNELAND
Известная фирма Kverneland (Норвегия) специализируется на производстве различной сельскохозяйственной техники, среди которой ведущее место занимает выпуск плугов для отвальной вспашки. Выпускаются навесные и полунавесные оборотные плуги для гладкой вспашки без образования свальных гребней и развальных борозд. Имеются различные модели подобных плугов, для которых характерны высокое  качество изготовления и надежность в работе:

· навесные модели EM/LM, ES/LS, ED/LD, EG/LB, VD;

· полунавесные модели PN, RN, PM, PL/RL, PX/RX.

Отличительной особенностью плугов Kverneland является экономичность их конструкции. Главным достоинством является мощная конструкция основной рамы трубообразной формы с квадратным сечением 150 х 150 мм, подверженная специальной термической обработке.
Эффективно функционирующая средняя двухколёсная опорная секция наделяет плуги большей маневренностью и устойчи​востью как во время пахоты, так и во время их транспортировки. Во время поворота  специально разработанная центральная секция обеспечивает безопасность и устойчивость его выполнения. Более свободному развороту трактора способствует правильное распределение веса плуга, 80% которого сконцентрировано на его центральной опорной секции.
Благодаря специальной пружинной системе, встроенной в центральную секцию, плуг выдерживает необходимую глубину пахоты, чётко копирует контур поля и выполняет качественную пахоту при любых условиях.
Особенностью плугов модели РМ является наличие системы  auto-reset (автоматический возврат корпу​са плуга в исходное положение), позволяющей вести бесперебой​ную пахоту с минимальным риском повреждения корпусов плуга даже при обработке сильно засоренных камнями почв. Модель РХ оснащена механической системой auto-reset. Этот регулируемый меха​низм листовой рессоры, возвращаю​щий корпус плуга, натолкнувшегося на камень, в исходное положение, прост и широко используется во всём мире. Модель RX оснащена предохрани​тельным срезным болтом, к испол​ьзованию которого прибегают в условиях менее каменистых почв, но где предохранение всё ещё необходимо. Новая система Vibromat состоит из амортизатора, сделан​ного из очень прочного материала, непрерывно амортизирующего сильные толчки и вибрирующего в случае очень сухой или плотной почвы. Предохранительный срезной болт также включён в систему для дополнительной безопасности.
Модели плуга РХ и RX оснащены (в стандартном исполнении) системой регулирования ширины борозды. При помощи простого регулиро​вания отдельных болтов-стяжек на каждом узловом плече ширина захвата корпуса может меняться от 30 до 50 см. Специально спроекти​рованная центральная секция имеет запатентованное параллельно расположенное сцепление, которое обеспечивает точное выравнивание передней и задней секций плуга после регулирования ширины борозды.
Стандартная величина расстояния между корпусами – 100 см, дополнительная – 115 см и высота расположения рамы – 70/75 см( РХ ) или 70/80 см (RX) предотвращают забивание плуга во время пахоты при наличии значительного количества пожнивных остатков.
Во время поворота на краю поля  специально разработанная центра​льная секция опускает плуг для большей стабильности и безопас​ности. Приблизительно 80% веса плуга переносится на центральную опорную секцию, полностью освобождая трактор для выполнения более узкого поворота. Конструкция центральной секции гарантирует также высокую манёвренность во время работы и транспортировки.
Дополнительные корпуса используются в соответствующих условиях вспашки. Все плуги моделей РХ и RX, вплоть до 10- корпусных, могут быть легко расширены путём добавления одного или двух корпусов: один на переднюю и один на заднюю секции. В случае добав​ления корпуса на переднюю секцию телескопическая тяговая штанга соответственно регулируется.
Модели плугов PX/RX работают совместно с очень эффективной и хорошо зарекомен​довавшей себя системой Packomat (каток-уплотнитель). Таким образом, вспашка и уплотнение почвы выпо​лняются одновременно. Это обеспечивает заданную плотность и равно​мерность сложения почвы, что гарантирует образование хорошего семенного ложа в условиях лёгких, средних и даже тяжёлых почв.
Система Packomat значи​тельно снижает затрату времени на подготовку поля к посеву. Давление на почву от каждого катка Packomat может регулиро​ваться либо вручную, либо с помощью гидравлики. Это необходимо для достижения равномерного давления катками-уплотнителями Packomat.

Секрет успешной вспашки – это правильное техническое обслуживание, подготовка и настройка плуга. Для того чтобы добиться хорошей вспашки, необходимо, чтобы  трактор и плуг были тщательно подготовлены. Трактор должен иметь правильно устано​вленные колеса и, если использовать оборотный плуг, равное давление шин на каждой оси. Загруженность передней части трактора обеспе​чивает устойчивость, но более важно – эффективное управление гидравлической системой трактора.

Регулировки
Ширина борозды Х. Провести прямую линию (рис. 1,А) и убедиться, что все корпусы установлены правильно. Они должны иметь одинаковый захват.
Высота рамы Н. Устанавливается одинаковое расстояние (рис. 1, Б) от нижней точки лемеха до рамы.
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Рис. 1. Схемы установочных регулировок плугов.
Промежуток между корпусами. Используя линейку (рис. 1,В) проверить характерные расстояния. Входной промежуток, т.е. Х 1=Х 2 левого корпуса должен быть равен правому корпусу на оборотных плугах. Расстояние от неизнашивающейся исходной точки конца лемеха до  концов отвала – Х3. Расположение сторон отвала остается параллельным.
Высота отвала. При помощи шнура следует проверить, что нижние части отвалов корпусов расположены по прямой линии (рис. 1,Г). Регулировать при помощи опускания отвала до правильного положения и закрепить болтами.

Дисковый нож. Дисковый нож должен быть установлен (рис.2 ,Д) в вертикальном положении и на 1–2 см смещен от борозды в сторону невспаханной части поля. Рабочая глубина устанавливается от 4 до 10 см (максимально) в зависимости от условий поля.
Предплужник. Предплужник должен работать (рис.2,Е) на расстоянии 3–5 мм от дискового ножа (соприкосновение их не допускается); он улучшает заделку пожнивных остатков; глубина установки – минимально необходимая.
Установка рамы плуга. Плуг должен быть отрегулирован так, чтобы рама была параллельна земле (рис.2 ,Ж). Условная ось рамы должна проходить через нижнюю точку крепления плуга вертикальных тяг навески трактора. Ширина первой борозды устанавливается после правильной установки рамы плуга.
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Рис. 2. Схемы регулировки плугов в поле.
Установка оборотного плуга. Устанавливается как и обычный плуг. Регулируют при помощи рычагов навески (рис. 2 ,И), которые должны быть равными по длине. Давление шин также будет равным на одинаковых осях.
Регулировка ширины первой борозды. Все корпуса должны вспахивать пласты одинаковой ширины. Если первая борозда отличается от других, то необходимо регулировать (рис. 2 ,К) плуг в правую или левую сторону. Если вышеописанной регулировки недостаточно, то необходимо смещать колеса трактора.
1.2. Плуги  ЕврОпал  фирмы LEMKEN
Плуги серии ЕврОпал 5 разработаны известной немецкой фирмой LEMKEN, которая по рейтингу немецкого сельскохозяйственного общества DLG за 2001–2006 годы занимает пятое место среди ведущих мировых производителей сельскохозяйственной техники после фирм CLAAS, FENDT, JOHN DEERE, AMAZONE. Плуги серии ЕврОпал  выпускаются с числом корпусов от 2 до 6 и имеют захват от 0,6–1,0 до 1,8–3,0 м. На предприятии «Верхнедвинский райагросервис» налажено производства плуга ЕврОпал 5 х 3 + 1 N90 с четырьмя парами рабочих корпусов. Плуг имеет конструктивную ширину захвата 1,2–1,8 м и агрегатируется с тракторами мощностью выше 90 кВт («Беларус -1221» и «Беларус - 1522»). Плуг оснащен гидропневматической системой защиты рабочих органов от поломок при встрече с камнями или другими препятствиями. Дополнительно имеется предохранительный срезной болт. При помощи гидравлики ГидриХ можно регулировать давление срабатывания предохранительной системы. На легких почвах производится вспашка с минимальным гидроусилием (50 бар). При работе на тяжелых почвах давление в гидравлической предохранительной системе увеличивается до 100 бар для обеспечения стабильной глубины вспашки.

На плуге имеется механизм изменения ширины захвата корпусов и плуга в целом. Ширина захвата корпуса в 30, 35, 40 или 45 см устанавливается путем перестановки пальцев в отверстиях. Позиция предплужников и опорного колеса устанавливается автоматически с учетом фактического захвата плуга.

Значительным преимуществом плуга является возможность применения пластинчатых отвалов. Такие отвалы способны снижать тяговое сопротивление и существенно улучшать качество крошения почвы, особенно если приходится работать в условиях повышенной влажности. Пластинчатые отвалы  в проведенных испытаниях на дерново-подзолистых почвах  обеспечивали качественное крошение почвы с показателем  84–85%. При этом удельная работа на разрушение и сепарацию элементов пласта снижается от 4 до 15 раз. Большинство зарубежных фирм поставляют потребителям плуги, оснащенные пластинчатыми отвалами, и их доля  на немецком рынке превышает 40%. Полосы отвала изготовлены из закаленной специальной высококачественной стали. Они легко заменяются независимо друг от друга. Надежное крепление полос обеспечивает длительный срок  службы. При желании полосы можно заменить сплошным отвалом благодаря унифицированным башмакам корпусов.

Лемеха имеют оптимальные параметры вхождения в почву. Специальное покрытие твердым сплавом обеспечивает длительный срок службы лемехов и соответственно более высокую экономичность. Покрытие наносится с нижней стороны лемеха. Благодаря эффекту самозатачивания лезвие сохраняет заданную толщину длительное время. Поэтому фермеры в  Германии, Голландии, Дании не каждый год производят замену лемехов.

Все  плуги типа ЕврОпал оснащены современным гидравлическим механизмом поворота «Унитурн» и переключающимся цилиндром двойного действия с автоматическим клапаном, а также автоматической фиксацией вертикального положения плуга в борозде. Это обеспечивает точность переключения и быстрый разворот. При работе (рис. 3) не требуется дополнительно регулировать установку плуга при любых режимах работы гидравлической системы трактора.
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Рис. 3. Плуг ЕврОпал в работе с приспособлением ВариоПак.
Регулировочный центр ширины захвата «Оптиквик» является конструктивно совершенной системой, поддерживающей минимальное тяговое сопротивление плуга при работе в изменяющихся условиях. Установка ширины захвата первого корпуса и оптимальной линии тяги от трактора к плугу осуществляется просто и быстро. Все шарниры данного центра оснащены износостойкими втулками и закаленными болтами, что гарантирует длительный срок службы.

Плужные корпусы установлены сбоку рамы с большим свободным пространством между корпусами (90 см), которое исключает возможность забивания плуга растительными остатками. Этому также способствует специфическая  форма стоек корпусов, которые надежно крепятся к раме.

Гидросистема трактора должна быть переключена на силовое или смешанное регулирование. После первого прохода проводится регулировка длины верхней центральной тяги, наклона рамы, ширины передней борозды, рабочей глубины и давления опорного колеса. 

Опорное колесо служит в качестве копирующего. Поэтому гидравлика должна быть отрегулирована так, чтобы верхняя тяга (в частности, в случае пятикорпусных и многокорпусных плугов) была нагружена на растяжение. Если верхняя тяга соединена с продолговатым отверстием, то палец верхней тяги должен прилегать к стенке продолговатого отверстия в его передней части. В результате вес плуга передается на трактор, что сводит к минимуму буксование и уменьшает  расход топлива.
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Гидравлический поворот рамы. Для поворота рамы плуга используется гидроцилиндр двойного действия (рис. 4), гидравлически соединенный с переключающим цилиндром двойного действия оборотного механизма. Дополнительный распределительный клапан на тракторе не нужен. Для поворота рамы плуга соединение "P" переключающего цилиндра нагружается давлением. Во время процесса поворота рама плуга поворачивается внутрь, а затем снова наружу. Устройство управления следует держать в положении "Давление" до тех пор, пока рама плуга не будет снова полностью повернута.

Рис. 4. Схема механизма гидравлического поворота рамы плуга.
Предохранительные устройства плуга.  В зависимости от типа плуги EurOpal могут оснащаться полуавтоматическим предохранителем от перегрузки НХ, механическим автоматическим предохранителем от перегрузки "Нон-стоп Тандем" или гидравлическим автоматическим предохранителем от перегрузки.

     Полуавтоматический предохранитель от перегрузки "HX" включает  (рис.5) компактное приспособление с крюком 1, роликами 2 и пружинами 3 и 4, размещенными в механизме стойки 5.
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Рис. 5. Схема полуавтоматического предохранителя от 
перегрузки "HX": 1 – крюк; 2–ролик;  3,4 – пружины; 5 – стойка.
Механизм защиты срабатывает при столкновении корпуса плуга с препятствием в почве. Чтобы снова привести корпус плуга в рабочее положение, достаточно выглубить плуг из почвы. При этом корпус плуга снова автоматически поворачивается обратно в рабочее положение и механизм защиты от перегрузки фиксируется со слышимым щелчком.
При использовании системы защиты от перегрузок «Нон-стоп Тандем» (рис. 6) корпус плуга при столкновении с препятствием на поле, отклоняется вверх и после преодоления препятствия самостоятельно возвращается в рабочее положение. Если корпуса выглубляются без соприкосновения с препятствием, то сила возврата в исходное положение системы защиты от перегрузок должна быть увеличена. Это достигается путем поворота регулировочного винта 1 по часовой стрелке. При этом необходимо следить, чтобы все пружины 2 были установлены на одинаковую нагрузку.
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Рис. 6. Автоматическая система защиты от перегрузок:
1 – регулировочный винт; 2 – предохранительные пружины.
Плуги EurOpal (X) могут быть защищены (рис. 7) от перегрузок при помощи срезных болтов 1, расположенных в месте крепления стоек корпусов 2 к раме. После срезания болта 1 корпус плуга после ослабления шарнирного винта 3 и удаления остатков срезного болта опять возвращается в рабочее положение. Затем устанавливается новый срезной болт, который должен быть надежно затянут, как и шарнирный винт 3. Усилие натяга шарнирного винта – 150 Нм. Следует использовать срезные болты 1 соответствующих размеров и качества, так как только они смогут обеспечить надежную защиту от повреждений.
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Рис. 7.Предохранительное устройство со срезными болтами:
1 – срезные болты; 2 – стойка корпуса; 3 – шарнирный винт.
Предплужники. Предплужники должны работать на глубину 5 – 10 см. Если, например, вспашку нужно вести на глубину 25 см, то предплужники должны быть установлены таким образом, чтобы наконечник лемеха предплужника находился на расстоянии 15–20 см от наконечника лемеха корпуса плуга. Наконечник лемеха предплужника всегда должен работать в твердой почве, чтобы избежать сдвига. Если перед использованием плуга было проведено лущение стерни, то предплужник следует установить немного глубже, чтобы обеспечить качественную заделку без забиваний рабочих органов. 

1.2.1. Основные регулировки и настройки плуга

Установка линии тяги трактор – плуг. Линия тяги трактор – плуг устанавливается с помощью внутреннего шпинделя 12 (рис. 4). При помощи этой регулировки устраняется боковая сила и устанавливается оптимальное положение точки приложения тягового усилия, что также способствует снижению буксования и уменьшению расхода топлива.
Регулировка глубины вспашки. Установка рабочей глубины вспашки осуществляется при помощи гидросистемы трактора и опорного колеса плуга. В любом случае гидросистема трактора должна быть переключена на силовое или смешанное регулирование. Опорное колесо плуга должно выполнять роль только копирующего колеса и не допускать чрезмерного заглубления плуга. Поэтому масса плуга должна быть перенесена как можно дальше на трактор, чтобы не допустить слишком большого буксования, которое приводит к преждевременному износу шин и повышенному расходу топлива.
Установка  ширина захвата каждого корпуса (рис. 8).Отпустив центральный винт 1 и переставив регулировочный винт 2 в другое отверстие (В1, В2, В3 или В4), можно получить четыре различные рабочие ширины захвата каждого корпуса: 30–33 см; 35–38 см; 40–44 см или 45–50 см.
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Рис. 8. Установка ширины захвата каждого 
корпуса по схеме перестановки (позиции В1-В4):
1– центральный винт; 2 – регулировочный винт.
1.2.2. Центр регулировки «Оптиквик»
При помощи регулировочного центра «Оптиквик» может быть обеспечена оптимальная регулировка плуга в кратчайшее время в 2 этапа. 

1 этап – установка ширины захвата переднего корпуса (ширины первой борозды); 

2 этап – установка оптимальной линии тяги между трактором и плугом.

Установка линии тяги между трактором и плугом не оказывает влияния на ширину передней борозды, благодаря этому сохраняется корректировка ширины последней. 

Необходимо следить, чтобы ограничительные цепи и боковые стабилизаторы нижней тяги трактора во время вспашки всегда обеспечивали боковую подвижность нижней тяги. 

 Регулировка ширины передней борозды производится с помощью шпинделя или гидроцилиндром. Ширина передней борозды при помощи наружного шпинделя устанавливается таким образом, чтобы она соответствовала ширине захвата последующих корпусов плуга. 
Если передняя борозда слишком узкая, удлиняют вращением наружный шпиндель, если слишком широкая, укорачивают вращением наружный шпиндель.

Для гидравлического регулирования ширины передней борозды вместо внешнего шпинделя устанавливается гидравлический цилиндр 1 с регулировочной муфтой 2, для которого на тракторе требуется дополнительное устройство управления двойного действия. 

Ширина передней борозды регулируется с помощью гидравлического цилиндра таким образом, чтобы она соответствовала ширине захвата следующих корпусов плуга. Если передняя борозда слишком узкая, шток гидравлического цилиндра 1 следует выдвинуть, если слишком широкая, его необходимо укоротить. При необходимости минимальную длину штока цилиндра можно ограничить.
      Регулировочный узел "Оптиквик" также предназначен (рис. 9) для регулировки ширины передней борозды.  Ширина передней борозды регулируется с помощью регулировочной муфты 2 гидроцилиндра 1 после отпускания зажимного винта 3. Борозду следует отрегулировать так, чтобы она соответствовала рабочей ширине следующих за ней корпусов плуга.
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Рис. 9. Регулировочный механизм «Оптиквик» для установки ширины 
захвата  первого корпуса: 1 – гидроцилиндр; 2 – регулировочная муфта; 
3 – зажимной винт.
Перед регулировкой необходимо немного выдвинуть гидроцилиндр, чтобы разгрузить регулировочную муфту 2. Это осуществляется при опущенном плуге путем кратковременного включения переключающего цилиндра. Если передняя борозда слишком узкая,  вращают регулировочную муфту 2 против часовой стрелки, если слишком широкая, вращают регулировочную муфту 2 по часовой стрелке. После этого следует затянуть зажимной винт 3 и снова втянуть гидроцилиндр 1.

Качественно проведенная вспашка плугами типа ЕврОпал в последующем требует незначительных дополнительных затрат для подготовки почвы к посеву.  Данная операция может быть успешно выполнена одновременно со вспашкой, когда к плугу присоединяют специальный  почвоуплотнитель  ВариоПак (см. рис.3). Он представляет собой  орудие с 1, 2 или 3 рядами специальных дисков.  Основные клинчатые диски диаметром 700 или 900 мм имеют заострение с углом 30 или 450. Они глубоко проникают во вспаханный слой и обеспечивают его дополнительное крошение и осадку. Совместное применение плуга с катками обеспечивает воздействие на почву во  влажном состоянии, когда оставшиеся комки легко крошатся и почва однородно уплотняется на всю глубину вспашки. При этом формируется мелкоструктурный слой, а также восстанавливаются капилляры для обеспечения поступления влаги в зону будущей заделки семян. Дополнительное применение  третьего прикатывающего катка ФиксПак способно подготовить поле к посеву по требованиям крошения и выровненности без дополнительных обработок.

При проведении вспашки с дополнительным приспособлением  ВариоПак и ФиксПак они отсоединяются от плуга в конце гона и затем автоматически соединяются в единый с плугом агрегат при следующем проходе трактора. Это не влияет на условия поворота агрегата и смену корпусов плуга. Соединительное устройство отличается простотой конструкции и надежностью работы.

1.3. Почвообрабатывающие агрегаты Сentaur
Различные условия земледелия, такие, как, например, урожайность, вид почвы и другие, предъявляют неодинаковые требования к технике. По этой причине предлага​ются новые комбинации культиватора и дисковой бороны двух вариантов.
Модельный ряд Centaur Super (рис. 10) имеет четырехрядное, смещенное расположение лап для рыхления почвы и интенсивного смешивания пожнивных остатков. Дисковая борона Catros крошит обработанную почву, выравнивает поверхность и подготавливает поверхность под посев.
В Centaur Special установлены три ряда зубьев для обработки почвы и один ряд дисков для выравнивания.
Оба модельных ряда могут поставляться с шириной захвата 3 , 4  и 5 м. С шириной захвата 6  и 7 м можно будет заказывать с сезона 2008 года.
Двух- и трехрядные звенья с лапами с шагом 250 мм и 200 мм (Centaur Super) обеспечивают сплошное рыхление и интенсивное перемешивание почвы и ос​татков соломы. Большая высота рамы (1050 мм) в сочетании со специальным смещенным расположением лап гарантирует беспрепятственное прохождение материала. 
Глубина работы Centaur в задней части регулируется при помощи 800-миллиметровых клинооб​разных шин. По желанию агрегаты с шириной захвата 3  и 4 м во фронтальной части оснащаются двойными копирующими колесами (серия при 5-метровой ширине захва​та). Большая часть опорной нагрузки переносится непосредственно на заднюю ось трактора и улучшает тягу.
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Рис. 10. Почвообрабатывающий агрегат Centaur 3002/4002 (вверху) и Centaur 5001/6001(внизу): 1–  опорно-регулировочные колеса; 2 – опорные  катки; 
3 – прикатывающие каточки.
Идея использовать клинообразные шины большого размера для транспортировки и уплотнения почвы воплощена в новом агрегате Centaur (табл. 1). В результате появилась возможность уменьшить вес.
Важную роль в агрегате Centaur играют чизельные лапы 3D  с горизонтальными предохранительными пружинами. Лапы обходят препятствие сверху и сбоку благодаря трехмерному креплению. 
Т а б л и ц а  1. Техническая характеристика прицепных агрегатов Centaur
	Показатели
	Модели

	
	3002
	4002
	5001
	6001

	Ширина захвата, м
	3
	4
	5
	6

	Количество рядов зубьев, шт.
	4
	4
	4
	4

	Количество рядов дисков, шт.
	2
	2
	2
	2

	Диаметр дисков, мм
	460
	460
	460
	460

	Требуемая мощность, кВт
	110
	150
	190
	225

	Рабочая скорость, км/ч
	10-15
	10-15
	10-15
	10-15

	Масса, кг
	2700
	3200
	9900
	10300


При расчетном рабочем сопротивлении почвы 500 кг обеспечивается точное соблюдение глубины обработки на любых типах почв. 

Двухрядная дисковая борона, а также выравнивающие диски обеспечивают хорошую заделку соломы и других растительных остатков.

На тяжелых почвах доля мел​козернистой фракции повышается благодаря ее усиленному крошению. Так созда​ются оптимальные условия для успешного посева. Диски диаметром 460 мм защищены резиновыми подпружиненными элементами от перегрузки. 

При изме​нении рабочей глубины лап автоматически адаптируется рабочая глубина дис​ков. При помощи верхней тяги с храповиком в любой момент можно настроить интенсивность обработки почвы дисками.

       Транспортные колеса во время работы поднимаются гидроцилиндрами и не образуют колеи. Рыхлительные органы установлены на раме в три ряда с расстоянием между следами 20 см, что обеспечивает качественную сплошную обработку почвы. Высота расположения рамы в 75 см исключает возможность забивания соломой и растительными остатками. В моделях Centaur 3002/4002 глубина хода рыхлительных лап поддерживается передними катками. В качестве выравнивающих элементов служат двухрядные дисковые бороны, диски которых (диаметром 460 мм) крошат, перемешивают и выравнивают почву. Стабильная глубина хода дисков поддерживается задним катком. Съемные крайние диски препятствуют образованию валиков почвы по краям прохода. Задний каток с клинообразными дисками диаметром 580 или 800 мм уплотняет и дополнительно выравнивает почву.
Агрегаты Centaur применяются для следующих работ:

· рыхления сенокосно-пастбищных угодий без подготовительных работ;

· обработки почвы для мульчированного посева;

· обработки почвы при большом количестве соломы с равномерной и надежной разработкой;

· обработки стерни без подготовительных работ.

Пружинные рыхлительные стойки агрегатов оснащаются (рис. 11) тремя типами лап:

· лапа 2 захватом 170 мм для обработки стерни на небольшую глубину;

· изогнутая лапа-отвальчик 3 захватом 75 мм при средней глубине обработки для повышенного перемешивания растительных остатков;

· узкая лапа 4 шириной 50 м для глубокого рыхления почвы.

Прикрепленные к лапам предохранительные тросы предотвращают потерю лап при поломке зубьев или болтов крепления.
Рыхлительные зубья и диски имеют отдельную регулировку глубины обработки почвы. Регулировки осуществляются посредством перестановки  по отверстиям и (или) более точно – поворотом специальных эксцентриковых пальцев в положения 1, 2, 3, 4. При перестановке на одно отверстие глубина изменяется на 60 мм, после поворота пальца на одно деление (900) глубина изменяется на 15 мм. Регулировки с обеих сторон агрегата должны быть одинаковыми.

При работе не следует излишне увеличивать глубину хода лап, поскольку это приводит к росту тягового сопротивления агрегата и не сопровождается положительным технологическим эффектом. При выборе рациональной глубины обработки почвы следует также учитывать состояние почвы по влажности, а также наличие растительных остатков. 
Ручная регулировка глубины хода лап на агрегатах Centaur 5001/6001 производится при помощи переднего и заднего прикатывающих катков с  использованием  эксцентриков на передних и задних
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Рис. 11. Рыхлительная стойка 1 со сменными лапами 2, 3, 4.
балках рамы (рис. 12).
При регулировке передней части перестановка эксцентриков вверх увеличивает глубину обработки, перестановка вниз – уменьшает. Поворот эксцентриков в положение 1 уменьшает глубину, в положение 4 – увеличивает.
Задняя регулировка глубины хода лап: перестановка эксцентриков вверх – глубина уменьшается; поворотом вниз – увеличивается. Поворот в положение 1 – глубина меньше, в положение 4 – глубина больше.
Следует также проверить  и добиться одинаковой величины установки рабочих органов на всех рабочих секциях данного агрегата. При нарушении данного требования различные участки поля будут обработаны на разную глубину, что может вызвать неодинаковую глубину заделки семян и создаст разные условия для дальнейшего развития растений.
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Рис. 12.  Регулировка глубины хода лап в передней (а) 
и задней (б) части агрегата Centaur.
Регулировка глубины хода лап на агрегатах Centaur 3002/3004 (серийная оснастка) и моделях Centaur 5001/6001 (специальная оснастка) может осуществляться гидроцилиндрами (рис. 13) из кабины трактора. Для ориентировки служит указатель 1 со шкалой: деление 0 – минимальная глубина обработки; деление 8 – максимальная глубина обработки.
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Рис. 13. Гидравлическая регулировка глубины хода лап: 
1- указатель со шкалой.

Установка глубины обработки почвы дисковой бороной производится при помощи заднего катка (рис. 14). При перестановке регулировочного эксцентрика по отверстиям вверх глубина хода дисков увеличивается, вниз – уменьшается. После поворота эксцентрика в положение 1 – глубина уменьшается, в положение 4 – увеличивается.
Расстояние между чистиками и дисками катка устанавливается не менее 10 мм во избежание повышенного износа узлов.
Регулировки и настройки агрегата должны уточняться на поле в зависимости от условий работы. Прежде всего, следует учитывать влажность почвы, а также выбирать оптимальную рабочую скорость  движения агрегата. Не должны оставаться колеи по месту прохода колес трактора. Поле должно быть выровнено, а почва мелко раскрошена. Не следует излишне заглублять рабочие органы с целью уменьшения тягового сопротивления.
При выборе рациональной глубины обработки следует также учитывать возможности рабочих органов сеялок, или широко применяемых сейчас комбинированных почвообрабатывающе-посевных агрегатов. 
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Рис. 14. Регулировка глубины хода дисков перестановкой (вверху)
 или поворотом (внизу) эксцентриков.

При работе и технических обслуживаниях агрегата следует строго выполнять требования безопасности, которые изложены ниже.
· Очистка, техническое обслуживание и ремонт, а также устранение сбоев производятся только при отключенном приводе и заглушенном двигателе.
· При выполнении технического обслуживания на поднятом агрегате всегда применяют соответствующие опорные элементы.
· Регулярно проверяют все болты и  резьбовые соединения.
· Регулярно проверяют правильность прокладки шлангов и кабелей, а также герметичность шланговых соединений и резьбовых трубных  соединений гидравлической системы.
· При демонтаже подпружиненных элементов необходимо принимать во внимание предварительное напряжение (дисковые сегменты).
· Для монтажа и демонтажа дисковых сегментов дополнительно применяют длинные болты в качестве вспомогательного инструмента.
· При выполнении электросварочных работ на тракторе и навесном орудии отсоединяют кабель от трактора и аккумулятора.
· Проверяют работоспособность осветительной системы.

· При ремонтных работах с последующей покраской необходимо обновлять изображения и указательные таблички.
· Резьбовые соединения тяговой балки (фланцевые пластины нижних тяг) необходимо регулярно проверять на плотность посадки и износ.
· Изношенные и поврежденные части подлежат замене; необходимо применять только оригинальные запасные части.
Долговечность и качественные показатели работы всех почвообрабатывающих агрегатов зависят также  от их правильной эксплуатации. Следует избегать излишних ударов при встречах с видимыми препятствиями,  не разворачивать агрегат при опущенных  рабочих органах.
Важными являются также условия ежесменного и послесезонного технических обслу

ваний. В условиях  большинства фермерских хозяйств Германии и других стран техника моется после каждого выезда в поле. При постановке на хранение следует обеспечить восстановление окраски на раме,  рабочие органы покрыть защитной консервирующей смазкой.
2. МАШИНЫ ДЛЯ ВНЕСЕНИЯ УДОБРЕНИЙ
При внесении удобрений внимание обращено на новые технологии для того, чтобы точно обеспечить элементами питания определенные участки поля. Главное требование для эффективного использования удобрений – применение интеллектуальных технологий. Использование электроники, программного обеспечения, систем контроля и регулирования играет особую роль. Инновационные  предложения позволяют оптимизировать поперечное распределение удобрений с заданной точностью. 
      Машины от ведущих изготовителей позволяют распределить удобрения с очень высокой точностью по ширине захвата до 24 м, увеличиваясь до 36 м для удобрений с хорошими характеристиками распространения. Сегодня можно констатировать, что требование на высокую точность распространения удобрений технически обеспечено. Приблизительно 80 % полного объема внесения удобрений осуществляется рассеивающими механизмами с двумя дисками. Эти машины обеспечивают точность, надежность и высокую эффективность. Ключевые особенности – устойчивая работа при ширине захвата от 14 до 48 м. Компьютерные системы с приемниками GPS делают возможным автоматические изменения вносимых доз в конце поля и в полевых границах, избегая их превышения.

2.1. Распределители удобрений AMAZONE
      Распределители минеральных удобрений фирмы AMAZONE (табл. 2) предназначены для внесения сухих, гранулированных, дражированных и кристаллических минеральных удобрений. Распределители серии ZA-M 900/1200/1500 – навесные (рис. 15) и агрегатируются с тракторами, оборудованными трехточечным навесным устройством категории 2. Могут работать на склонах до 15%. Аналогичное технологическое оборудование имеют прицепные модели  ZG-B  и другие, принципиальное устройство которых было разработано в 1958 году и постоянно совершенствуется.
Распределители оснащены двумя воронковидными наконечниками и сменными распределяющими дисками, которые вращаются против направления движения изнутри наружу и каждый из которых оснащен длинной и короткой лопастями.
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Рис. 15. Общее устройство распределителя минеральных удобрений:

1–рама; 2–бункер; 3–распределяющие диски; 4–рычаг дозирующей заслонки; 5–устройство для ограничения зоны распределения удобрений по краю поля; 
6–карданный вал привода; 7–привод ворошилки; 8– защита распределительного 
вала привода; 9–защита карданного вала;  10– защитная дуга распределяющих 
дисков; 11 – предохранительная решетка; 12 – предупреждающие знаки.

      В зависимости от требуемой ширины захвата устанавливаются (рис. 16) сменные диски серии ОМ (ОМ 10-12, ОМ 10-16, ОМ 18-24 и ОМ 24-36).
Т а б л и ц а  2. Технические параметры распределителей удобрений основных типов
	Модель
	Объем бункера, л
	Полезная нагрузка, кг
	Масса, кг
	Высота заполнения, м
	Общая ширина, м
	Общая длина, м

	ZA-M 900
	900
	1800
	260
	0,98
	2,02
	1,35

	ZA-M 1200
	1200
	2200
	284
	1,05
	2,30
	1,35

	ZA-M 1500
	1500
	2500
	289
	1,12
	2,30
	1,35


Цифры в марке дисков указывают на обеспечиваемый диапазон ширины захвата. На каждом диске возможна бесступенчатая регулировка ширины захвата посредством регулировки положения распределяющих лопастей. Контроль ширины захвата производится при помощи мобильного испытательного стенда.
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Рис. 16. Распределяющий диск с регулируемыми лопастями:
 1–диск; 2– кромка; 3–короткая лопасть; 4– длинная лопасть; 
5– фиксатор короткой лопасти; 6– фиксатор длинной лопасти.

Положение распределяющих лопастей зависит от вида удобрений и рабочей ширины захвата. Привод распределяющих дисков  и мешалок производится от ВОМ трактора через карданную передачу.

Короткая распределяющая лопасть подает удобрения главным образом по центру полосы, а длинная лопасть обеспечивает подачу удобрений во внешнюю зону полосы рассева. Коротким распределяющим лопастям соответствует шкала со значениями от 5 до 28, а длинным – от 35 до 55 делений. Установка распределяющих лопастей на более высокое значение шкалы увеличивает ширину захвата.

Значительное влияние на ширину захвата и поперечную равномерность распределения удобрений оказывают их свойства (размеры частиц, объемная масса, влажность, характер поверхности частиц).

Для ограничения дальности распределения удобрений при движении у границы поля используется отражающий щиток.

При помощи бортового компьютера Amatron или Amados можно  полностью управлять рабочим процессом распределителя удобрений. При этом регулировка нормы внесения производится с помощью электроники с помощью серводвигателей, которые регулируют дозирующие заслонки.

Внутри бункера установлены медленно вращающиеся специальные спиральные мешалки (рис. 17), которые обеспечивают равномерную подачу удобрений через дозирующие отверстия на  распределяющие диски.
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Рис. 17. Устройство мешалок: 1–мешалка.
Регулировка нормы внесения удобрений производится дозирующими заслонками (рис. 18). Управление заслонками может осуществляться автоматически с помощью электроники и бортового компьютера или вручную посредством регулировочного рычага 1. При этом устанавливается различная ширина выпускных отверстий, определяющая требуемую норму внесения удобрений. Открытие и закрытие выпускных отверстий производится гидравлически или при помощи пружины (открытие).
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Рис. 18. Рычаг управления дозирующей 
заслонкой: 1–рычаг регулятора.
Все настройки распределителя удобрений производятся в соответствии с данными расчетной таблицы распределения удобрений. В результате различных физико-механических свойств удобрений и конкретных условий работы возможны отклонения фактических данных распределения от расчетных.
Высота расположения машины над поверхностью поля (рис. 19) 
[image: image20.png]BbICOTY arperaTuposaHns MalunHbl yCTaHOBUTE TOYHO B
COOTBETCTBAM C AaHHBIMK Tabnuubl pacnpeaeneHus Ha none 8
3arpyxeHHOM COCTOSIHUW. M3MepeHIs NPON3BOAATCS C NepeaHei n
3a/iHeil CTOPOHbI PacnpeaenuTenbHbIX AUCKOB OT MOBEPXHOCTM
nouBsl (Puc. 42)

8.1.1 CTaHAapTHoe BHeCeHWe yao6peHuin

YKasaHHbIe BbICOTbI arperaTipoBaHus, kak
npasuno, ropusoHTansHo 80/80, B CM OTHOCATCA
K HOPManbHOMY BHECEHMIO YA0BPeHUit

MNpu paHHeM BHeceHUM yaoBpeHunit, koraa
pacTeHusi umeroT BbicoTy 10-40 cm, TO K
YKa3aHHOM BbICOTE arperaTupoBaHms
(Hanpumvep, 80/80) npubasnsieTca nonosuHa
BbICOTbI pacTeHus. UTak, npu BLICOTE pacTeHus

30 cm ycTaHaBnmBainTe BLICOTY
arperatuposanunsa 95/95. Mpu Gonbluei BbicoTE Puc. 42
PacTeHVst IPOU3BOANTE YCTAHOBKM B

COOTBETCTBAM C 1aHHBIMIA ANS NO3AHETO

BHECeHUs yaobpeHni. Mpu ryctom TpasocToe

(panc) yctaHasnueaiite LeHTPOGeXHbIA

pacnpeaenuTens C 3afaHHON BbICOTOM

arperatuposaHusi (Hanpumep, 80/80) Hap

KynbTypoii. Ecnu 310 npu 60nbLUOK BbICOTE

pacTeHuin HeBO3MOXHO, TO yCTaHasnmeanTe no

[A@HHBIM [i151 N03AHETO BHECEHUS YA0BPEHNiA




Рис. 19. Схема выбора высоты расположения
 распределителя удобрений.
зависит от конкретных условий работы. При стандартном поверхностном внесении удобрений значения a и b = 80 см. При подкормке вегетирующих растений к данной величине исходной установки прибавляется около половины высоты растений (например, при высоте растений 30 см следует установить размер a = b = 95 см).
Если приходится вести работу при высоте растений до 1 м, тогда высота распределителя устанавливается на 5 см выше растений и используются специальные диски.

Фактическая норма внесения зависит от вида удобрений (количественный фактор), ширины захвата и рабочей скорости движения. Например, при внесении удобрения с количественным фактором 0,916 (КАС 27%) с шириной захвата 24 м при рабочей скорости 10 км/ч и необходимой  норме внесения 350 кг/га  (рис. 20)  следует при помощи 
[image: image21.png]Monoxerue LWMBepHON 3aCNOHKM 3aBUCHT OT:
. BHOCUMbIX COPTOB yA0BpeHuit
(KonnyecTBeHHbIH thakTop).

. LUMPUHBI 3axBaTa [M]
*  paBoueit ckopocTU [KM/vac]

. HeobXoANMOi HOPMbl BHECEHWS [Kr/ra)

Mpumep:
Copt ynobpennit: KAC 27 % N rpan BASF
—  KOMUYECTBEHHbIN (haKTop a

0.915
LLnpuna 3axsara: 24m
PaBo4as ckopocTb 10 km/yac

Heobxogumas Hopma BHeceHus: 350 kr/ra
MonoxeHne 3acnoHku: ?

1. B pacueTHoit Tabnuue pacnpeaeneHus
YAOBPEHUI HalianuTe CTpaHuubl o
NONOXeHNM WMGEPHON 3aCNOHKK ANst
HOPMbI BHECEHMA MUHEPaNbHbIX
ynobpenuit KAC.

2. B rpathax ¢ WwWmupunHoi 3axsarta 24 M
HaipuTe rpacdy 10 km/vac.

3. Brpade Hangute 10 km/4ac Hopmy
BHeceHns 358 krira

4. B Toih xe cTpoke HaguTe Ansa 358 kr/ra
nonoxeHue WNGEPHOIA 3acnoHKK 43

5. YCTaHOBUTE LUMGEPHYHO 3aCMOHKY, kak

0nMcaHo, NP MOMOLLN pblyara Ha 3HajueHne

wKano! 43

Konu4ecTBeHHbIN hakrop a=0.915

7.5

20 21 24 27 28

kmih kmih min kmih
5 8 10 12| 8 10 12| 8 (10)12| 8 10 12| 8 10

CheersteTing|

12

25 35 103 so| 128 103 o 172 75 100 80 6 %5 77
a8 150 120 100[ 143 115 66 125 100 64| 111 89 7al 107 86
7] 167 133 111|159 127 106 130 111 93| 12¢ 99 ol 115 95

o
7
79

28/ 184 147 123 175 140 17| 154 123 102 135 109 1] 132 105
28 203 162 138( 193 154 129 163 135 113 150 120 100| 145 11§
30 222 173 148|211 160 1a1] tes | _izs| 16 131 t10] 158 127

[

106]

(31 242 184 1o 231 T84 14 202 | 134 178 143 120 175 136
32 263 210 178|251 200 167| 219 | 146 195 156 130] 188 150
33 285 228 1s0l 271 217 181 237 | _1se| 211 163 1a1] 203 163

15|
125]
135]

(367307 246 206[ 293 23¢ 195 256 W 171 228 182 152| 220 176
35| 331 265 220[ 315 252 210 276 ¥ 184| 245 198 163 236 189
[35] 355 one 236| 338 270 225 206 236 107 263 210 175 253 203

1a5]
157)
159)

(977378 303 259[ 351 289 241 316 253 211[ 281 225 187 271 217
38| 404 323 70| 385 308 257 337 270 22| 298 240 200 288 231
iof es0 348 27| 400 325 273 358 237 230l 318 255 212l 07 gas

a1
153
20

0] 55 355 s0a 434 340 290] 380 304 253] 338 270 225] 326 261
1) 83 386 322 460 368 358 286 238| 3¢5 276
Ll 510 08 34! e > 377 302 252| 360 261

217]
230)
213)

(o » —— 395 318 265( 383 307
554451 370 231 a3 4 334 779 403 322
is| 56 73 sos| soa st avel asy 365 28| a3e 351 200| 423 3w

256]
269)
28]

[16] 620 495 413] 590 72 393 516 413 44| 459 367 30| 443 354
47| 647 518 432| 617 453 at1| sa0 432 360] 480 e 320 462 370
l4g] 675 510 4so| 643 514 42| 563 450 35| 500 400 33| 4z 36

265
30
32|

703 552 4ns| 670 535 45| a5 459 39| 521 417 47| 502 402
50 731 564 a37| 56 608 487 40e| 541 433 31| 522 417
51 758 506 _s05| 722 632 505 21| 561 449 374] 541 433
52 785 628 623 745 508 498 654 523 43| 582 465 48| 561 440
53] 812 650 541 773 619 51| 677 541 451| 601 481 401 560 464
56| 836 571 sso 79 539 532 660 550 4se 621 407 ata) 599 w78

3]
auf
3]
a7
37|
391

kA 20

6

Puc. 46





Рис. 20. Схема выбора установки дозирующей заслонки для 
работы с шириной захвата 24 м при рабочей скорости 10 км/ч
 и необходимой норме внесения 350 кг/га (пример).
рычага открыть дозирующую заслонку на значение 43.
Контроль нормы внесения рекомендуется проводить при каждой смене удобрений путем прохождения контрольного участка или на месте. В последнем  случае вместо распределяющего диска устанавливается улавливающая емкость (рис. 21).
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3.2 CHoBa BBUHTUTE BaPALLKOBbIA BUHT B
npUBOAHO Ban (YToBbI yA0BpeHus He
naganu B pe3bb0oBoe 0TBEPCTUE).

4. TloasecbTe ynasnuBaroLLyio emKkocTb (Puc.
49/2) npy nomoLm ckoBbl (Puc. 49/3) B
kpennexus (Puc. 49/4 v Puc. 49/5) Ha
pawe..




Рис. 21. Установка улавливающей емкости перед контрольным проездом:
1–рычаг дозатора; 2– емкость; 3–фиксатор; 4 –  рама; 5– заслонка.

Более точно определяется фактическая норма внесения при работе на контрольном участке. В зависимости от ширины захвата выбирается длина контрольного участка (табл. 3) с учетом обработанной площади и уточняется множитель для общей нормы внесения (40 или 20).
Следует помнить, что фактическая норма внесения удобрений зависит от скорости движения агрегата. Поэтому перспективно применение устройств автоматики для корректировки количества подаваемых удобрений в зависимости от фактической скорости движения агрегата. Также все большее распространение получают устройства точного вождения подобных агрегатов на основе системы GPS (глобального позиционирования). При этом обеспечивается заданное расстояние между проходами и повышается точность распределения удобрений по ширине поля.

Т а б л и ц а  3. Данные для выбора условного множителя в зависимости  
от условий работы

	Ширина захвата, м
	Необходимый контрольный участок, м
	Обработанная площадь, га
	Множитель для общей нормы внесения
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KOHTPObHbIA y4acTok [M] NOBEPXHOCTL [ra] HOPMbI BHECEHUS
9,00 55,50 1/40 40
10,00 50,00 1/40 40
12,00 41,60 1/40 40
15,00 33,30 1/40 40
16,00 31,25 1/40 40
18,00 27,75 1/40 40
20,00 25,00 1/40 40
21,00 23,80 1/40 40
24,00 41,60 1/20 20
27,00 37,00 1/20 20
28,00 35,70 1/20 20
30,00 33,30 1/20 20
32,00 31,25 1/20 20
36,00 27,75 1/20 20





При проведении контрольного замера отмеряют на поле требуемую длину участка, предварительно устанавливают дозирующую заслонку и делают проезд на расчетной скорости. Высеянные удобрения собирают в емкость и взвешивают. Вес высеянных удобрений после умножения на условный множитель дает фактическую норму внесения. Например, если для ранее рассмотренного примера в емкости оказалось 17,5 кг удобрений, то фактическая норма составит 17,5 х 20 = 350 кг/га. Если фактическая норма внесения не соответствует заданной, то регулировки корректируют и опыт повторяют. При работе могут возникать неисправности и нарушения технологического процесса, которые следует своевременно устранять (табл. 4). Следует обращать внимание на качество вносимых минеральных удобрений. Их влажность должна соответствовать установленным стандартам.  Также важным показателем,  влияющим на  равномерность распределения удобрений по полю,  является их гранулометрический состав. Нельзя допускать излишнего дробления удобрений при погрузке и транспортировке. В этом плане имеет перспективы упаковка удобрений в кипы массой до 500 кг, которые загружаются в расссеиватели специальными подъемными приспособлениями.
Т а б л и ц а  4. Неисправности, причины и способы устранения
	Неисправность
	Причина
	Устранение

	Неравномерное поперечное распределение удобрений
	Налипание удобрений на распределяющие диски
	Почистить распределяющие лопасти и диски

	
	Заслонки открываются не полностью
	Очистить отверстия

	Слишком много удобрений по колее трактора
	Не обеспечена необходимая частота вращения распределяющих дисков
	Увеличить частоту вращения двигателя трактора

	
	Неисправны или изношены распределяющие лопасти и выпускные отверстия
	Заменить изношенные детали

	
	Свойства удобрений отличаются от стандарта, использованного при создании таблицы для настройки
	Обратить внимание на хранение удобрений.

Провести отдельное тестирование машины с участием специалистов

	Слишком много удобрений на участках  перекрытий между проходами
	Превышена предписанная частота вращения распределяющих  дисков
	Снизить частоту вращения двигателя трактора

	
	Свойства удобрений отличаются от стандарта, использованного при создании таблицы для настройки
	Обратить внимание на хранение удобрений.

Провести отдельное тестирование машины с участием специалистов

	Неравномерная разгрузка воронковидных наконечников бункеров при одинаковом положении дозирующих заслонок
	Зависание  (сводообразование) удобрений
	Устранить причину зависания

	
	Срезан от перегрузки палец с пружинной защелкой спирали мешалки
	Заменить палец

	
	Неодинаковая настройка дозирующих заслонок
	Проверить настройку заслонок



2.2. Центробежные двухдисковые рассеиватели  минеральных удобрений РУ (РДУ)
2.2.1. Назначение и общее устройство рассеивателей

Рассеиватели предназначены для поверхностного внесения твердых минеральных удобрений в гранулированном либо кристаллическом виде и посева семян зерновых культур и трав на полях и в садах с последующей заделкой их почвообрабатывающими орудиями, а также для подкормки озимых зерновых культур (в ранней стадии развития), лугов и пастбищ. Они должны высевать удобрения различной влажности, не мять, не уплотнять их, не реагировать на высоту слоя в бункере, быть удобными в эксплуатации, не подвергаться коррозии, иметь высокую производительность и малую металлоемкость. Наиболее полно этим требованиям удовлетворяют  разбрасыватели, приведенные в табл. 5. Отклонение от заданной дозы внесения удобрений не должно превышать 10%.
Устройство рассеивателей. Основными составными частями рассеивателей РУ-1600, РУ-1000, РДУ-1,5 являются: бункер 1 с рамой (рис. 22), привод с муфтой фрикционной 2, дозирующие механизмы правый 3 и левый 4, метатели дисковые правый 5 и левый 6, отражатели правый 7 и левый 8, рыхлитель 9, тент 10, карданная передача 11, гидросистема, электрооборудование. Рассеиватель удобрений РУ-3000 включает  (рис. 23) все оборудование РУ-1600 и дополнительно имеет шасси на колесах и надставку бункера. Рассеиватель РДУ-1,5  по устройству подобен РУ-1600. 
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Рис. 22. Общий вид рассеивателя РУ-1600:

1 ( бункер с рамой; 2 ( привод; 3 ( механизм дозирующий правый;
4 ( механизм дозирующий левый; 5 ( метатель боковой правый;
6 ( метатель боковой левый; 7 ( отражатель правый; 8 ( отра-

жатель левый; 9 ( рыхлитель; 10 ( тент; 11 ( карданная передача.
Т а б л и ц а 5. Техническая характеристика  центробежных двухдисковых

рассеивателей

	     Показатели


	РУ-1000/1600


	РУ-3000


	РДУ-1,5


	РУ-7000

	Тип
	Навесной
	Полуна-весной
	Навесной
	Полупри-цепной

	Объем бункера, дм3
	860/1380

	2470
	1100
	

	Грузоподъемность, кг
	1000/1600
	3000
	1500
	7000

	Ширина захвата,  м

	12–28 
	10–25
	8–24

	Масса, кг

	550
	1150
	450
	2900

	Колея, м

	Трактора
	1,8; 2,1
	Трактора
	Трактора 

	Рабочая скорость, км/ч
	8…12
	6…15

	Транспортная скорость, км/ч, не более

	Скорость трактора
	25
	Скорость трактора
	

	Максимальная высота погрузки от поверхности земли, м

	1,22
	2,2
	1,22
	

	Доза внесения удобрений, кг/га

	40–1100
	50-500
	100–700

	Отклонение от заданной дозы внесения  удобрений, %, не более
	±10
	±10
	

	Срок службы, лет
	6
	6
	6
	

	Агротехнический просвет, м, не менее
	0,5
	0,6
	0,5
	

	Завод-изготовитель
	ОАО «Бобруйскагромаш»
	Полоцкий завод «Проммаш-ремонт»
	ОАО «Бобруйск-агромаш»
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Рис. 23. Рассеиватель удобрений РУ-3000: 1 ( рассеиватель;

  2 ( шасси; 3 ( надставка;  4 ( передача карданная; 5 – растяжка.
Рассеиватель работает следующим образом: при поступательном движении в агрегате с трактором удобрение из бункера через дозирующий механизм поступает на метатели,  которые проводят рассеивание его по поверхности.

2.2.2.  Устройство и работа составных частей

Шасси является несущим элементом конструкции рассеивателя РУ-3000 и состоит из сварной рамы, двух колесных узлов (левого и правого),  позволяющих  производить  установку  колеи  1800  или 2100 мм,  тормозных  систем  (основной – автоматической  и  стояноч-

ной – ручной с винтовым приводом),  промежуточной опоры соединения двух карданных передач, тяги фиксации и регулировки положения  рассеивателя  и двух шарнирных   опор для установки рассеивателя РУ-1600.

Привод с муфтой фрикционной (рис. 24) является базовой частью рассеивателя. Внутри его расположены три конических редуктора.    В

середине привода размещен конический редуктор 1, состоящий из вала входного и полого вала-шестерни, через который проходит шестигранная ось 2, соединяющая редуктор 1 с коническими концевыми  редукторами 3. На входном валу установлен привод рыхлителей  4. На концах корпуса привода закреплены элементы 5 для крепления отражателя. Корпус 6 привода  сварной и является ванной для смазки шестерен и подшипников. Правильная установка концевых редукторов 3 обеспечивает вращение выходного вала левого редуктора по часовой стрелке, а правого ( против часовой  стрелки. Вал приема мощности 7 соединен с входным валом фрикционной муфтой 8.
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Рис. 24. Привод с фрикционной муфтой: 1 ( редуктор конический;

2 ( ось шестигранная; 3 ( конический концевой редуктор;

4 ( привод рыхлителя; 5 ( элемент для крепления отражателя; 6 ( корпус; 
7 ( вал приема мощности; 8 ( фрикционная муфта.
Метатели правый и левый  (рис. 25) предназначены для рассеивания удобрений  и семян. На каждом диске 1 метателя установлены по две направляющие 2, которые имеют возможность поворачиваться  относительно точки крепления и имеет шесть (1, 2, 3, 4, 5, 6)  фиксированных положений. В каждую направляющую 2 устанавливается лопатка 3, которая имеет возможность перемещаться по направляющей  и имеет пять фиксированных положений (А, В, С, D, Е). Закрепление  направляющих 2 и лопаток 3 производится подпружиненным фиксатором 4. Во избежание выброса лопатки 3 с направляющей 2 установлен упор 5.
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     а                                                 б
Рис.25. Метатели дисковые: а ( метатель левый, б ( метатель правый;

1 ( диск; 2 ( направляющая;  3 ( лопатка; 4 ( фиксатор; 5 ( упор.
Механизмы дозирующие (рис.26) служат для установки и передачи на метатели требуемого количества удобрений (кг/мин) и состоят из поддона 1 в форме усеченной четырехгранной пирамиды. Нижним флянцем они крепятся к днищу бункера под выходным окном. Верхняя часть закрыта днищем с отверстием для подачи удобрений. Под отверстием на оси вращения закреплены  шибер 2, управляемый гидросистемой из  кабины трактора, и дозирующая заслонка 3, связанная  с рычагом 4 на котором закреплен указатель 5. На боковой части поддона 1 закреплен сектор 6 и шкала 7. 

[image: image28.jpg]



     а                                                            б
Рис. 26. Дозирующие механизмы: а ( механизм дозирующий левый; б ( механизм дозирующий правый; 1 ( поддон; 2 ( шибер; 3 ( заслонка;  4 ( рычаг; 5 ( указатель; 
6 ( сектор; 7 ( линейка; 8 ( фиксатор.

При совмещении указателя 5 с определенным делением шкалы 7 устанавливается требуемый расход удобрений. Рычаг на секторе закрепляется фиксатором 8.

Рыхлитель 9 (см. рис. 22) предназначен для разрушения свода над отверстиями в днище бункера и состоит из вала, установленного в двух опорах на подшипниках скольжения. Непосредственно на нем устроена обгонная муфта, позволяющая колебательные движения тяг превращать во вращательное движение вала,  на концах которого установлены разрушители свода. Вал подторможен ленточным тормозом.

Тент 10 предназначен для защиты удобрений в бункере от действия атмосферных осадков и уменьшения пылевых потерь и состоит из двух кронштейнов, крепящихся к  надставке бункера, на которых установлены две скобы, и к ним крепится полотнище. Полотнище в закрытом положении тента фиксируется в двух точках к рамке и четырех точках к бункеру.

Гидросистема  РУ-1600   предназначена для открытия и закрытия заслонок. Она состоит из двух гидроцилиндров  и рукавов высокого давления.

Гидросистема РУ-3000  имеет такое же назначение и состоит из двух гидроцилиндров,  рукавов высокого давления  и трубопроводов.

Электрооборудование предназначено для подачи сигналов поворота, «стоп» и обозначения задних габаритов.

2.2.3. Подготовка рассеивателей к работе

Подготовка трактора. Необходимо установить устройство НУ-2 на заднюю навеску трактора для агрегатирования с рассеивателями РУ-1600, РУ-1000, РДУ-1,5.

Для агрегатирования трактора с рассеивателем РУ-3000 необходимо установить длину раскосов механизма задней навески на размер 500 мм, соединить их продольными тягами через круглые отверстия в вилках раскосов. Прицепную вилку на поперечине необходимо закрепить двумя пальцами. Расстояние от торца ВОМ трактора до оси вращения вилки должно быть 400 мм.

Подготовка рассеивателей. Перед первым запуском в работу следует произвести досборку рассеивателя РУ-3000. Необходимо снять с рассеивателя РУ-1600 тент с кронштейнами. Затем произвести установку надставки, зацепов и кронштейнов с тентом. Собранный рассеиватель установить на шасси и закрепить в двух  точках. Отрегулировать длину растяжки 5 так, чтобы рассеиватель стоял на шасси в рабочем положении параллельно почве, и закрепить ее к рассеивателю в верхней точке.

Необходимо также установить задние фонари, световозвращатели, произвести подключение электрооборудования согласно схеме. Довести до нормы  0,28 МПа давление в шинах. Проверить болтовые соединения, при необходимости подтянуть гайки. 

Агрегатирование с трактором. Плавно подогнать трактор задним ходом к рассеивателю и соединить навесное устройство с рассеивателями РУ-1600, РУ-1000, РДУ-1,5,  а рассеиватель РУ-3000 – с прицепным устройством, соединить карданную передачу с ВОМ трактора и валом приема мощности. При навешивании рассеивателя РУ-1600 на навесное устройство НУ-2 необходимо использовать только нижние или только верхние отверстия, находящиеся на раме рассеивателя, во избежание нежелательных перекашивающих  усилий в верхних и нижних рычагах.

Зафиксировать кожух карданной передачи за раскос механизма навески. Присоединить электорооборудование.

2.2.4. Регулировки

Правильные регулировки обеспечивают надежную и продолжительную работу рассеивателя.

 Регулировка предохранительной фрикционной муфты привода. Муфта должна быть отрегулирована на передачу крутящего момента 115±5 Н·м. Регулировку производить затяжкой тарельчатой пружины до необходимого крутящего момента. После длительного хранения рассеивателя следует ослабить пружину и заново отрегулировать муфту. 

Регулировка узла дозирующей заслонки. Для обеспечения равномерной  загрузки обоих метателей дозирующая заслонка должна быть отрегулирована при помощи нижнего пальца  диаметром 28 мм. Для этого необходимо палец системы нижних рычагов вставить в дозирующее отверстие заслонки и рычагом зажать его в отверстии. При правильной установке дозирующей заслонки стрелка на шкале должна показывать цифру 56.

Регулировка установки привода. Расстояние от верхней плоскости ступицы (установка метателей) до низа днища должно быть равным 124±10 мм. Регулировку следует производить перемещением привода по вертикальным пазам рамы с бункером. 

Регулировку необходимо производить перемещением привода по продольным пазам в кронштейнах крепления привода к раме с бункером  с перемещением дозирующего механизма.

Регулировка метателей рассеивателя. Направляющие  лопатки  метателей позволяют произвести согласование различных видов удобрений, рабочей ширины и способа внесения удобрений: 

· нормальное внесение удобрений (работа в загоне);

· внесение удобрений по краю поля при нормальном виде рассеивания (по выбору справа или слева);

· подкормка удобрениями;

· рассеивание на границах при подкормке удобрениями (по выбору справа или слева).

На каждом диске  (рис. 25) находятся по две одинаковые лопатки. Каждую лопатку  можно устанавливать под различными углами (позиции 1, 2, 3, 4, 5, 6), а также по длине (позиции А, В, С, D, Е).

Настройка рассеивателей на требуемую дозу внесения удобрений.  Необходимые установочные параметры для настройки метателей по видам удобрений, на рабочую ширину, равномерность и способ внесения  следует брать из таблиц (приложения 1–4). 

На каждом диске (левом и правом) одна из лопаток должна быть установлена соответственно (например, для варианта Е4-С2) в позицию Е4 (направляющая – в позицию 4, а лопатка – в  позицию Е), а другая лопатка – в позицию С2 (направляющая – в позицию 2, а лопатка – в позицию С). 

Установка производится с помощью  специального ключа. Ключ устанавливается в отверстие фиксатора, и, преодолевая усилие пружины,  фиксатор выводится из позиционных отверстий направляю-щей лопатки. Направляющая и лопатка устанавливаются в требуемые  позиции и фиксатор должен полностью войти в позиционные отверстия направляющей и лопатки.

Высота навески рассеивателя РУ-1600 (от верхней кромки лотка-уловителя) до поверхности почвы  или растений должна составлять 400 мм, а для РУ-3000  – 790 мм.

Выполнив необходимые установки, проверяют фактическую дозу внесения и качество поперечного распределения вносимых удобрений (рис.27).
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Рис. 27. Схема контрольной проверки доз внесения.

Для этого выбирают ровный участок поля длиной 60 – 70 м и шириной, равной трехкратной ширине рассеивания. Отмечают осевые линии каждого прохода. Полосы движения агрегата не должны иметь ямок и холмиков. На средней осевой линии и на расстоянии половины рассева справа и слева от осевой линии устанавливают по три лотка-уловителя последовательно на расстоянии 1 м друг от друга. Проехав все три полосы, взвешивают содержимое каждого лотка с пометкой (слева по ходу, центр колеи, справа по ходу) и определяют неравномерность поперечного распределения высеваемых удобрений. Если масса удобрений, собранных в лотках по центру колеи, справа и слева по ходу агрегата одинаковая или отклонение не превышает (10%, то установки сделаны правильно.

Если распределение удобрений несимметричное, то необходимо проверить установку дозирующей заслонки и крыльчаток метателей и провести повторную проверку.

Если масса собранных удобрений в лотках справа и слева больше, чем в лотках, размещенных по центру колеи, то направляющую крыльчатку, указанную в таблице, необходимо установить в более низкое положение С (в сторону меньших цифр), а если меньше, то в более высокое положение (в сторону больших цифр). Если этого окажется недостаточно, то увеличивают длину лопасти на этой направляющей.

     Особенности настройки рассеивателя при внесении удобрений на границе поля. Крыльчатки на метателе, обращенном к границе поля, устанавливают в позицию, приведенную в таблице рассеивателя. На другом метателе крыльчатки остаются в позициях, как при нормальном внесении удобрений. При этом установка дозирующих заслонок должна быть одинаковой на обеих сторонах рассеивателя. 

Пробные проверки дозы внесения. Для точного контроля высеваемого количества удобрений при каждой смене вида удобрений необходимо проводить пробные проверки. Пробная проверка должна производиться при вращающемся  ВОМ на стоянке (540 мин-1).

Определение скорости движения.  Для определения скорости движения следует проехать по пробному участку длиной 100 м с наполненным наполовину бункером рассеивателя и определить время. Скорость движения определяется по формуле
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где  vср   –  скорость движения, км/ч;

 tср – время в секундах, за которое рассеиватель в агрегате с трактором проехал 100 м пути.
Например, если время проезда составило 36 с, то скорость движения
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Определение расчетного количества высеваемого удобрения за минуту. Пробная проверка проводится только на одной выходной горловине, а расчет выполняют с учетом обеих выходных  горловин, поэтому расчетное количество удобрений следует разделить на 2. 

Расчет выполняют по формуле 
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где  v – скорость движения агрегата, км/ч;

       В – рабочая ширина захвата, м;

       Д – доза внесения, кг/га;

      Q – количество удобрений, высеваемых за одну минуту через отверстие дозирующих заслонок, кг/мин.

Например,
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Тогда выход удобрений из одной горловины должен составить
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По прилагаемым к машине таблицам  в зависимости от вида удобрений, заданной дозы, выбранной рабочей скорости и ширины разбрасывания необходимо установить лопатки на требуемые позиции А, В, С, D, Е и 1, 2, 3, 4, 5, 6 для обеспечения заданной нормы рассева удобрений и ширины разбрасывания.

После установки лопаток на требуемые позиции необходимо проверить, соответствует ли высев засыпанных в бункер удобрений заданной норме их внесения в почву. Для этого нужно при выключенном ВОМ и полной остановке агрегата разослать на поверхности почвы пленку (или брезент), обставить колышки пленкой или брезентом и при неподвижном тракторе разбросать удобрения на пленку внутри огражденной поверхности в течение одной минуты. Взвешивание их покажет фактическую дозу внесения, которую следует сравнить с расчетной и при необходимости уточнить установку дозирующего механизма.

В поле на первом проходе агрегата необходимо проверить правильность установки рассеивателя на заданную норму высева удобрений. Для этого необходимо засыпать в правую и левую половину бункера одинаковую массу удобрений (например, по 50 кг), остановить агрегат на краю поля с учетом ширины захвата и пометить линию первого прохода вешками. Агрегат должен двигаться  по намеченной линии до полного опорожнения бункера. После остановки агрегата замеряют покрытую удобрениями площадь. Разделив массу высеянных удобрений на площадь рассева, определяют фактическую дозу внесения.

При работе рассеивателя защитный кожух метателей создает при  их вращении вакуумирующее действие. По этой причине  количество высеваемых удобрений во время работы больше, чем при опытах. При установке указателя на шкале против деления ниже 100 опытный результат нужно уменьшить на 10%, а в диапазоне от 101 до 300 –  на 5%.

При пробных испытаниях следует снять оба метателя и подвесить воронку под выходным отверстием, дозирующую заслонку установить на деление шкалы  в соответствии с таблицей настройки. При помощи гидросистемы трактора открыть заслонку на время тестирования.

Рассеиватель РУ-1600 отгружается  с предприятия-изготовителя в собранном виде, а рассеиватель РУ-3000 – в частично собранном виде, укомплектованным необходимыми запасными частями, инструментом, принадлежностями и документацией в соответствии с упаковочным листом.

Перед обкаткой необходимо проверить наличие смазки в приводе, трущихся местах. Обкатку следует начинать с малых оборотов ВОМ трактора (частота вращения 540 мин-1), постепенно увеличивая до номинальных.

Убедившись, что рабочие органы рассеивателя действуют нормально, выполнить несколько маневров по площадке (для РУ-3000) и проверить работу тормозной системы. Обкатку в работе выполнить в течение одной смены с загрузкой удобрений 50% от номинальной в начале и до полной в конце. Обнаруженные при обкатке нарушения в работе механизмов необходимо устранить.

 Порядок работы. Установить колеса (РУ-3000) согласно агротехническим требованиям. Загрузку удобрений в бункер следует выполнять  при полностью открытом тенте автомобильными или тракторными погрузчиками общего назначения на месте хранения удобрений или непосредственно в поле. После загрузки машина транспортируется к месту работы.

Для обеспечения качественного выполнения технологического процесса необходимо:

· в зависимости от условий предстоящей работы (рельеф поля, длина гона, наличие помех и т.д.) выбрать рациональную скорость движения агрегата в поле (рабочую передачу трактора)  из указанных в таблице настройки;

· по виду удобрений и гранулометрическому составу произвести установку направляющих и лопаток на метателях согласно таблице настройки;

· закрыть шиберы с помощью гидросистемы;

· установить регулирующие заслонки дозирующих механизмов на определенное деление по стрелке согласно таблице настройки на требуемую дозу внесения в зависимости от выбранной скорости, вида удобрений и ширины рассева;

· включить ВОМ и, начав плавное движение, открыть шибера и довести частоту вращения коленчатого вала до номинальных оборотов.

Все работы при загрузке и настройке рассеивателя РУ-1600 на внесение удобрений производят при опущенном на землю рассеивателе  и заглушенном двигателе трактора.

3. ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩИЕ
 И ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩЕ-ПОСЕВНЫЕ МАШИНЫ

Широкое применение на полях Республики Беларусь получили современные почвообрабатывающие и почвообрабатывающе-посевные агрегаты и комплексы. Они позволяют повысить качество выполнения технологических операций, увеличить производительность. Современная электроника позволяет точно настраивать требуемые режимы работы и контролировать их соблюдение. Отмечается тенденция к увеличению ширины захвата для работы с мощными тракторами с использованием привода машин от ВОМ, в том числе для работы по мульче.

Усовершенствования позволяют выровнять продольное распределение семян. Работа также сопровождается электронным контролем и автоматизацией процесса посева. Автоматические устройства используются для изменения количества подаваемых семян во время посева. В комбинации с электронным регулированием через системы GPS могут засеваться определенные участки поля в соответствии с принципами точного сельского хозяйства. 
3.1. Механические сеялки «Сапфир»
      Сторонники качественного посева часто отдают предпочтение сеялкам с механическими катушечными высевающими аппаратами. Лучшими мировыми образцами таких машин являются рядовые сеялки  типа «Сапфир» (рис. 28), производство которых  организовано в ОАО «Витебский мотороремонтный завод» по лицензии фирмы LEMKEN. Отличительными особенностями данной сеялки являются:

· возможность точной установки нормы высева семян в диапазоне 0,5–500 кг/га;

· наличие высевающей катушки с винтовыми ребрами для обеспечения равномерной подачи семян по длине рядка;

· использование двухдисковых сошников в сочетании с обрезиненными прикатывающими каточками для обеспечения точной  заделки семян на заданную глубину;

· возможность оснащения сеялки однодисковыми или анкерными сошниками;

· наличие двойных S-образных загортачей для равномерной заделки семян и выравнивания поля.

В различных условиях работы сеялки «Сапфир» обеспечивают высокое качество работы, а неравномерность высева между отдельными  аппаратами при высеве зерновых и рапса зафиксирована в пределах 1,3–5,3%. При этом неустойчивость высева, определяемая отклонениями нормы по длине поля, очень незначительна и составляла 0,4–1,1%.

В условиях сложной контурности полей и неровного рельефа почвы принятая ширина захвата сеялок (табл. 6) лучше отвечает требованиям обеспечения качественного посева. Сеялка осуществляет рядовой посев различных сельскохозяйственных культур с междурядьями 125, 150 или 175 мм (отключаются отдельные высевающие аппараты).

[image: image35.png]



Рис. 28.Схема сеялки «Сапфир» в агрегате с вертикально-роторной бороной «Циркон».
При подготовке к посеву проверяют техническое состояние сеялки и производят ее  настройку на требуемую норму высева с учетом конкретного вида семян и других условий посева (глубина заделки, варианты образования технологической колеи).
Т а б л и ц а  6. Техническая характеристика моделей сеялки  «Сапфир»
	Тип сеялки
	Ширина захвата, см
	Число засеваемых рядков
	Ширина междурядий, мм
	Вместимость
 бункера, л
	Масса, кг

	7/250DS
	250
	20
	125
	650
	838

	7/300DS
	300
	24
	125
	850
	927

	7/400DS
	400
	32
	125
	1050
	1136

	7/250ES
	250
	20
	125
	650
	793

	7/300ES
	300
	24
	125
	850
	792

	7/400ES
	400
	32
	125
	1050
	1050

	7/250S
	250
	20
	125
	650
	693

	7/300S
	300
	24
	125
	850
	744

	7/400S
	400
	32
	125
	1050
	897


В зависимости от вида высеваемых семян необходимо выполнить настройки: 

· ворошилок;

· запорных шиберов;

· комбинированных катушек с двумя или тремя секциями;

· донной заслонки.

После пробного высева материала в лоток в начале посева рекомендуется проверить укладку семян в почву (и, тем самым, настройку машины) на небольшой опытной делянке.
Имеется множество факторов, которые заранее нельзя предусмотреть:

· вес тысячи семян;
· норма высева;

· качество посевного материала;

· фактическая настройка сеялки;

· техническое обслуживание;

· состояние подготовленной под посев почвы.
Указанные факторы должны учитываться в процессе подготовки сеялки  к работе. Функционирование рядовой сеялки, качество укладки семян и другие показатели функционирования необходимо проверять перед началом работы, во время работы и при каждой смене поля. Запорные шиберы 1 (рис.29) регулируют подачу семян к высевающим аппаратам и устанавливаются в зависимости от крупности и сыпучести семян:

  0 – закрытое положение;

  1 – для мелких сыпучих семян (рапс и др.);

  2 – для большинства зерновых и зернобобовых культур;

  3 – для очень легких и рыхлых масс.

Нельзя ставить регулятор шибера в промежуточные положения. Это приводит к ослаблению пружинных фиксаторов и неустойчивой подаче семян.
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Рис. 29. Схема регулировки шиберных заслонок:
1–запорный шибер; 2–вал; 3–воронка;
4–регулятор глубины посева.
     Для предотвращения травмирования семян регулируют нижние подпружиненные клапаны ВК (рис. 30) высевающих аппаратов установкой регулировочного рычага 1 в одно из шести положений шкалы RB. При высеве крупносеменных культур (горох, фасоль) регулятор устанавливают в положение 5.
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Рис. 30. Схема механизма регулировки нижних клапанов 
в зависимости от крупности семян: 1– регулировочный рычаг.
В зависимости от вида высеваемых семян на сеялках «Сапфир» могут применяться различные варианты катушек высевающих аппаратов. Высевающая катушка Vario-Plus имеет три варианта работы, что позволяет качественно высевать различные виды семян:

· включены обе половины высевающей катушки (для всех видов зерновых и зернобобовых);

· работает половина катушки (для норм высева от 30 до 100 кг/га);

· работает только мелкая катушка, а обе основные половины отключены (для высева мелких семян).

Половинки высевающей катушки отключаются путем перемещения красных фиксирующих ползунков 1 (рис. 31). При обратном включении шпоночный паз 2 должен располагаться на линии ползунка.
Наличие данной регулировки позволяет подобрать требуемый режим высева для любых культур и условий работы. При этом возможна дифференциация количества семян по рядкам (например, с учетом расположенной рядом технологической колеи, информации от системы GPS).
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Рис. 31. Схема катушки Vario-Plus с механизмом
 отключения рабочих половинок: 
1–ползунок; 2–паз.
Вариант высевающей катушки Contral-Plus предусматривает два варианта работы:

· обычная высевающая катушка для всех видов зерновых и крупнозернистого семенного материала:

· мелкосеменная катушка для всех видов мелких посевных материалов.

Включение и выключение обычной N или мелкосеменной F высевающей катушки производится путем перемещения красного ползунка 1 (рис.32). При регулировке необходимо провернуть высевающие аппараты так, чтобы  оба фиксирующих ползунка были расположены точно напротив. Требуемая половина катушки включается вдавливанием соответствующего ползунка, при этом фиксирующий ползунок другой половины катушки  выталкивается наружу и эта половина катушки отключается от привода 2.
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Рис. 32. Схема высевающей катушки Contral-Plus
 с механизмом отключения секций:
1–ползун; 2–привод.
Существуют также варианты высевающих катушек Mono Plus для высева гороха с нормами до 150 кг/га и Mega Plus для высева гороха и фасоли с нормами более 150 кг/га (рис. 33).
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Рис. 33. Сменные катушки для высева  гороха и фасоли.
Если требуется сеять мелкий горох в количестве до 150 кг/га, рекомендуется применять специальные высевающие катушки Mono Plus.

Если требуется сеять горох и фасоль в больших количествах, начиная со 150 кг/га, рекомендуется применять специальные высевающие катушки Mega Plus.

Регулирование количества высеваемых семян осуществляется с помощью редуктора 1 (рис. 34), который можно бесступенчато регулировать с  рычагом 2 при отпущенном фиксаторе 3. Норма высева устанавливается по шкале 4. С увеличением значений шкалы норма высева повышается (удвоение значения обеспечивает увеличение в два раза нормы высева).
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Рис. 34.  Механизм регулировки нормы высева семян: 
1–редуктор; 2–регулировочный рычаг; 3–фиксатор; 4–шкала.
Сеялки «Сапфир» оборудуются двухдисковыми, однодисковыми или  анкерными сошниками. Сзади сошников 1 устанавливаются прикатывающие каточки 2 (рис. 35). Двухдисковые сошники D8 оборудованы самоподводящимися сбрасывателями 3 для предотвращения налипания почвы. Сбрасыватели изготавливаются из пластмассы и могут иметь твердосплавные пластинки.
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Рис. 35. Двухдисковые сошники с прикатывающими каточками: 1– диск; 2– каточек; 3– сбрасыватель.
Глубина заделки семян устанавливается шпинделем 1 (рис. 36),  при этом поворот по часовой стрелке обеспечивает увеличение глубины посева. Можно также корректировать давление сошников на почву путем изменения натяжения прижимных пружин параллелограммных механизмов. За счет перестановки натяжной планки можно установить одно из пяти значений, при этом желательно использовать минимально необходимое давление.
Аналогично регулируются однодисковые и анкерные сошники. На сеялках предусмотрено применение гидравлической регулировки давления прижатия сошников с контролем по индикатору.

Для заделки семян и выравнивания почвы над засеянными рядками применяются пружинные отогнутые зубья 1 (рис. 37), закрепленные на прикатывающих каточках, или специальные  заделывающие боронки SZ, ZE. Предусмотрена возможность регулировки отдельных загортачей перестановкой винтов 2 или штифтов S1 и S2. Возможна также регулировка прижатия всей боронки за счет пружин, которая производится в зависимости от состояния почвы.
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Рис. 36. Регулировочное устройство для изменения 
глубины посева: 1– регулятор.
По основному назначению сеялка «Сапфир» ориентирована на использование в составе комбинированного почвообрабатывающе–посевного агрегата. В Республике Беларусь Государственной программой возрождения и развития села на 2005–2010 годы планируется использовать комбинированные агрегаты, совмещающие подготовку почвы и посев не менее чем на 50% посевных площадей. 
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Рис. 37. Загортачи сеялки с отдельным креплением  зубьев 
(вверху) и секционных боронок (внизу).
Для этого намечено поставить 1090 агрегатов с ежегодным выпуском по 200 штук. Несомненными преимуществами совмещения технологических операций с использованием комбинированных почвообрабатывающе–посевных агрегатов являются:

· сокращение числа проходов машин по полю;

· повышение качества выполнения технологических операций за счет минимального разрыва между ними во времени;

· снижение эксплуатационных издержек.

Перспективы применения сеялок «Сапфир» заключаются  в возможности использования их в комбинации c  ротационной бороной «Циркон». 

Для условий различных типов почв и достаточно больших полей ОАО «Лидагропроммаш» наладило производство комбинированного почвообрабатывающего посевного агрегата АПП-6А, который предназначен для обработки с одновременным посевом в подготовленную почву семян зерновых, зернобобовых и крестоцветных культур. Агрегат АПП–6А полуприцепного типа используется с тракторами тягового: класса 5 («Беларус - 2522», К 744Р1 – («Кировец») и другими аналогичными).  Агрегат АПП-6А изготовлен с использованием комплектующих агрегата комбинированного почво​обрабатывающего посевного «Solitair 9/600 КА», оснащенного активной бороной «Zirkon 9/600 КА» фирмы «Lemken» (Германия). Он состоит из следующих узлов и меха​низмов: несущей рамной конструкции с пневматической ходовой системой, осна​щенной рабочим и стояночным тормозами, вертикально–роторной зубовой бороны с приводом от ВОМ трактора, имеющей различные частоты и направления враще​ния зубовых роторов, выравнивающего металлического бруса; металлического катка с клинообразными дисками, образующих уплотнение посевных дорожек; двухдисковых сошников с прикатывающими обрезиненными колесами; бункера зернового с механизмом дозирования (с приводом от элек​тродвигателя) и транспортирования семян с использованием вентилятора с гидро​мотором; электронно-электрического оборудования установки и дозирования нор​мы высева семян с элементами контроля выполнения технологического процесса; маркеров; гидрооборудования и других  дополнительных устройств.
Технологический процесс, выполняемый комбинированным агрегатом АПП-6А, осу​ществляется следующим образом. При движении его по полю вращающиеся зубья бороны разрыхляют и перемешивают слой обрабатываемой почвы, выравниваю​щий брус в определенной степени выравнивает профиль почвы. Идущий следом каток металлический пустотелый уплотняет взрыхленную почву, а кольчато–шпоровые выступы образуют в почве уплотненные канавки, в которые в после​дующем попадают семена из дисковых сошников. Семена из бункера подаются высевающими аппаратами (4 шт.) катушечного типа (с приводом от электродвигате​ля), далее посредством вентилятора (с приводом от гидромотора) транспортируются по семяпроводам и от делительных головок поступают в сошники. Идущие за сошниками обрезиненные колеса прижимают семена в бороздках. Норма высева семян устанавливается и поддерживается автоматически посредством специального электронного устройства из кабины трактора.

Экономическая целесообразность применения комбинированного агрегата по сравнению с простыми однооперационными машинами возможна в случае повышения урожайности возделываемых сельскохозяйственных культур. В условиях хозяйств данные посевные комплексы целесообразно применять на наиболее продуктивных полях,  ориентированных на реальное использование интенсивных технологий с элементами энергоресурсосбережения.

Ориентация предприятий сельскохозяйственного машиностроения Республики Беларусь на выпуск конструкций сельскохозяйственной техники высокого технического уровня   способствует прогрессу отрасли и повышению эффективности сельскохозяйственного производства.

3.2. Комбинированный почвообрабатывающе-посевной агрегат MegaSeed
Агрегат MegaSeed – прицепная комбинированная рядовая сеялка с рабочей шириной захвата захвата 3, 4, 4,5 или 6 м. Межрядковое расстояние  при посеве составляет 12,5 см. Предназначается как для обычного посева по вспаханной поверхности (даже при плохой подготовке почвы под посев), так и для мульчированного сева (бесплужная обработка почвы). При этом посев осуществляется в смесь из измельченных остатков растений и земли (поверхностная мульча), которая подготавливается благодаря предшествующей обработке. На относительно легких почвах возможен прямой посев "Direktsaat", т. е. без предварительной обработки почвы. «MegaSeed» может оснащаться по выбору двухрядной диско-ножевой бороной (рис. 38), комбинацией борон с вибрационными зубьями, расположенными в 2 ряда, а также двухрядным зубовым шлейфом или двухрядными дисковыми мульчеобразователями. Рабочие органы для обработки почвы комбинируются с зубчатым катком диаметром 660 мм, мульчирующим катком диаметром 640 мм или обрезиненным катком диаметром 640 мм.

Прикатывающие катки обеспечивают хорошее уплотнение и гарантируют одновременно неизменную глубину посева. Широкие, гибкие, эластичные  шины  предотвращают их утопание на лёгких почвах,
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Рис. 38. Схема агрегата MegaSeed с дисково-ножевой бороной.

а также налипание  почвы. Зубчатые диски сошников установлены на шарикоподшипниках и образуют канавки для посева, куда семяпроводы подают семена. Высокое давление на сошники (до 80 кг/сошник) сохраняет устойчивость работы высевающих органов также при высокой рабочей скорости и обеспечивает равномерную глубину высева при переменных почвенных условиях.  При недостаточной несущей способности почвы можно нагрузку на сошники во время работы снизить. Идущий позади загортач благодаря углу атаки может также работать на участках с высоким содержанием остатков растений, не забиваясь при этом. Варианты конструкции орудий с дисково–ножевыми боронами и мульчирующими дисками рекомендуются во время работы с интенсивным заделыванием растительных остатков в почву. Такая конструкция легче по сравнению с пружинными зубьями и соответственно зубовым шлейфом, который, к примеру, предназначен для хорошего крошения распаханной почвы с грубой структурой. Электронно-отрегулированный привод катушек дозирования позволяет установить заданную норму высева материала и, благодаря запатентованному устройству преждевременного дозирования, исключает возникновение брака при начале посева (трогание с места). Центрально-навешанные маркёры управляются гидравлически.
3.2.1. Регулировки
 Дисково-ножевые бороны. Двухрядные дисково-ножевые бороны регулируются бесступенчато независимо от основной рамы на требуемый угол атаки за счёт регулировочной тяги. Передние и задние батареи ножей должны работать на одинаковой глубине. На легких почвах желательно слегка приподнимать передние батареи. Рабочая скорость при работе с дисково-ножевой бороной не должна превышать 12 км/ч, т. е. скорости, при которой соблюдается качество посева при мульчировании. Рабочую глубину изменяют давлением на рабочие органы, что устанавливают с помощью гидроцилиндра, воздействуя на него регулятором двойного действия из кабины трактора.
Мульчирующие диски. Мульчирующие диски регулируются бесступенчато независимо от основной рамы на требуемый угол атаки за счёт регулировочной тяги. Передние и задние батареи дисков должны работать на одинаковой глубине. На легких почвах желательно слегка приподнимать передние батареи. В зависимости от твёрдости почвы необходимо  корректировать перемещение дисков относительно передней и задней батарей при помощи гаечного ключа. На заводе установлено положение «3». Перемещение передней и задней батарей должно быть одинаково. Положение «О» соответствует нулевому перемещению (при этом расстояние между дисками должно быть одинаковым). Положение «5» соответствует смещению батарей относительно друг друга на 130 мм. Чем тверже почва, тем большее требуется смещение.
 Пружинные зубья. Для предварительной обработки почвы можно использовать пружинные зубья с прямостоящими вибрационными зубьями или зубовым шлейфом. Установка угла наклона и глубины обработки борон осуществляется  регулировочной тягой и цилиндром.
Зубовая волокуша и рыхлители колеи. Подпружиненный зубовый шлейф выравнивает почву и разрушает крупные комья земли: он работает независимо от глубины обработки бороны. Установлен шлейф на стойке таким образом, что только мелкая почва проходит сквозь него. Угол наклона шлейфа устанавливается штекерами на регулировочном цилиндре. Внезапно появившаяся почвенная преграда устраняется благодаря колебаниям. Вибрационные зубья для рыхления колеи (неподвижные или пружинные) следует установить по ширине колеи. Регулировка возможна за счёт штекера – рыхлители устанавливают неглубоко. Наральники  рыхлителя могут переворачиваться.

Зубчатый каток. Скребки регулярно регулируют. Следует выдвинуть скребки к катку до легкого прилегания.   При   затяжке   обращают внимание на то, чтобы скребок прилегал по всей ширине. Скребки с износостойким покрытием монтируют стороной с покрытием наверх, т. е. к катку на расстоянии примерно 2 мм. Зубчатый каток легко содержать в чистоте, если после каждого использования его очищать и  тщательно  обрабатывать    антикоррозионным покрытием. Подсушенная   земля   притормаживает каток.
Высевающая секция (рис. 39). Давление на сошники является величиной почти   всегда   постоянной.   Давление осуществляется за счёт веса машины, который передаётся на сошники и прикатывающие катки.  Паралеллограммный  механизм  и два газовых амортизатора при наезде на преграду выглубляют сошник. Увеличение нагрузки на сошники проводится один раз перед работой. Рекомендуемое давление должно составлять 80–100 бар. Дисковые сошники хранятся в резиновых чехлах.
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Рис. 39. Схема сошниковой секции агрегата:
1–регулировочный винт; 2–диски-бороздообразователи; 
3–наральник; 4 – прикатывающее колесо.

Регулировка глубины посева прикатывающим катком. Сошники   следует   установить горизонтально регулировочной тягой. Желаемая глубина посева устанавливается регулировочным винтом: чем винт   короче, тем больше   глубина   высева; чем винт длиннее, тем меньше глубина высева. У складывающихся  машин следует обратить внимание на одинаковое давление на прикатывающие катки. Основную регулировку глубины посева следует проводить на твердой, ровной поверхности, на поле при необходимости корректировать.

Загортачи. На сеялке "MegaSeed" смонтированы пружинные загортачи, которые регулируются перестановкой пальца. Нормальный угол атаки штригеля (отогнутого конца загортача) на хорошо измельчённой почве должен составлять примерно 45°:

 –на тяжелых почвах устанавливают зубцы несколько прямее;

 –при высокой соломистости поля или по мульче зубцы устанавливают более  полого для предотвращения забиваний.
Болт всегда устанавливается ниже держателей  штригеля. Неподвижно установленный штригель при опускании орудия не сможет подниматься во избежание поломки. При транспортировке зубцы штригеля следует поставить в вертикальное положение.
 Маркёры. Дисковые маркёры регулируются на середину трактора, переключаются (раскладываются) рычагом из кабины трактора. При использовании следует убрать страховочные штекеры (оставить на маркёре). Длину (вылет) маркёра А1 выставить на середину трактора: 
a)  от рамы сошников: А – половина рабочей ширины захвата;
b)  от внешнего сошника:
А1 = ширина захвата + межрядковое расстояние.
2
Смещением оси можно установить диск в соответствии с почвенным фоном. В качестве перегрузочной страховки нужно использовать только срезной болт М 10x35 немецких промышленных стандартов. При подъеме и опускании маркёров запрещено нахождение людей  вблизи сеялки. Перед складыванием других почвообрабатывающих органов в транспортное положение необходимо сложить маркёры и закрепить штекером. При складывании необходимо обращать внимание на транспортную высоту и  высоковольтные линии. После выглубления маркёра срабатывает поочерёдный включатель маркёров. После опускания маркёров орудие должно работать в плавающем положении (только не у машин захватом 4м и 4,5 м).
Блок дозировки. Блок дозировки приводится в действие от электронно-управляемого электродвигателя. Подача необходимого количества семян осуществляется за счёт установки соответствующего числа оборотов дозирующих катушек. 
Требующие внимания установки:
– подбор дозирующих катушек;
– регулировка нижнего клапана;
– регулировка заслонки;
– настройка мешалки.
Установка дозирующих катушек.  Блок дозировки имеет катушку грубой дозировки, две катушки тонкой дозировки, а также три позиции переключения.
С помощью рукоятки следует протолкнуть вал с лёгким вращением, зафиксировать штекером (нижний клапан в положении 1).
    Положение 1 – катушка тонкой дозировки 1.
    Положение 2 – катушка тонкой дозировки 1 и 2 .
    Положение 3 – катушка грубой дозировки.
В положениях 1 и 2 (тонкая дозировка) катушка грубой дозировки блокируется рычагом: рычаг стоит горизонтально – катушка грубой дозировки заблокирована; рычаг наверх  –  положение дозирующих катушек 3 – катушка грубой дозировки работает,  катушки тонкой дозировки стоят.
При легком проворачивании катушки грубой дозировки при открытой задвижке опорожнения  фиксатор катушки грубой дозировки немного западает.

Нижний клапан. Нижний клапан регулируется рычагом согласно рекомендациям по установке дозировки. Нижний клапан образует под дозирующими катушками окончание дозирующего кожуха; он подпружинен и может двигаться при присутствии инородных тел в зерне. При большом повреждении семян во время вращения следует передвинуть рычаг на одно деление дальше по сравнению с указанными в рекомендациях по установке.
Заслонка. Только при проворачивании рычаг переводят в верхнее положение – заслонка открыта. Рабочее положение – рычаг внизу. Контролируется заслонка на мониторе в кабине трактора и при показании неисправности останавливает дозирующий мотор, а также если при начале использования (вентилятор на номинальном числе оборотов) заслонка еще открыта.
Мешалка. Мешалка гарантирует равномерную подачу высеваемого зерна. Внешние размешивающие пальцы вставляются дугой по направлению внутрь. При посеве рапса размешивающие пальцы необходимо вынуть из мешалки, а также при хорошо текущем посевном материале (зерне), таком как горох или бобовые.
Пробный высев. По причине различия посевного материала по специфическому весу, размеру, форме зерен и вида протравителя, перед каждым изменением посевного зерна следует проводить проверку нормы высева.
Система управления RDS "Artemis II" для сеялок RABE позволяет оптимально адаптировать сеялку RABE к виду посевного материала и условиям высева с возможностью внесения изменений. Это обеспечивает оперативную возможность управлять высевом точно и дифференцированно в соответствии с условиями, в том числе в системах точного земледелия. При этом нормы высева могут назначаться и поддерживаться дифференцированно в зависимости от состояния поля, плодородия данного участка, типа почвы и других условий Artemis представляет собой гибко программируемую систему управления с компьютером управления и блоком учета производительности на сеялке, а также со съемным терминалом управления с графическим дисплеем и встроенной клавиатурой на тракторе. Обмен данными производится через встроенную гибко расширяемую шину CAN. Система Artemis руководит действиями оператора через дисплей (посредством меню) и является устойчивой к отказам. Благодаря этому овладеть системой управления можно очень быстро даже без помощи инструкции. Несмотря на это, перед началом работы необходимо внимательно прочитать необходимые объяснения во избежание ошибок при обслуживании и настройке. Терминал управления  имеет с тыльной стороны два распорных болта М8, при помощи которых систему управления можно закрепить на регулируемом штативе в кабине трактора. Также с тыльной стороны имеются два 9-полюсных разъема RS–232 для подключения дополнительных приборов, например, GPS-приемника, внешнего дисковода, кабеля передачи данных на персональный компьютер и другие устройства. На 50-полюсном подключении терминала управления находится короткий конец кабеля со штекером СА6. Отсюда посредством прилагающегося кабеля устанавливается связь с компьютером на сеялке. Через этот кабель обеспечивается также электропитание терминала сеялки.
4. МАШИНЫ ДЛЯ ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ 
Директивы ЕС призывают к экологически безопасному использованию средств защиты растений. Для этого необходимо усовершенствование технологии защиты растений с учетом экологических требований и обеспечения защиты потребителя. Уменьшение сноса препаратов для защиты растений с форсунками  инжекторного типа и пневматическим сопровождением осаждаемой жидкости теперь доступны и получили широкое практическое применение. Эти изменения достигнуты с помощью электроники и компьютерных систем. Важное новшество здесь – использование систем глобального позиционирования DGPS и терминалов ISOBUS.

Обеспечение стабильности штанги – важная цель для изготовителей. Штанга была значительно улучшена автоматическим выравниванием и различными системами для того, чтобы погасить ее колебания. Установленное оборудование используется для штанг с рабочей шириной до 28 м, самоходное оборудование – до 51 м.

Намеченное укрупнение хозяйств Республики Беларусь до 10 тыс. гектаров  заставляет по-новому подходить к  формированию структуры машинно-тракторного парка. При этом расширяется возможность применения широкозахватной производительной техники. Важнейшей операцией получения высоких и устойчивых  урожаев является химическая защита посевов от вредителей, сорняков и болезней. Ее особенностью является необходимость в краткие сроки и с требуемой эффективностью внести пестициды на значительных площадях. Для выполнения данной работы расширяется применение производительных самоходных опрыскивателей.

Эффективность и интеллект – господствующая тенденция нового оборудования для химической защиты растений.
4.1. Опрыскиватели фирмы JACTO
Тракторные и самоходные опрыскиватели фирмы JACTO (Бразилия) успешно применяются в хозяйствах Республики Беларусь.

Успех опрыскивания зависит не только от хорошего оборудования и правильного использования пестицида, но и от факторов, определяемых полевыми условиями и особенностями обработок. Среди этих факторов важное значение для достижения положительных результатов в программе химического контроля болезней, сельскохозяйственных вредителей и сорняков имеют:

– идеальное время обработки;

– правильная дозировка;

– безопасность опрыскиваний; 

– хорошее покрытие почвы;
– условия эксплуатации оборудования ;
– хорошо обученный оператор.
Выбор оптимального времени обработки зависит от характеристик препарата,  а также от условий земельного участка, таких как:

– степень заражения болезнями, вредными насекомыми или сорняками;

– степень инфекции болезней;

– степень развития сорняков;

– климат.
 Фундаментальное условие – сохранение безопасности для человека, животных и окружающей среды.

Использование спецодежды – обязательное условие при опрыскивании пестицидами.

       Нельзя проводить опрыскивания в самые жаркие часы дня, с относительной влажностью воздуха ниже 50%, при ветре с непостоянной скоростью и частым изменением направления.

Оптимальная дозировка.  Фундаментальное условие для любого вида опрыскивания – сохранение правильной дозировки в течение всего процесса опрыскивания. Это возможно при наличии хорошего оборудования, а также правильной настройки опрыскивателя до начала процесса работы. Это обеспечивается практическими методами настройки и проверкой расчетом.

Хорошее покрытие. Хорошее покрытие – это попадание опрыскиваемой жидкости на объекты обработки с равномерным распределением и положительными результатами без загрязнения окружающей среды. Это означает, что можно обеспечить одинаковое покрытие с разными объемами опрыскивания. На практике отмечаются хорошие результаты обработок, полученные с уменьшенными объемами внесения препаратов при условии качественного дробления рабочей жидкости, а также правильном выборе эксплуатационных и сопутствующих факторов (времени обработки, фазы развития растений и сорняков, температуры воздуха, скорости ветра и др.).
4.2. Общее устройство опрыскивателя и его основных узлов
    Опрыскиватель имеет (рис. 40) раму, на которой установлен резервуар для рабочей жидкости, всасывающая коммуникация, насосный агрегат, пульт управления, напорная коммуникация, многоступенчатые фильтры, штанга с распыливающими насадками. Имеется также дополнительное оборудование: пенный маркер,  миксер–смеситель, электронное оборудование для контроля и управления.
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Рис.40. Общий вид прицепного штангового опрыскивателя
 (фигурка на схеме показывает опасные зоны для человека).
Всасывающий фильтр (рис.41) расположен между баком и насосом. Всасывающий фильтр предотвращает попадание примесей в насос. Назначение заслонки быстрого затвора – закрывать поток жидкости в течение процедур очистки фильтра, замены фильтрующих элементов или ремонта насоса. Заслонка фильтра должна находиться постоянно открытой в течение эксплуатации опрыскивателя. Если заслонка закрыта, то в насосе появится нехарактерный шум, выявляя эту операционную ненормальность.

Насос для подачи рабочего раствора (рис. 42). Насосы, использованные в опрыскивателях Advance и Advance Vortex, обладают производительностью на 100 или 150 л/мин при вращении ВОМ с частотой 540 мин-1. Максимальное рабочее давление составляет 21 Н/см² (300PSI). Керамическая гильза насоса обеспечивает большую стойкость к абразивному износу и коррозии. Замена поршня упрощена легким снятием всего блока головок без демонтажа насоса. 
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Рис. 41. Всасывающий фильтр в сборе.
[image: image49.png]HACOC ATPOXMMWUECKOIO MPOAYKTA

Hacocs! arpoxvMnpoaykTa ncnonssosartsie s onpuickuearenax ADVANCE u ADVANCE
VORTEX 06n1aaaior npou3soamtensHocTuto Ha 100 un 150 nutpos/muk npn spatyernn BOM Ha

540 060poTos B MUHYTY

HACOC CTOK MAKCUMATNBHOE PABOYEE [IABNEHUE
ArPOXMMMNPOAYKTA (n/mmH) PSI Kre/em?®

JP-100 100 300 21

JP - 150 150 300 21

Kepamuueckan pyGaxa Hacoca obecneumnsaeT GonbLLyio CTOAKOCTE Kk aBpasuBHOMy MaHoCy

MKOPPO3UM XMMNPOAYKTOR.

3amena MOpPLUHA YNPOLLEHa NETKM CHATUEM BCero BoKa ronoBoK Ge3 HEoBXOAMMOCT

cHATMA Hacoca.





Рис. 42. Применяемые модели насосов.
Проходной фильтр (рис. 43) установлен на линии давления каждой секции штанги. Эти фильтры не дают примесям попасть в насадки опрыскивателя, что могло бы привести к проблемам в течение опрыскивания. 
Основные характеристики этих фильтров:

· максимальное рабочее давление . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300 PSI;
· отверстие фильтрующего элемента . . . . . . . . . . . . . . . . 80 мкм;
· наконечник для шланга: . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . ¾ дюйма;
· производительность . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .150 л/мин.
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Рис. 43. Проходной фильтр для очистки 
нагнетаемой рабочей жидкости.
Система управления Masterflow, регулирующая давление, дает возможность с большой точностью выполнять настройки. По сравнению со стандартными системами управления данная система обладает основными функциональными характеристиками.
Управление клапанами подачи рабочего раствора может проводиться тросами или электрическими выключателями. Благодаря системе управления подача рабочей жидкости пропорциональна пройденному пути и скорости агрегата. Система управления при повышении или снижении частоты вращения двигателя в пределах 20% поддерживает одинаковый объем опрыскивания на обрабатываемом участке.

Обеспечивается поддержка постоянного давления во всех секциях штанги независимо от их включения или отключения. Система способна обеспечивать возврат рабочей жидкости от каждого сегмента штанги, сохраняя постоянное давление независимо от количества открытых или закрытых секций.

Предусмотрены различные возможности (опции) управления.

Оборудование может быть оснащено одним из следующих систем управления подачей рабочего раствора:

– Masterflow (тросовая);
– Masterflow (тросовая с "JSC");
– Masterflow (электрическая);
– Masterflow (электрическая с "JSC").
Инструкции калибровки этих систем управления почти одинаковы, за исключением включения и отключения потока жидкости на секции штанги. Эта процедура может быть проведена тросами или электрическими выключателями. 

Держатели насадок  Bijet-Quadrijet. Держатель Bijet устанавливается с двумя насадками: одна типа «конус», а другая – типа «веер» (обе насадки из керамики). 

Держатель Quadrijet устанавливается с четырьмя насадками: две – типа «конус» и две – типа «веер» (все четыре насадки выполнены из керамики).

Оба держателя насадок имеют противокапельный клапан, прерывающий поток жидкости, когда давления падает до 10 PSI.

Насадки ориентируются на штанге для обеспечения вертикальной подачи рабочей жидкости вниз.

Насадки для опрыскивания. Насадки производят капли и однородно распределяют их на обрабатываемом участке.  Работа с давлением выше указанного производителем снижает срок службы насадок, приводит к повышению отклонений в опрыскивании, загрязнению окружающей среды и изменению характеристик оборудования, относящихся к сносу и размерам капель.

Используемые на опрыскивателях JACTO насадки произведены из глинозема (керамики), достаточно стойкого к износу и коррозии химпродуктами (табл. 7).

Насадки устанавливаются на штангах, как показано на рис. 44.

Однородность капель. Насадки серии ADI производятся из высококачественной керамики, что позволяет получить однородность капель, стабильный наклон веера опрыскивания и стандартное отложение осаждаемых капель на обрабатываемом участке.

Насадки с ровной струей «веер» серии ADI-110 специально спроектированы для применения в местах или климатических условиях, где неблагоприятный ветер отклоняет капли, приводя к неравномерному распределению и потерям препарата.
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Рис. 44.  Установка насадок в держателях BIJET и  QUADRIJET.
Т а б л и ц а  7. Устойчивость материала насадок к износу 
по обеспечиваемому сроку службы 
(данные университета Орегон, США)
	Материал насадки
	Срок службы насадки, ч

	Латунь
	100

	Нейлон
	200

	Сталь
	400

	Кеметалл
	400

	Керамика
	400


Насадки низкого отклонения серии ADI-110 сохраняют отличный стандарт осаждения и покрытия почвы даже при условиях опрыскивания с  ветром.

По сравнению с насадками серии API-110 они дают струю опрыскивания,  в которой на  50% меньше капель,  легко уносимых ветром (капли с размером менее 100 микрон).
Смеситель препаратов (Миксер). Смеситель оснащен 25-литровым баком во избежание потерь пестицида  и для облегчения заправочной операции с большей безопасностью для оператора. В баке можно использовать смеси в жидком виде или в виде смачивающихся порошков (рис. 45).

Смешивание пестицидов с водой:

– включают оборудование (рис. 45) и, перепускным клапаном, направляют поток в смеситель (1);

– наливают в смеситель приготовленную жидкую смесь или пестицид в жидком виде.

– включают ручку клапана смесителя (2) для внутренней очистки смесителя;

– устанавливают ручку перепускного клапана (1) обратно в рабочее положение (повернутой в сторону системы управления).

– дают оборудованию поработать 5 минут до достижения однородности жидкой смеси.
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Рис.45. Схема работы при заправке препарата и смешивании.
Пенный маркер линии опрыскивания «Mastermark». Маркер линии «Mastermark» (рис. 46) – оборудование для образования хлопьев пены  по границе полосы опрыскивания на обрабатываемом участке.

Идеальные условия для использования маркерной линии обеспечиваются при идеальных условиях для опрыскивания:

– в периоды прохладной погоды;

– при отсутствии сильных и сухих ветров.

Бак чистой воды для мытья рук представляет собой пластмассовую 14-литровую емкость. Бак находится в легкодоступном месте и должен быть постоянно заполнен чистой водой для мытья рук и других частей тела, нечаянно вошедших в контакт с вносимым рабочим раствором.
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Рис. 46. Оборудование пенного маркера.
Для безопасной работы оборудования необходимо:

– проверить эксплуатационные условия оборудования;

– не продувать ртом насадки, фильтры, клапаны или трубы;

– не проводить опрыскивание против ветра;

– не проводить опрыскивание в жаркие часы дня;

– надевать спецодежду;
– в течение всего периода работы запрещается есть, пить или курить;

– внимательно соблюдать инструкции, находящиеся на ярлыках химпродуктов.

– работать с пестицидами только в хорошо вентилируемых местах;

– промывать водой с мылом части тела, вошедшие в контакт с пестицидами.

4.3. Особенности самоходных опрыскивателей
      Для проведения мероприятий по химической защите полевых культур используются навесные, прицепные и самоходные штанговые опрыскиватели. Они различаются объемом заправляемой жидкости и шириной захвата штанги. Агрегаты при опрыскивании могут двигаться по полю с разной скоростью. Данные факторы в итоге определяют производительность и другие технико-экономические показатели выполняемой операции. Логично предположить, что самоходный опрыскиватель с большой заправочной емкостью и широкозахватной штангой способен обеспечить наивысшую производительность. За счет этого обеспечивается выполнение работ в оптимальные агротехнические сроки, создаются предпосылки для эффективной борьбы с вредителями, болезнями, сорняками и более полного сохранения урожая.
В соответствии с выполненным технико-экономическим обоснованием (данные профессора Л.Я.Степука и кандидата технических наук И.В.Барановского) потребность республики в самоходных опрыскивателях составляет 1700 штук. Их применение позволит в целом по республике сэкономить в год 631 т горючего и уменьшить на 110 тыс. чел.-ч затраты труда при вы​полнении работ по химической защите растений. Предприятиями Республики Беларусь и рядом зарубежных фирм разработаны и выпускаются самоходные опрыскиватели различных конструкций. 

В РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации» на базе самох​одного модернизированного шасси ШУ-386 "Беларус" разработан самоходный опрыскиватель ОСШ-2500 со штангой захватом 18 м. Опрыскиватель создан на базе универсального самох​одного шасси ШУ-386ПК "Беларус" с увеличенным клиренсом, баков для рабочей жидкости и промывочной воды, размывателя концентрата пестицида.  Штанга имеет центральную, две средних и две крайних секции, гидроцилиндры для раскладывания и складывания штанг, гидроцилиндр для подъема и опускания. Имеется  также насос, устройство для самозаправки, регулирующая и запорная арматура. Производительность за час основного времени составляет 18 га при скорости движения 10 км/ч.
Предприятием ООО «Агромашресурс»  разработан комплекс легких высокопризводительных агротехнических средств «РОСА-05» на шинах-оболочках сверхнизкого давления. Сельскохозяйственные агрегаты строятся по модульному принципу: двухосное малогабаритное полноприводное универсальное энергетическое средство УЭСМ-05 агрегатируется с полуприцепным штанговым опрыскивателем ОПШ-05 или разбрасывателем минеральных удобрений РМУ-05, образуя единую жесткую трехосную конструкцию на шинах-оболочках сверхнизкого давления. Энергосредство со сменным оборудованием предназначено для выполнения технологических операций по:
– химической защите полевых культур от вредителей, болезней и сорняков;
– поверхностному внесению жидких и твердых минеральных удобрений для подкормки растений.
Сверхнизкое давление на почву (до 0,015 МПа) позволяет использовать эти агрегаты на слабонесущих переувлажненных почвах и на полях со всходами и в фазе кущения без образования  колеи и повреждения растений. Это позволяет существенно расширить период их годовой занятости, особенно за счет более раннего (на 2–3 недели) начала весенних полевых работ и уменьшить зависимость сроков проведения агротехнических мероприятий от погодных условий. Высокая эффективность примененной малообъемной технологии внесения средств защиты растений в дозах 20–60 л/га позволяет с одной заправкой обработать 10–20 га поля.
Конструкция машины позволяет работать как на свежевспаханных полях за счет высокой плавности хода, так и на полях, полностью подготовленных к севу за счет минимального давления на почву. Машину отличает высокая рабочая скорость от 10 до 50 км/ч при расходе топлива 0,15–0,22 л/га в зависимости от режима эксплуатации. Производительность за час основного времени составляет 36–54 га. Рабочая ширина захвата – 20 (18) м.
Среди присутствующих на рынке Республики Беларусь зарубежных самоходных опрыскивателей (табл. 8)  все модели имеют достаточно  высокие технические характеристики. Они оснащаются двигателями мощностью 98 – 130 кВт. Могут оснащаться штангами различной ширины захвата в зависимости от контурности и выровненности полей. Объем заправочной емкости составляет от 2500 до 4000 л.  Однако значительного повышения производительности при увеличении  объема резервуара не происходит. Важнее оказываются вопросы своевременности подвоза заправляемой воды и производительность при заправке.
Основные преимущества применения самоходных опрыскивателей приведены ниже:

1. Высокая производительность. Опыт применения опрыскивателей Jacto Unipirt Star в условиях Татарстана показал, что за 10 часов работы обрабатывалась площадь 250 – 420 га.

2. Сокращение числа работающих на выполнении операций по защите растений с возможностью повышения профессиональной подготовки и качества выполнения операций.

3. Высокая надежность и длительный срок работы,  достигающий 20 лет при годовой нагрузке до 7 тыс. гектаров.

Т а б л и ц а  8. Техническая характеристика применяемых в Беларуси современных самоходных опрыскивателей
	Показатели
	JACTO

UNIPORT STAR

2500/24
	HARDI

ALPHA

2500
	BERTHOUD

2500 R
	DAMMANN
DT 1700 H

	Мощность двигателя, кВт
	102
	98–123
	103
	130

	Ширина захвата штанги, м
	24
	24–30
	18–23
	18–42

	Объем бака для пестицида, л
	2500
	2500
	2500
	4000

	Дорожный просвет, мм
	1,35
	0,8–1,1
	1,8–2,25
	1,1–1,4

	Масса, кг
	6500
	5660–6445
	9200–9300
	13 000


В СПК «Федорский» Столинского района и на предприятии «Гомельхимсервис»  начата эксплуатация высокопроизводительных самоходных опрыскивателей  Jacto Uniport 2500/24 Star (рис.47). Данная модель самоходного опрыскивателя имеет заправочный бак для раствора пестицида емкостью 2500 л и штангу шириной захвата 24 м. Двигатель «Перкинс»  с турбонаддувом и дополнительным воздушным охлаждением имеет мощность 102 кВт (138 л.с.). Это позволяет в условиях огромных полей Бразилии работать 24 часа в сутки со сменой операторов. Преимуществами являются надежная конструкция рамы, простая механическая трансмиссия. Оригинальная пневматическая подвеска поглощает возникающие при движениях по неровностям почвы толчки и обеспечивает  большую устойчивость движения машины. В условиях хозяйств обеспечивалась работа со скоростью более 15 км/ч. Обычно при такой скорости движения неминуемы раскачивания штанги, что существенно ухудшает качество опрыскивания. На машине  Jacto Uniport 2500/24 Star для обеспечения стабильного положения штанги применена специальная система с 8 датчиками. Они сканируют расстояние от распылителей  до поверхности обработки и автоматически поддерживают заданную высоту расположения штанги в пределах 0,5–1,2 м, которая остается стабильной в процессе работы.

Преимущества используемой системы стабилизации штанги:

· возможна высокая скорость движения опрыскивателя;

· сохраняется заданная высота расположения распыливающих устройств с заданным перекрытием факелов и равномерным распространением препарата по ширине штанги;

· не допускаются огрехи или двойные обработки на стыках проходов опрыскивателя.
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Рис. 47.Самоходный опрыскиватель Jacto Uniport Star в работе.
На опрыскивателях Jacto Uniport Star кроме системы автоматического поддержания стабильной высоты штанги возможно использование системы глобального позиционирования GPS/DGPS для обеспечения автоматического вождения, управления и контроля и точной работы на полях любой конфигурации без необходимости предварительного  образования технологической колеи.

Расчетная производительность самоходного опрыскивателя на примере Jacto Uniport Star может составлять около 30 га/ч. При этом обеспечивается замена примерно 2,5 прицепных опрыскивателей существующих моделей. Это является главным преимуществом и предпосылкой для экономически оправданного применения данного вида техники.

5. ОСОБЕННОСТИ СОВРЕМЕННЫХ ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ КОМБАЙНОВ
Короткое время уборки урожая и сложные условия его сбора вместе с непредсказуемой погодой и увеличенными ценами за собранное зерно – существенные причины применения мощных и надежных комбайнов. В верхнем классе мощности рабочая ширина захвата увеличивается до 12 метров и более, а усовершенствование систем обмолота, очистки и информационные системы контроля и управления увеличивают пропускную способность и производительность.

Требования к качеству урожая зерна продолжают повышаться. Убираемые культуры должны обмолачиваться чисто, в соответствии с требованиями к пищевым продуктам. Должна быть также обеспечена заданная чистота собранного урожая. Параметры настройки для комбайна особенно важны: электронные пособия и информация от GPS и следящие системы помогают убирать зерно оптимально.

Помимо расширенного диапазона пропускной способности и параллельных управляющих систем, более широко применяется управление на основе Интернета. Эти телекоммуникационные системы несомненно откроют дальнейшие перспективы в будущем. Особенно с учетом требований к повышению качества уборки зерновых культур, тенденции ориентированы на обеспечение автоматизации процесса молотьбы и развитие датчиков для непрерывного контроля качества урожая. Перспективны новшества с выдвигающимися элементами жатки и переменной длиной стола для улучшенного сбора урожая рапса, других масличных культур и зерновых.

Основные узлы зерноуборочного комбайна доведены  до совер-шенства и имеют различные механизмы и устройства для  обеспечения эффективной и качественной работы. Кроме того, на комбайнах имеются дополнительные системы и механизмы для обеспечения основных технологических процессов. В зависимости от  установленной мощности двигателя и других особенностей конструкции комбайна  выпускаются различные модели зерно-уборочных комбайнов. 
Все системы и механизмы зерноуборочного комбайна взаимо-связаны и работают в определенной последовательности (рис. 48).
Убираемые растения отделяются делителями 1, захватываются снизу  стеблеподъемниками 7,  а  сверху – граблинами 3   мотовила 2.
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Рис.48. Общая компоновка современного зерноуборочного комбайна CLAAS:

1-делители; 2– мотовило; 3– граблины мотовила; 4– вариатор мотовила; 5– привод мотовила; 6– гидроцилиндр подъема мотовила; 7– стеблеподъемник; 8– шнек; 9– наклонная камера; 10–транспортер; 11– гидроцилиндры подъема жатки; 12– камнеуловитель; 13– подбарабанье; 14 – молотильный аппарат; 15– барабан-ускоритель; 16 – основной барабан; 17– реверсивный барабан; 18– фартук подбарабанья; 19– клавиши соломотряса; 20– активатор соломотряса; 21– скатная доска соломотряса; 22 – выгрузной шнек; 23– направитель соломы; 24– транспортная доска грохота; 25 – решетный стан;
26 – верхние решета; 27– нижние решета; 28– вентилятор очистки; 29– воздушная заслонка; 30– воздухонаправляющая пластина; 31 – зерновой шнек; 32 – колосовой шнек; 33 – фартук соломотряса; 34 – шнек бункера; 35 – подающие шнеки; 36 – зерновой элеватор; 37 – шнек загрузки зернового бункера; 38– зерновой бункер; 39 – крышка зернового бункера; 40– колосовой элеватор; 41 – распределительный шнек; 42 –площадка водителя; 43 – кабина; 44– двигатель; 45 –воздушный фильтр; 46 –бортовой редуктор; 47– коробка передач; 48– ведущие колеса; 49– направляющие колеса; 50– соломоизмельчитель.
Затем срезанная масса шнеком 8 подается к транспортеру 10, который перемещает ее в молотильный аппарат 14. После обмолота солома с остатками зерна поступает на соломотряс 19, а просеянное через подбарабанье зерно с мелкими примесями направляется на транспортную доску грохота 24. Сюда же по скатной доске соломотряса 21 ссыпаются выделенные клавишами соломотряса 16 остатки зерна, выделенного из соломы. На решетах 26, 27, а также воздушным потоком от вентилятора 28 зерно очищается от основной массы примесей. После очистки оно системой шнеков 31 и элеваторов 36 направляется в зерновой бункер 38.  Колосья с необмолоченными зернами отделяются очисткой, собираются шнеком 32 и элеватором 40 и направляются на повторный обмолот в молотильный аппарат 14. Солома выходит через направитель 23 или подается к рабочим органам соломоизмельчителя 50, а затем разбрасывается по полю.

Модели зерноуборочных комбайнов фирмы CLAAS отличаются мощностью установленного двигателя, конструкцией соломотряса и имеют другие конструктивные особенности в зависимости от назначения.  Важным показателем эффективной работы комбайнов является их пропускная способность: какой объем зерна и соломы способен переработать комбайн в единицу времени. По много-численным данным  пропускная способность зерноуборочных комбайнов непосредственно связана с мощностью двигателя.
5.1. Конструкция жатки и принципы ее настройки

Жатка современного зерноуборочного комбайна  представляет собой  достаточно сложное устройство  с  системами автоматики и настройки на качественную работу в любых условиях уборки. Она предназначена для среза (при прямом комбайнировании)  или подбора (при раздельном способе уборки) и подачи убираемой массы в молотилку комбайна. Включает боковые делители, стеблеподъемники,  режущий аппарат,  мотовило,  подающий шнек и наклонную камеру  с соответствующими механизмами.

Делители предназначены для отделения срезаемой полосы растений от массива поля. Они установлены на боковинах жатки и имеют внутренние и внешние стеблеотводы. При регулировке делителей выбирают такое положение стеблеотводов, чтобы они разделяли стебли до их подвода к режущему аппарату и отводили от боковин жатки без обрыва колосков.

Стеблеподъемники используются для подъема и подвода полеглых стеблей к режущему аппарату и в зону действия граблин мотовила. Основой стеблеподъемника является корпус из пружинной стали, к которому прикреплены перо и наконечник, устанавливаемый на палец режущего аппарата. В средних условиях работы стебле-подъемники  устанавливают через 3, 4 или 5 пальцев. Их применение при уборке полеглых участков позволяет сократить потери зерна на 8–10%. Стеблеподъемник не имеет регулировок.

Режущий аппарат предназначен для срезания стеблей убираемой культуры. Жатки комбайнов оборудованы сегментно-пальцевым режущим аппаратом,   который состоит из пальцевого бруса и подвижного ножа. Привод ножа осуществляется с помощью планетарного редуктора через клиноременную передачу. Для нормального среза зазор между рабочими плоскостями пальцев и сегментов ножа должен составлять 0,5–1,5 мм и регулироваться прижимными пластинами или прокладками, чтобы сохранялся достаточно легкий ход ножа.

Мотовило используется для подвода стеблей к режущему аппарату, поддерживания их во время среза, подачи на платформу жатки и шнек, а также для очистки режущего аппарата. Используется универсальное эксцентриковое мотовило с граблинами. При настрой-ках в зависимости от состояния поля выбирают высоту установки мотовила,  частоту его вращения и угол установки граблин. 

 Высота установки мотовила регулируется с пульта комбайнера посредством гидроцилиндров. При уборке полеглых растений  оно устанавливается ниже, при прямостоящих – выше, чтобы граблина захватывала стебли на расстоянии 1/3 от колоса. По горизонтали мотовило устанавливают так, чтобы граблины не только подводили стебли к режущему  аппарату, но и прижимали их к спиралям шнека. 

Скорость вращения мотовила зависит от скорости движения комбайна и бесступенчато регулируется с пульта в кабине в пределах 12–57 мин–1. При небольших скоростях комбайна отношение линейной скорости граблин к скорости комбайна должно составлять 1,7–2,0,  а при скорости комбайна выше 2 м/с должно быть равно  1,2–1,3. Граблины должны обеспечивать минимально необходимое воздей-ствие на стебли.

Угол наклона пружинных пальцев граблин для нормальных условий уборки должен быть вертикальным, допускается наклон вперед по ходу движения комбайна. При полеглых посевах или короткой длине стеблей пальцы граблин поворачивают с наклоном назад перемещением специального установочного рычага по отвер-стиям регулировочного механизма.

Подающий шнек перемещает срезанные стебли к середине жатки и подает их к транспортеру наклонной камеры. В средней его части размещен пальчиковый механизм. Расстояние между витками шнека и днищем жатки должно составлять примерно 15 мм. Положение пальцев зависит от толщины подаваемого слоя (меньшее выдвижение для слоя большей толщины).

Транспортер наклонной камеры перемещает убираемую массу от жатки  к молотильному аппарату. Цепи транспортера следует натянуть равномерно на обеих сторонах с таким усилием,  чтобы подающие планки слегка касались направляющих шин на днище камеры.

Реверс жатки получает привод от электродвигателя, который включается из кабины, что позволяет при забиваниях вращать в обратную сторону все органы жатки.
Электрогидравлическая система поддержания высоты среза «Автоконтур» обеспечивает  автоматически заданное положение жат-ки в поперечном и продольном направлениях. Состоит из микроэлектронного модуля на пульте управления,  пружинных дуг на боковинах жатки,  датчика установки высоты среза и сенсорного датчика на правом гидроцилиндре подъема жатки. Настройка системы «Автоконтур» осуществляется  по приборам из кабины комбайна и контролируется специальным указателем.  Контурная система позво-ляет работать с оптимальным давлением на почву.

5.2. Молотильный аппарат
Молотильный аппарат состоит из барабанов с подбарабаньем и битеров. В передней части аппарата снизу находится камера камнеуловителя, куда могут отбиваться подаваемые с убираемой массой камни. Бильный молотильный барабан имеет закрепленные на валу диски с планками, расположенными параллельно оси барабана.
К планкам прикрепляются бичи с правым и левым направ​лением рифов, поочередное размещение которых способствует лучшему обмолоту из-за различной направленности ударов по об​молачиваемой массе. Снизу барабана шарнирно устанавливается решетчатое подбарабанье. Оно имеет боковины и поперечные прямоугольные планки, расположенные параллельно оси барабана. Через отвер​стия планок пропускаются прутки. При ударном воздействии бичей и протаскивании массы в молотильном зазоре между бара​баном и подбарабаньем происходит вымолот 70 – 90% зерна.

Основная особенность молотильного барабана – хорошо развитая и поставленная под углом лобовая по​верхность подбичников, обеспечивающая ударное взаимодействие их с посту​пающей массой на входе для усиления эффекта максимального обмолота зерна за счет уда​ра с последующим ударным воздействием лобовой по​верхности на об​молоченные зерна. Благо​даря этому отраженное зерно на повышенной ско​рости, направленной в сторону подбарабанья, проходит через него.
Вторая важная особенность молотильного устройства – на​личие камнеуловителя на входе в зону обмолота для задержания крупных тяжелых предметов, которые могли бы разрушить молотильный аппарат. Благо​даря отражению при соударениях с бичами барабана твердые предметы попадают в карман камнеуловителя, из ко​торого их периодически удаляет комбайнер.
Третья особенность – использование отбойного битера для активного отделения зерна от соломы. Соломистая масса после обмолота выбрасывается в конце деки вертикальным потоком на лопасти отбойного битера. В ре​зультате встречного удара о косо поставленные лопасти битера зерна приобретают большую скорость, направленную вниз, а соло​мистая масса ввиду неупругого соударения от​брасывается на поверхность клавишного соломотряса. Различия в величинах скоростей и направлениях траекторий зерна и соломы способствуют повышенной сепарации зерна. Лопасти приемного и отбойного битеров отклонены назад по ходу вращения, благодаря чему снижается сила удара и вероятность повреждения зерен.
Оптимальный режим работы молотильного аппарата устанавлива-ется путем регулировки частоты вращения барабана и установки зазоров между бичами барабана и планками подбараба​нья. Регулировка частоты вращения барабана дополняет регули​ровку зазоров, которая выбирается в зависимости от условий работы. Зазор между бичами барабана и планками подбарабанья регулируется специальными механизмами. При этом должен сохраняться принцип уменьшения зазора по мере продвижения массы в молотильном аппарате. Молотильные аппараты различаются компоновкой и устройством барабанов и бичей.

    Отличительной особенностью молотильных аппаратов  комбайнов фирмы CLAAS является применение оригинальной трехбарабанной молотильно-сепарирующей системы APS (Accelerated Pre Separation – ускорение перед обмолотом), что позволя​ет на новом техническом уровне решить задачу повышения произво​дительности. В основе молотильного устройства APS (рис. 49) использован эффект молотильного барабана-ускорителя, установленного перед ос​новным молотильным барабаном. Наряду с повышением скорости прохож-дения обмолачиваемой массы, достигаемым системой APS, имеется еще одно преимущество: через подбарабанье бараба​на-ускорителя проходит легко вымолачиваемое зерно до попадания на основной молотильный барабан. На пути транспортировки массы к основному молотильному аппарату выпада​ет часть спелых зерен. Они отделяются подбарабаньем под входным ускорителем и попадают непосредственно на транспортную доску гро​хота. Благодаря этому обеспечивается разгрузка главного подбарабанья и соломотряса. Поступающий поток материала становится более равномерным, за счет чего заметно снижаются  удельные энергозатраты. Молотильный аппарат  эффективно производит молотьбу.

Барабан-ускоритель молотильной системы APS способен ускорять движение материала, идущего на обмолот, до скорости около 12 м/с. Основной молотильный барабан  способен доводить ее прибли-зительно до 20 м/с. Данная скорость ранее не достигалась ни одной молотильной системой. Площадь сепарации на подбарабаньях удвоена за счет введения барабана-ускорителя и увеличения угла охвата молотильного барабана до 1510.  Это позволяет повысить произво-дительность комбайнов, особенно при высокой урожайности и тяжелых условиях уборки.
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Рис. 49. Устройство молотильного аппарата системы APS.
Степень сепарации зерна при обмолоте возрастает за счет двух дополнительных факторов. Во-первых, возрастают центробежные силы, которые выбрасывают вымолоченные зерна сквозь отверстия в подбарабанье. Во-вторых,  рост ускорения обмолачиваемого материала приводит к растягиванию обмолачиваемой массы и облегчает прохождение зерен в нижние части слоя. Поэтому обмолот ведется с большей эффективностью.

На процесс обмолота оказывают влияние два основных фактора: 

· величина зазоров между бичами барабана и планками подбарабанья;

· частота вращения молотильного барабана.

Рабочие зазоры устанавливаются (табл. 9) в зависимости от вида убираемой культуры и ее состояния (урожайности,  влажности, степе-ни зрелости).

Т а б л и ц а  9. Установочные зазоры в молотильном аппарате
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В процессе обмолота основная масса зерна и мелких примесей проходит через отверстия подбарабанья и попадает на транспортную доску грохота. Реверсивный барабан выполняет функции отбойного  битера и направляет солому с возможно оставшимися зернами на соломотряс. Отскакивающие зерна направляются фартуком,  находя-щимся сразу за реверсивным барабаном, на переднюю часть соломо-тряса.

Регулирование подбарабанья проводится из кабины комбайнера с помощью регулировочного рычага, который фиксируется защелкой на установочном зубчатом секторе.

На комбайнах LEXION проверяются установочные зазоры в трех точках: 

· в средней части барабана-ускорителя;

· на входе в основной молотильный барабан (на 3-й планке);

· на выходе из молотильного барабана (на 2-й или 3-й планке сзади; Lexion 480 или 470).

При настройке на уборку зерновых установочные зазоры в молотильном аппарате уменьшаются с 7 до 4 мм. Рабочие зазоры уточняются в процессе контроля за результатами обмолота.

Частота вращения основного молотильного барабана регулируется посредством вариатора обычно в диапазоне 650–1500 мин–1. В варианте привода с перебором (понижающим редуктором) возможна работа с частотой вращения 280–650 мин–1. 

5.3. Соломотряс
Соломотряс предназначен для выделения из соломы остатков зерна. Он со​стоит из клавиш, смонтированных на коленчатых валах. При вращении ведущего вала клавиши подбрасывают, вспушивают и растягивают солому. Зерно и мелкие примеси перемещаются вниз, просыпаются через жалюзийные отверстия и по днищу кла​виш направляются на очистку.

Опытным путем уста​новлено, что частота враще​ния вала соломотряса должна составлять 200–216 мин –1.
При снижении частоты вращения коленчатого вала клавишного соломотряса на 15–20% потери зерна за со​ломотрясом возрастают в не​сколько раз. Кроме того, пор​ции проходящей соломы практически не  подбрасываются клавишами и, следовательно, не имеют даже краткого периода расширения и последующих соударений с клавишами, способствующих выделе​нию зерна из внутренних и верхних ее слоев. При не​сколько повышенной частоте вращения приводного вала солома имеет незна​чительный период полета после отрыва. Из-за этого снижается расширение соломы и уменьшается ударный импульс, что снижает интенсивность сепарации зерна из внутренних её слоев. Для связной и легкой соломы, падение порций которой замедленно, частота вращения вала соло​мотряса должна быть минимальной.

    Для повышения полноты выделения зерна соломотрясом над его клавишами могут быть установлены дополнительные активато​ры. Над каждой клавишей находится два ряда зубьев-захватов, приво​димых в движение коленчатыми валами. Зубья входят в солому сверху, ворошат ее и продвигают назад,  дополняя движения соло​мотряса. Это повышает интенсивность сепарации и скорость прохож​дения соломы по соломотрясу. По всей ширине его клавиш  установлен датчик потерь зерна. С его помощью можно выбирать оп​тимальную рабочую скорость комбайна, а также контролировать рабо​ту соломотряса. Длина клавиш на комбайнах Mega составляет 4,4 м.

Сепарацию остатков зерна из соломы может также осуществ​лять роторный (комбайны LEXION 600,570, 580, 480) соломотряс Rotoplus. Он включает два сепарирующих ротора в решетчатых кожухах. В зависимости от вида культуры и конкретных условий уборки предусмотрена возможность выбора одного из четырех вариантов частоты вращения роторов в диапазоне от 500 до 900 мин –1. Возможно дооснащение системы привода вариатором и расширение диапазона оборотов в пределах 360 – 1050 мин –1.

5.4. Система очистки
Система очистки предназначена для отделения зерна от примесей и обычно включает транспортную доску грохота, решета,  вентилятор,  шнеки и элеваторы.

Очищаемое зерно и мелкий ворох от молотильного аппарата и соломотряса подаются на транспортную доску грохота.  Затем масса проходит по пальцевой решетке или дополнительному решету и поступает на верхнее решето очистки.

Мелкий зерновой ворох, поступивший на верхнее жалюзийное решето, подбрасывается и под воздействием наклонного воздушного потока разделяется на составные части. Легкие соломистые частицы и полова поднимаются вверх, а тяжелые (зерна) падают на жалюзийное решето, проходят сквозь его жалюзи или при очередном подбра-сывании повторяют подскок и падение на жалюзи решета, ближе к выходу. В конце первого решета колеба​тельное движение тяжелых частиц происходит без отрыва от поверхности сепаратора, что способ-ствует их лучшему проходу через отверстия жалюзийной решетки.
Крупные части, целые необмолоченные колосья и сбоина не могут пройти через отверстия верхнего жалюзийного решета и по​падают на удлинитель, расположенный под небольшим углом к поверхности первого решета. Здесь необмолоченные колосья прохо​дят через увеличенные отверстия и попадают в колосовой шнек, ко​торый подает их на повторный обмолот. Более длинная солома, поддер​живаемая воздушным потоком, сходом идет по удлинителю и попадает под граблины набивателя, который подает ее на выход.
Очистка  зерна  продолжается на  нижнем  решете,  которое может быть жалюзийным или пробивным. Оба решета и ступень  перепада продуваются воздушным потоком от вентилятора. Это значительно улучшает отделение легких соломистых частиц. Регулировка наклона жалюзей решет позволяет добиваться максимального качества очистки зерна и не допускать его потерь с половой. Регулировку наклона жалюзей решет и воздушного потока вентилятора проводят одновременно в зависимости от условий работы и характера примесей.

Эффективность работы очистки комбайнов CLAAS повышается за счет равномерного обдува воздушным потоком от вентилятора решет​ного стана, а также наличия перепадов на отрезке схода массы с транс​портной доски на решета. На участке перепада легкие частицы вороха подхватываются потоком воздуха, удерживаются на весу и выбрасы​ваются назад, за пределы решетного стана. Более производительные модели комбайнов оснащены дополнительной ступенью перепада, что позволяет достичь высокой производительности очистки. Для равно​мерного распределения зерна по площади решет имеются продольные разделительные перегородки. Для обеспечения возможности работы на склонах до 20° фирма CLAAS предлагает систему очистки 3D. В основе ее работы лежит принцип дина​мического выравнивания наклона. Верхнее решето при работе совершает не толь​ко возвратно-поступательные движения параллельно продольной оси комбайна, но и дополнительные колебания вверх по склону. При этом нет необходимости в дополнительных приводах и уплотнениях. Се​рийная гидравлика комбайна используется для управления колебатель​ными движениями. В этой системе датчиком является маятниковое устройство. Очищенные зерна проходят через верхнее и нижнее реше​то в лоток зернового шнека и транспортируются зерновым элеватором в зерновой бункер.
Все частички, которые тяжелее половы и по размеру больше зерен, попадают через заднюю часть верхнего решета в лоток колосового шнека. Отсюда они направляются элеватором к молотильным устройствам для повторного обмолота. Зерно из бункера периодически выгружается в неподвижное или движущееся рядом транспортное средство.
5.5. Электронная система CEBIS 


CEBIS – это сокращенное название от CLAAS – Elektronisches Bord Informations System (CLAAS – электронная бортовая информационная система). CEBIS является бортовой компьютерной системой с информационными функциями, а также функциями контроля и управления комбайна. В CEBIS используется большой экран с простым и наглядным меню управления.

Эта система используется совместно с системой GPS ( сокращение от Global Positioning System – глобальная система позиционирования). GPS определяет точное месторасположение объекта при помощи данных спутника, нахождение которого известно. При одновременном принятии сигналов минимум от 3 спутников  приемник системы GPS на зерноуборочном комбайне в состоянии определить место-расположение машины с точностью от 10 до 100 м. 
Система «Автопилот» – это устройство для автоматического управления машиной, которое можно использовать при уборке зерновых культур и кукурузы. Сигнал автопилота передается как электрический импульс в соответствующий модуль, который оказывает воздействие на систему гидравлики рулевого управления, что обеспечивает автоматическое ведение машины вдоль края стеблестоя. 

Экран системы CEBIS (обзор уборки) имеет следующий вид    (рис. 50). 
Отдельные системы управляют высотой среза (рис. 51), следят за потерями и загрузкой, а также позволяют производить настройку на убираемую культуру (рис.  52).

Настройка на культуру. В меню «Настройки на культуру» (рис. 52) осуществляются настройки молотильного аппарата, системы очистки и других систем для обмолота соответствующей культуры. 
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Рис. 50. Вид экрана системы CEBIS.


Рис. 51. Индикатор установки высоты среза.
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Рис. 52. Вариант экрана при настройке на культуру.
Многофункциональный рычаг управления. Передвижением  многофункционального рычага изменяется направление и скорость движения зерноуборочного комбайна Lexion. Кнопки на многофункциональном рычаге предназначены для управления рабочими органами машины.

Система контроля двигателя Все параметры двигателя постоянно тестируются и, при появлении сбоев, они отображаются на экране CEBIS. В настоящее время, при использовании возможностей GPS, возможно производить контроль и регулировку параметров комбайна из единого центра фирмы CLAAS в Германии.
6. МАШИНЫ ДЛЯ ЗАГОТОВКИ КОРМОВ
Кормовые культуры, кроме обеспечения отрасли животноводства, в последнее время широко используются в области получения биоэнергии, расширяют диапазон своего применения Поэтому необходимо повышать их урожайность, так как высокие урожаи дают возможность бесперебойно снабжать предприятия по производству биогала Три таких комплекса уже работают в Республике Беларусь. Все это требует высокой производительности машин, подходящей логистики и соответствующего управления. Оптимальная координация данного технологического процесса – важное условие для качественной уборки кормовых культур. Прежде всего это касается монтируемых  и самоходных косилок с большой рабочей шириной захвата. В комбинации с многосекционными косилками возможна рабочая ширина захвата до 15 м при скорости движения 20 км/ч и итоговой производительности  10 га/ч.

6.1. Дисковые косилки KRONE
6.1.1. Фронтальная дисковая косилка EasyCut
В зависимости от модели фронтальная дисковая косилка имеет ширину захвата 2,71 или 3,14 м и комплектуется 4 или 5 дисковыми режущими аппаратами.  Монтируется на переднюю навеску трактора или энергетического средства. Производительность составляет около 3–4 га/ч, а потребляемая мощность – 52–60 кВт.

Косилка состоит из рамы, навески, защитного кожуха, механизмов привода, режущих аппаратов и плющильного устройства.

При работе ножи осуществляют бесподпорный срез массы, которая затем обрабатывается ротором кондиционера-плющилки. 

Регулировка высоты среза производится изменением длины верхней тяги навески: если тяга длиннее, то высота среза меньше. Регулируются также боковые и передний защитные щитки. Разгрузочные пружины при перестановке цепи крепления определяют давление косилки на почву. 

В зависимости от урожайности и состояния скашиваемой массы устанавливается частота вращения роторов кондиционера-плющилки. Перестановкой рычага в механизме привода выбирается частота вращения 600 или 900 мин –1. Регулировкой щитка вспушивателя добиваются необходимой степени воздействия бичей на обрабатываемую массу (рис. 53). При опускании щитка ближе к роторам (+) степень обработки повышается
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Рис.53.  Схема режущего аппарата и кондиционера–плющилки с регулировкой степени воздействия на массу:1–режущий аппарат; 2–плющильное устройство.
Направляющими щитками устанавливается ширина валка и равномерность распределения скошенной массы.

Косилки EasyCut  32 CRI  имеют плющильные вальцы с регулировкой расстояния между ними (минимальное – 2 мм). Плющение позволяет обеспечить одновременность сушки растительной массы, что особенно важно при уборке клевера и люцерны. Однако при неустойчивой погоде плющильное устройство следует отключить, поскольку расплющенная масса  становится более влагоемкой.
6.1.2. Двухсекционная дисковая косилка EasyCut  9140/9140CV
Двухсекционная дисковая косилка имеет раму с двумя рабочими секциями  (рис. 54). Ее устройство схоже с рассмотренной ранее фронтальной косилкой.
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Рис. 54. Общий вид косилки EasyCut  9140/9140CV.

Регулировки секций косилок производятся одинаково. Дополнительно у двухсекционной дисковой косилки имеется система электроуправления рабочими функциями  подъема и опускания.

6.2.Кормоуборочные комбайны JAGUAR
Фирма CLAAS является одним из крупнейших производителей уборочных машин. Сейчас она выпускает новую серию комбайнов «Jaguar» моделей 830, 850, 870, 890 и 900, которые производительнее своих предшественников (модели 820, 860, 880) примерно на 10%, a "Jaguar-900" – на 20% (по сравнению с "Jaguar-880"). Существенных изменений в конструкции рабочих органов и кинематической схеме новых моделей не произошло. На них только подверглись модернизации моторная установка, коробка передач, гидрообъемный привод и дизайн кабины. Мощность двигателя комбайна Jaguar-900/890 составляет 425/353 кВт, а комбайнов моделей 870/850/830 – 322/286/ 229 кВт соответственно.
Традиционная технологическая схема работы комбайна (рис. 55) включает: подбор или скашивание растений; образование равномерного уплотненного слоя зеленой массы;  измельчение растений на частицы заданной величины, а при необходимости – дополнительное разрушение зерен кукурузы; погрузку корма в транспортное средство.

6.2.1.Общее устройство и рабочий процесс

Кормоуборочные комбайны типа  «Jaguar» отличаются высокой производительностью: комбайн модели 880 способен заготавливать до 170 тонн первоклассного корма в час (рекорд – 2000 тонн за 12 часов работы). На комбайн навешиваются жатки или подборщик в зави​симости от технологии уборки и вида убираемой культуры. Технологическое оборудование комбайна включает (рис. 55) че​тыре 
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Рис. 55.Технологическая схема кормоуборочных  комбайнов «Jaguar».
питающих вальца со встроенным металлодетектором. Ножи измельчающего барабана работают во взаимодействии с противорежущей пластиной, расположенной между вальцами и барабаном. После измельчения масса выбрасывается ускори​телем по силосопроводу в транспортное средство. При уборке кукурузы масса может подаваться к модулю доизмельчителя зерна кукурузы "корн-крекер". При уборке трав "корн-крекер" выводится из рабочей зоны.Равномерность подачи слоя растительной массы на измельчение обеспечивается за счет четырех попарно расположенных сверху и снизу подающих и подпрессовывающих вальцов. По​этому растения поступают к ножам измельчающего барабана в виде компактного слоя. Пружинные амортизаторы сглаживают колебания, возникающие из-за неоднородности подаваемой массы. Передний нижний валец питающего устройства обору​дован металлодетектором. Расстояние от него до ножей из​мельчающего барабана повышено до 420 мм для обеспечения надежности срабатывания системы защиты. 

 Измельчающий ба​рабан имеет длину 750 мм при диаметре 630 мм и снабжен 10, 12, 20, 24 или 28 ножами, расположенными V-образно. Вращается он со скоростью 1200 мин–1.  При работе частота резания достигает 28 000 срезов в минуту. 

Питающее устройство представляет собой самостоятельный модуль с возможно​стью быстрого отсоединения от корпуса измельчающего аппа​рата. Система злектрорегулировки положения противорежущей пластины позволяет оперативно устанавливать ее расстояние от ножей и выбирать величину интервала между заточками. Регулировать положение противорежущей пластины (рис. 56) следует только после заточки ножевого барабана.

[image: image63.png]



Рис. 56. Схема измельчающего устройства и контроля расстояния Y
 до противорежущей пластины.
Затупленные ножи и увеличенный зазор между ножами и противорежущей пластиной приводят к увеличению затрат энергии на работу измельчающего аппарата,  ухудшению качества измельчения, а также высокому износу ножей и противорежущей пластины. Более частое проведение заточки с малым числом циклов лучше редкой заточки с большим числом циклов. Ножи измельчителя следует затачивать только при низких оборотах холостого хода двигателя. Точить их рекомендуется в течение 15–20 циклов.

Заточку ножей в машине со стандартным заточным устройством рекомендуется проводить в следующей последовательности:

· запустить двигатель и установить минимальные обороты холостого хода;

· включить главный привод;

· разблокировать и включить соответствующий включатель механизма заточки (при этом крышка на корпусе измельчителя автоматически открывается);

· через 1–2 минуты отключить переключатель заточки (крышка на корпусе измельчителя автоматически закрывается).

Зазор между ножами измельчителя и противорежущей пластиной можно предварительно установить посредством соответствующего поворотного выключателя в диапазоне от минимального (0,1 мм) до максимального (0,5 мм). Среднее положение соответствует расстоянию 0,2–0,3 мм (рекомендуется в большинстве случаев при работе в обычных условиях). При уборке кукурузы с початками рекомендуется установка максимального зазора в 0,5 мм.

Подстройка противорежущей пластины (без электрической регулировки) производится регулировочными винтами с обеих сторон корпуса измельчителя: вращение влево – зазор меньше; вращение вправо – зазор больше. Рекомендуется установить минимальный зазор с появлением характерного контактного шума, а затем вывернуть винты на 2 оборота.

6.2.2. Основные технологические регулировки и настройки

Длина резки зависит от скорости подачи массы и количества ножей на измельчающем барабане. Длина измельчения  устанавливается переключением рукоятки на реверсивном редукторе (табл. 10).  В зависимости от конструкции измельчающего барабана можно устанавливать 6 вариантов длины резки в пределах от 3,5 мм до  21 мм. При уменьшении числа ножей наполовину длина резки увеличивается примерно в два раза. Переключения реверсивного редуктора следует проводить только при полной остановке подающего устройства. 

Т а б л и ц а  10. Длина резки массы в зависимости от скорости подачи 
и числа ножей измельчающего барабана

[image: image64.png]KJIAAC ITYAP 900 / 890 SPEEDSTAR

MatuiHa /15 ONIpeneneHinn TEXHIHECKIX AanHbix Gbina OCHaLLeHa wHamm 650/75 R 32 172 A 8
1 540/65 R-24 146 A B, C 3an0/HEHMEM PACTEOPOM XNIOPUCTOrO MATHUA B BOAE, MONHBIM TOMMBHbIM
6aKOM, B-LNNHAPOBLIM V-06Pa3HLIM ABUTATENEM, KAGUHOI C OTOMNEHYeM.

Nonarouwme oprass

MoanpeccoBbiBaowIMe Banku Hasepxy,

Moanpeccosbisaioue Bankw BHuy

Merannuseckuii ieTexTop
(8 nepeaviem noaiowem sane)

Mpuson nogain

CKopocTs noauw, npucTaska

Pesepcvposaie
BnioueHve 0CTaHOBK

amensualoume oprans
V-06pashsiii Hoxesoi Gapatan

Konusecteo Hoxeit

YCTPOiiCTBO 3aTONKM HOXElt

3arouka Hoxeit

MpoTuEopexXyllas nnacTiHa - craua,

MpoTueopexywas nnactiHa Anst
KyKypY3bi (AONONHUTENbHAS OCHACTKA)

AHULWA N3MENbUMTenNs:

BapaGan ¢ V 14 /V 12 / V 10 Hoxamm

2 - CO CMeHHbIMMN 3y6uaTLIMK Peiikami
2
Cepuiito

PeayKkTop BKiioseHns u pesepca:
3 CTYNeHY BKIOYEHYS!, KAXAAS! C ABYMSI CKOOCTAMA
MIOAG4N AN NOAAIOLUAX OPFAHOB, C MEXaHMHECKMM
ynpasnexiem

2 cropocTi

TWApABMIECKWiA PEBEPCHBHBI NPUBOA

Pemertast mydTa

(¢ anexTporuapasnuECKAM yipasnenven)

Winpura 750 mm
DuaveTp 630 Mm

CKopOGTS BpatLienus 1200 06./muH.

Cwm. Tabnvuy

C onexTporuapasnueckim ynpasnesmemt
[cTaHuwMOHHOE yNpaBneHve U3 KaGuHL
Vcnonsayemas © asyx GTOPOH

Vcnonbayemas ¢ AByx CTOPOH

TaaKoe AHLLE M3MensaNTens (CTaHAAPTHAS OCHACTKE)
TEPOUHOE AHULLLE C 4-MS TEPOHLIMI KPOMKAMI
(mononkuTenbHas OcHacTka)

TEPOHHOE AHULLLE C 8+10 TEPOUHBIMY KDOMKANI
(mononkuTenLHAR OCHACTKA)

Tepouroe Anmue Anst GPS (aononHuTensHas ocactka)

via viz V10
CropocTs nopasm Crynens | 28 Hoxa 14 HOXeii| 24 HOXeii 12 HOXedi| 20 Hoxedt 10 Hoxein
BKI04RH,

4B venneno 1 35 7.0 4,0 8,0] 5.0 10,0
4 Oucrpo 1 45 9,0 55 110) 65 13,0)
A eeno 2 6,0 120 70 14,0) 85 17,0
% Oucrpo 2 8.0 160 9,0 18,0) 10 220
Pr— 3 12,0 24,0 14,0 28,0 170 34,0
% 6ucrpo 3 15,0 30,0 170 34,0 210 420





При уборке кукурузы используется доизмельчитель зерна "корн-крекер". Его ребристые вальцы диаметром 196 мм вра​щаются навстречу с разной окружной скоростью (рис. 57) и обеспечивают качественное дробление зерен. Степень дробле​ния регулируется путем изменения расстояния между плю​щильными вальцами. При уборке трав "корн-крекер" выводится из рабочей зоны  выкатыванием назад и фиксируется в этом положении.

Вальцы измельчающего устройства (рис. 57) должны быть установлены с зазором (минимальный – 1 мм), величина которого (Y) выбирается в зависимости от степени воздействия на обрабатываемую массу. Перестановкой сменных шкивов в механизме привода можно увеличить степень перетирания массы за счет большей разницы (30%)  в частоте вращения вальцов.
Во всех случаях измельченная масса поступает на барабан ускорителя, ширина которого несколько меньше ширины измельчающего барабана. Мощным потоком (скорость выгрузки около 240 км/ч) измельченная масса  выбрасывается в транспортную тележку. Ускоритель выброса измельченной массы имеет лопастной ротор диаметром 540 мм, вращающийся со скоростью 2400 мин –1. Выгрузной силосопровод может поворачиваться на 1900. 
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Рис. 57. Схема измельчающего устройства «корн–крекер».

На комбайне в зависимости от условий работы устанавливают од-
но из трех сменных днищ измельчителя (рис. 58):

      1 – гладкое днище (стандартное исполнение) – при уборке кукурузного силоса и злаковых трав;
      2 – днище с четырьмя терочными планками – при работе без зернодробилки и для дополнительной обработки стеблей растений;

      3 – днище с восемью ребристыми терочными планками – при уборке кукурузы с початками.
      Использование сменных днищ позволяет производить доизмельчение грубых стеблей и зерен кукурузы. Это позволяет повысить питательную ценность получаемой массы без использования устройства типа «корн-крекер», на работу которого требуется дополнительная мощность. Переоборудовании е комбайна относительно несложное, а достигаемый технологический эффект довольно существенный.
      При уборке сенажа кормоуборочный комбайны «Jaguar» комплектуется подборщиком барабанного типа. Частота вращения вала подборщика  устанавливается   двухступенчато в  зависимос​ти от рабочей
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Рис. 58. Варианты сменных днищ измельчителя:
1–  гладкое днище (стандартное исполнение) –  при уборке кукурузного 

силоса и злаковых трав; 2– днище с четырьмя терочными планками – при 

работе без зернодробилки и для дополнительной обработки стеблей растений;
3 – днище с 8 ребристыми терочными планками – при уборке массы кукурузы
 с початками.
скорости движения комбайна. Специальное уст​ройство "контур" регулирует давление колес подборщика на почву в автоматическом режиме, оптимально приспосабливаясь к почвенным условиям. В систему "контур" входят разгрузочные пружины и амортизаторы, управляемые электрогидравлически.
Автоматическое устройство управления направлением движения Клаас-Автопилот устанавливают на жатках для уборки кукурузы на силос. Комбайн движется строго по рядкам кукурузы, что сокращает потери в темное время суток и при уборке полеглых растений.
6.3.Кормоуборочный комбайн JOHN DEERE 6950

Кормоуборочный комбайн предназначен для уборки травянистых кормов и кукурузы при заготовке сенажа или силоса. Комбайн состоит (рис. 59) из самоходного измельчителя с двигателем модели «Cummins» N 14/C525E мощностью 373 кВт и сменного технологического оборудования (адаптеров). 
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Рис. 59. Самоходный измельчитель JOHN DEERE 6950.
В качестве сменного оборудования применяются подборщики барабанного типа захватом 3 или 4,5 м, а также 4- или 6-рядные ручьевые  жатки для уборки кукурузы.
Система подачи массы (питающее устройство) состоит  из 4 подающих барабанов (рис. 60). Ширина подающей  камеры 660 мм. Диаметр измельчающего барабана составляет 610 мм. На барабане могут устанавливаться различные типы ножей:

· прямой – для травянистых культур;

· изогнутый широкий – для кукурузы;

· косой – для кукурузы.

Измельчитель зерна «корн–крекер» поставляется по заказу и имеет два барабана диаметром 216 мм. С целью лучшего перетирания зерен обороты барабанов различные: верхнего –  2680 мин –1; нижнего – 3250 мин –1. Зазор между барабанами может устанавливаться в пределах от 1 до 30 мм.
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Рис. 60. Технологическое оборудование комбайна JOHN DEERE 6950.

Регулировка длины резки в пределах 4,5 – 62,8 мм может производиться за счет изменения числа ножей (12, 16, 20, 24, 28, 40, 48 или 56 штук) на измельчающем барабане. Однако уменьшение числа ножей может  вызывать  скопление  массы и преждевременный износ деталей 
измельчителя. Рекомендуется устанавливать требуемую длину резки с использованием переключателей А и В по схеме настройки (табл. 11).

При установке ножей их необходимо равномерно размещать по окружности барабана, при этом, в зависимости от общего количества ножей,  устанавливается определенное их количество в ряду:
общее количество ножей – количество ножей в ряду:

12–3; 16–4; 20–5; 24–6; 28–7; 40–10; 48–12;  56–14.
Т а б л и ц а  11. Длина резки массы (мм) при различном числе ножей 
на измельчающем барабане в зависимости от положения 
переключателей А и В

	Положение переключателей

А и В
	Базовая настройка 40 ножей
	Базовая настройка 48 ножей
	Базовая настройка  56 ножей

	
	40 ножей
	20 ножей
	48 ножей
	24 ножа
	16 ножей
	12 ножей
	56 ножей
	28 ножей
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Органы управления работой комбайна смонтированы в кабине на площадке управления (рис. 61).
На комбайне имеются различные системы автоматического управления настройкой и процессом работы:

· автоматическая заточка ножей;

· автоматическая регулировка положения противорежущей пластины;

· регулировка зазоров между барабанами измельчителя зерна;

· счетчик площади (с дополнительными данными);

· металлодетектор.
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Рис. 61. Схема органов управления комбайном JOHN DEERE 6950:
А – панель переключателей; В – многофункциональный рычаг; 
С – угловая панель;  D – верхняя панель переключателей; 
Е – панель функций автоматического управления; 
F – стояночный тормоз; G – стопор стояночного тормоза;
 Н – рулевая колонка; J – ножные тормоза; К – переключатель полного
привода; L – индикатор давления жатки на почву; М – переключатель 
скорости поворота разгрузочного силосопровода.
6.4. Кормоуборочные комбайны KRONE BIG X
Самоходный полевой измельчитель BIG X с адаптерами является (рис. 62) одной из наиболее производительных машин для заготовки кормов. Он имеет отработанную классическую технологическую схему работы. Привод ходовой части обеспечивает бесступенчатое регулирование скорости от 17 до 40 км/ч с помощью джойстика.
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Рис. 62. Общий вид  самоходного полевого измельчителя BIG X
Выпускаются измельчители различной мощности:

· BIG X 500 – 375/510 кВт/л.с.;

· BIG X 650 – 480/650 кВт/л.с.;

· BIG X 800 – 240/326 кВт/л.с.;

· BIG X 1000 – 375/510 кВт/л.с.;

· BIG X V8 – 455/605 кВт/л.с.;

· BIG X V12 – 574/780 кВт/л.с.

Измельчители могут комплектоваться кукурузными приставками «EasyCollect» 6000/7500/9000 (на 8, 10 или 12 рядков), а также подборщиками шириной 3 м с 6 рядами зубьев с расстоянием между ними 55 мм. Кукурузная жатка «EasyCollect» сплошного среза имеет новую концепцию режуще-транспортирующей системы. Благодаря  принципу циркулирующего коллектора удалось существенно снизить число механизмов привода и вес жатки.

Технологическое оборудование  включает питающий (из 6 вальцов с гидроприводом) и измельчающий аппараты. Ширина входного канала составляет 800 мм и рассчитана на большое количество подаваемой массы. Работа кукурузной приставки обеспечивает подачу стеблей под прямым углом к барабану измельчителя, что позволяет получать стабильную длину резки. Имеются также  плющильные вальцы и  активный метатель (ускоритель выброса)  измельченной массы.

Барабан измельчителя диаметром 660 мм имеет 2 секции по 14 ножей. Для обеспечения стабильности потребляемой мощности они размещены под углом, при этом один из ножей всегда находится во взаимодействии с противорежущей пластиной. Предусмотрено использование сменных ножей для уборки трав или кукурузы, которые можно быстро монтировать на барабане. Новинкой является специальный барабан для уборки растений с целью дальнейшего использования массы при производстве биогаза. Этот барабан снабжен 2  секциями по 20 ножей в каждой, что позволяет получить длину резки в пределах 2,5–16 мм.

Профилированные плющильные вальцы имеют диаметр 250 мм, что гарантирует высокую пропускную способность и большую площадь для плющения. Зазор между плющильными вальцами можно настроить из кабины в диапазоне от 0,5 до 15 мм в зависимости от условий уборки и требований к получаемому корму.

Информационный центр «EasyTouch» регистрирует (рис. 63) все важные производственные данные и информирует об этом оператора. Нажатием соответствующих кнопок можно производить необходимые настройки и контролировать технологический процесс.

     Информационный центр оповещает о последовательности действий и фактическом рабочем режиме BiG X. При помощи информационного центра прпроизводится настройка машины, а также запускаются и останавливаются различные механизмы.
Информационный центр состоит из следующих основных компонентов:

Клавиши 1–8  служат для приведения в действие «Softkeys», размещенных в правом столбце. Распределение приведено на обеих графических изображениях. Клавиша не имеет функции, если рядом с ней нет «Softkey».
Клавиши A–D служат для приведения в действие «Softkeys», расположенных в вышележащей строке. Распределение показано на графическом изображении.
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Рис. 63. Общий вид дисплея информационного центра  EasyTouch 
c основными клавишами 1–8 и A–D.
Если над клавишей нет «Softkey», то она не имеет функции.
Использование данного информационного центра значительно упрощает все настройки машины и служит для оперативного контроля работы основных узлов.
       Основные регулировки и настройки. Предусмотрена бесступенчатая регулировка длины измельчения массы в диапазоне 4–22 мм. Для получения большей длины измельчения требуется более высокая скорость вращения вальцов приставки. Если частота вращения слишком мала, то питающие вальцы вытягивают кормовую массу пучками из приставки и поток массы прерывается. Для получения более короткой длины измельчения требуется более низкая скорость вращения приставки. Если частота вращения слишком высокая, то лопатки подборщика травы транспортируют кормовую массу снова вперед и в приспособлении для уборки кукурузы могут произойти забивания. В  этом случае необходимо снизить скорость движения. Основная настройка зависит от режима работы:
    • уборка трав – частота вращения приставки 500 мин–1 при 10 мм длины измельчения;
    • уборка кукурузы – частота вращения приставки 450 мин–1 при 6 мм длины измельчения, а частота вращения вальцов приставки составляет 550 мин–1  при 10 мм длины измельчения.

Барабан измельчителя (рис. 64) определяет главным образом производительность машины по выбросу. На секциях барабана закреплены ножи. В зависимости от выступа ножа 1 относительно ножедержателя 3 образуется соответственный воздушный поток для выброса массы.

 Ножи 1 устанавливают по возможности с большим выступом. Максимальный выступ – около 82 мм. Ножи измельчителя следует чаще регулировать и производить их заточку. Свободное пространство под ножами 1 и ножедержателем 3 следует держать в чистоте.

Другим условием повышения производительности по выбросу является оптимальная настройка донного щитка, которая производится на заводе. При уборке культуры в особом состоянии (например, излишне сухая масса) может потребоваться подрегулировка донного щитка, который настраивается с помощью регулировочных винтов  при ослабленных креплениях. Путем уменьшения или увеличения расстояния между выбросными лопастями и задней стенкой камеры измельчения и транспортировки можно добиться требуемой производительности по выбросу в зависимости от убираемой культуры.
Заводская настройка расстояния следующая:
 трава – 4 – 5 мм;

 кукуруза – 2–4 мм.

Настройку рекомендуется проводить во время переналадки канала дробилки. Расстояние между задней стенкой и выбросной лопаткой следует измерять только после полной остановки механизмов.

Затупление ножей, а также загрязнения под ними снижают объем, который определяет производительность по выбросу. Тупые ножи измельчителя и чрезмерный зазор между ножами измельчителя и противорежущей пластиной ведут к увеличению потребляемой мощности, плохому качеству измельчения и высокому износу режущих элементов. Заточка дает положительный результат только тогда, когда заново устанавливается противорежущая пластина.
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Рис. 64. Общий вид измельчающего аппарата: 1– ножи;
 2– противорежущая пластина; 3 – держатель ножей.

Ножи для измельчения кукурузы имеют очень хорошо выраженную особенность самозатачивания, поэтому их не требуется при каждой плановой заточке полностью затачивать „до чистоты".

Для ножей, которые предназначенных для уборки травы, короткие интервалы между заточками с короткой продолжительностью заточки и соответствующей установкой противорежущей пластины лучше, чем большие интервалы между заточками с высокой продолжительностью заточки.

Перед заточкой ножей измельчителя необходимо провести автоматическую регулировку точильного камня и очистить точильный канал от всех загрязнений. Смесь из пыли, травы и мякины в точильном канале является очагом возгорания и создает повышенную огнеопасность и может, помимо этого, отрицательно влиять на работу точильного камня.

Перед открытием защитной крышки ножевой барабан должен полностью остановиться. Следует открыть защитную крышку устройства для заточки,  устранить загрязнения в точильном канале (например, продуть сжатым воздухом).  Видимая длина резьбы устройства для заточки должна составлять минимум 5 мм. Если размер резьбы меньше 5 мм, то необходимо отрегулировать или обновить точильный камень. После окончания заточки необходимо закрыть защитную крышку устройства для заточки.

Заточка ножей измельчителя может проводиться только при работающем двигателе и работающем ножевом барабане. Функциональные требования, особенно во время процесса заточки, не позволяют обеспечить полной обшивкой все вращающиеся части ножевого барабана и привода. При открытии точильного щитка существует опасность соприкосновения с острыми и(или) быстро вращающимися деталями ножевого барабана и барабанного привода. Поэтому следует строго соблюдать все правила безопасности.

6.5. Пресс-подборщик NEW HOLLAND
При работе пресс-подборщика происходит постоянный подбор растительной массы и ее загрузка посредством подборщика 16 с четырьмя пальцевыми граблинами. Направляющая пластина 17 направляет массу в пресс-подборщик. Два центрирующих шнека 15 перемещают массу от края подборщика в упаковщик 14 (рис.65) или ротор  в зависимости от типа системы подачи. Масса постоянно перемещается из подборщика в камеру предварительного сжатия 11 посредством двух зубцовых пальцев упаковщика или ротором. Удерживающие пальцы 10 удерживают массу в камере предварительного сжатия. На этой стадии захват толкателя 12 не задействован (в нижней части камеры предварительного сжатия).
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Рис. 65. Основные узлы и механизмы пресс–подборщика: 1–поршень; 2–прессовальная камера; 3– вязальные аппараты; 4– мерительное колесо; 5– верхняя стенка камеры прессования; 6– боковые стенки камеры прессования; 7– скатный лоток; 8– цилиндры регулировки плотности прессования; 9– иглы; 10– удерживающие пальцы; 11– камера предварительного сжатия; 12– захват толкателя; 13– датчик предварительного сжатия; 14– ротор; 15–центрирующие шнеки подборщика; 16– подборщик; 17– направляющая пластина.

Когда в камеру предварительного сжатия 11 поступает достаточное количество массы, сенсорный механизм 13 автоматически активизирует механизм толкателя 12. Удерживающие пальцы 10 автоматически вдвигаются и освобождают верхнее отверстие камеры предварительного сжатия 4, одновременно с этим захват толкателя 12 подталкивает отмеренное количество массы в тюковую камеру на обратном компрессионном ходе поршня 1. Движение толкателя синхронизировано с движением поршня.
Удерживающие пальцы 10 возвращаются в прежнее закрытое положение, как только слой массы поднят в тюковую камеру 2. Поршень перемещает поданный слой назад и прижимает его к формируемому в тюковой камере тюку. Боковые дверцы камеры 6 и верхняя 5 прикреплены на петлях и могут двигаться под воздействием двух цилиндров 8 регулировки плотности прессования. Это необходимо для изменения размеров выходного отсека тюковой камеры и, таким образом, контроля плотности производимых тюков. Электронная система измеряет поршневую нагрузку, образующуюся при подталкивании массы назад. Электроника контролирует гидравлическую систему контроля плотности тюков до тех пор, пока нагрузка не достигнет значения,            предварительно установленного водителем. Это значение необходимо устанавливать в соответствии с качеством массы, подлежащей прессованию, содержанием в ней влажности, а также требуемой плотностью.
При перемещении назад в тюковой камере тюк вращает колесо замера его длины 4. Когда достигнута необходимая длина тюка, включаются узловязатели (5 штук) 3 и иглы 9, работа которых синхронизирована с работой поршня пресс-подборщика 1.
На каждой стороне машины находятся катушки со шпагатом. Шпагат заправляется в рычаги подающего устройства, расположенные над тюковой камерой, и иглы 9, находящиеся под тюковой камерой. Во время компрессионного хода поршня 1 иглы 9 поднимаются к узловязателям 3 и подводят к ним нижний шпагат. Когда иглы доходят до узловязателей,  они захватывают верхний шпагат. Оба шпагата укладываются в узловязатель  и связываются вместе, их концы обрезаются для окончания формирования тюка.
Два остающихся конца шпагата удерживаются в шпагатном диске, и когда игла отходит, завязывается второй узел (рис. 66). Иглы 9 возвращаются в исходное положение до конца. Верхний и нижний шпагаты связываются вместе, образуя начало обвязки нового тюка.

Когда масса попадает в тюковую камеру, шпагат  подается на верхнюю и нижнюю части тюка. При этом он не удерживается в шпагатном диске. Благодаря этому устраняется опасность того, что шпагат выпадет из дисков при формировании тюка. Обвязанные тюки перемещаются в заднюю часть прессовальной камеры,  затем на скатный лоток 7 и сбрасываются на поле.

При достижении тюком нужной длины включается вязальный механизм (иглы и узловязатели). Привод узловязателей и игл осуществляется редуктором узловязателей, который, в свою очередь, приводится через ВОМ от редуктора толкателя. Работа игл и узловязателей синхронизирована с работой поршня пресс-подборщика. Во время компрессионного хода поршня иглы поднимаются к узловязателям. Система двойного узловязания требует двух катушек со шпагатом для каждого узловязателя, один подает шпагат с верхней части тюковой камеры, другой — с нижней. Используемые иглы оснащены одним роликом в верхней части и еще одним – прямо под ним. Нижний ролик подает нижний шпагат, а верхний подхватывает верхний шпагат и подает
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Рис. 66. Схема обвязывания тюка: 1– первый узел на задней части тюка;
 2– нижний шпагат; 3– катушки со шпагатом; 4– поршень; 5– верхний шпагат; 
6– второй узел в задней части тюка; 7– первый узел в передней части тюка.

оба шпагата в узловязатель, где они связываются вместе. Узловязатель системы двойного узловязания работает так же, как и традиционный одноузловой узловязатель. Отличие заключается в распределительных шестернях, имеющих 2 ряда зубцов, обеспечивающих двойное срабатывание «клюва»,   шпагатного  диска  и   рычага  снимателя. 

Система двойного узловязания дает возможность получить довольно плотные тюки при самых разных условиях работы. Для обеспечения высокой их плотности используются четыре (ВВ940) или пять (ВВ960) шпагатных нитей. Во время формирования тюка узловязатель не удерживает шпагатные нити, они подаются на тюк сверху и снизу. Шпагатные нити для верхней части тюка проводятся через натяжной механизм в верхней части машины, а для нижней части проходят сначала через натяжной механизм, а затем через иглы. Они обматывают низ и оба края тюка. Сначала необходимо вытянуть верхние и нижние нити в тюковую камеру и связать их вручную. Когда   узловязатели   начинают   обвязку   тюка, первый   узел,   завязываемый   во   время   цикла двойного  узловязания,   находится  впереди  (по ходу   движения   машины)   первого   тюка, как показано на рис. 66. Первый узел связывает тюк, и когда иглы возвращаются в нижнее положение, завязывается второй узел на задней стороне следующего тюка. 

При помощи монитора «InfoView™» (в дополнение к электронной информации) водитель может следить за контрольными флажками узловязателей в течение и некоторое время по завершении рабочего цикла узловязателей. Во время формирования тюка контрольные флажки должны находиться в положении «вниз» и частично приподниматься между завязыванием первого и второго узлов. Затем при завязывании второго узла они полностью переходят в положение «вниз». Сразу после того, как второй узел завяжется и снимется с «клюва», контрольные флажки поднимутся в положение «вверх»; в этот же момент рычаг подхватывающего устройства поднимается, чтобы подхватить провисание шпагата. Флажки остаются в положении «вверх» до тех пор, пока в новый тюк не поступит количество массы, достаточное для устранения провисания верхнего шпагата и перевода контрольного флажка в положение «вниз». Все контрольные флажки, как правило, двигаются вместе, исключение составляют случаи сбоев в работе механизма, на которые обычно указывает несинхронное движение одного из флажков по отношению к другим.
Во время работы флажки могут принимать следующие несинхронные положения, указывающие на одно из приведенных ниже состояний.   В этом случае необходимо остановить пресс-подборщик и устранить проблему.
Если контрольный флажок (флажки) остается в положении «вниз»:
• шпагат обмотался вокруг «клюва»;
• игла не захватывает верхний шпагат (шпагат не обрезан);
• узел висит на «клюве» (один флажок остается в положении  «вниз»  дольше,   чем  другие  по завершении рабочего цикла узловязателя).  Если шпагат обматывается вокруг «клюва»  в течение нескольких рабочих циклов, возможны повреждения или поломки деталей узловязателя.
Если контрольный флажок (флажки) остается в положении «вверх», то:
· шпагат выпадает из держателя;

· верхний шпагат оборван или обрезан, или «клюв» не может завязать узел.

Основные регулировки пресс–подборщика: 
1. Положение подборщика регулируется опорными колесами. Зазор между концами пальцев подборщика и почвой устанавливается в пределах 30–80 мм и зависит от условий работы (выровненность почвы, наличие камней, урожайность).

2. Давление колес подборщика на почву, поддерживающееся амортизационными пружинами,  должно составлять 200–300 Н.

3. Направляющая пластина подборщика регулируется в зависимости от толщины подбираемого валка для обеспечения беспрепятственного поступления массы без сгруживания и излишнего вспушивания.

4. Требуемая степень измельчения массы  устанавливается изменением числа ножей (5, 7, 8, 11, 17, 23, 33 штук)  в механизме резания. При этом длина резки изменяется в пределах 39–156 мм.

5. Толщина слоев в образованном тюке – 60–80 мм.

6. Плотность прессования  поддерживается системой автоматики или контролируется вручную. При автоматическом контроле рекомендуется устанавливать следующие значения плотности: сенаж–40–70; сено – 50 – 80; солома – 60 – 100 бар. При ручном контроле  следует устанавливать следующие показатели давления в системе прессования: сенаж – 20–50 бар; сено – 30–80 бар; солома – 50–120 бар.

7. Длина тюка устанавливается ограничителем на планке регулировки механизма привода вязальных аппаратов.

7. МАШИНЫ ДЛЯ ПОСЛЕУБОРОЧНОЙ 
ОБРАБОТКИ ЗЕРНА
Очистка и сушка зерна – это важные операции завершения уборочных работ. Увеличение валовых сборов зерна сопровождается соответственно повышением затрат на его очистку и сушку. В специфических условиях Беларуси необходима организация поточной послеуборочной обработки зерна. Это требует значительных энергозатрат. Если удельные энергозатраты на операции обработки почвы, посева, ухода за посевами и уборки при производстве тонны зерна составляют 170–280 МДж/т, то для сушки требуется 500–700 МДж/т.  В среднем на сушку тонны зерна колосовых культур расходуется около 10 кг условного топлива, а на сушку зерна кукурузы – 40–50 кг.  Попытки использовать для сушки зерна местные виды топлива оправдали себя только в отдельных случаях. В большинстве хозяйств трудно обойтись без использования при сушке нефтепродуктов или газа. Наиболее экономичными оказываются варианты переоборудования зерносушилок на газ. Особенно велика опасность порчи зерна повышенной влажности, так как срок его хранения влажностью 20% при температуре воздуха 20 градусов может составлять не более суток. При сушке монокорма или зерна повышенной влажности расход топлива возрастает.

Значительных затрат и специального оборудования требует также очистка и сортирование зерна. Парк зерноочистительных машин в значительной мере устарел и изношен. Продукцию завода «Воронеж-сельмаш» составляют в основном ранее выпускаемые машины  ОВС-25, МПО-50, ЗВС-20А, МС-4,5 стоимостью 96–328 тысяч российских рублей. Зерноочистительные машины известной фирмы PETKUS также имеют относительно высокую стоимость, а старые часто не обеспечены требуемыми наборами решет и технически изношены.

     Сложившаяся обстановка заставляет искать новые технологические и технические решения задач, связанных с обработкой и сохранением выращенного урожая зерна. Наиболее перспективными представляются отдельные варианты энергосберегающих технологий послеуборочной обработки зерна:

· предназначенного на корм животным;

· для продовольственного использования, хранения, получения семян.

Данные технологии могут применяться параллельно с учетом конкретных потребностей хозяйства, наличия специального оборудования и условий уборки.

       Зерно, которое используется на корм животным, во многих странах со сложным климатом (Финляндия) обрабатывается путем плющения и последующего консервирования с использованием специальных препаратов. Представляет практический интерес технология фирмы MURSKA. Принцип технологии заготовки консервированного плющеного зерна такой же, как и при силосовании трав с использованием консервантов. Уборку зерна начинают в стадии восковой спелости при влажности 35–40 %. Дополнительной его очистки не требуется. Зерно обрабатывается специальными вальцо-выми плющилками производительностью от 1 до 40 т/ч. Одновременно в плющилку подается консервант AIV–3 с расходом 3–4 л/т, а также добавляется патока, сыворотка, меласса в требуемых количествах в зависимости от вида зерна и наполнителей.
Обработанная масса зерна укладывается в траншею, сенажную башню или полиэтиленовые рукава. В траншеях масса уплотняется трактором и герметично укрывается пленкой. Время закладки плющеного с консервантом зерна в траншею составляет не более 7 дней. Экономический эффект данной технологии обеспечивается за счет полного устранения операции сушки зерна, увеличения полноты убираемых урожаев на 10–20%, снижения затрат на подготовку зерна к скармливанию, а также повышения продуктивности животных. Однако на данный период в большинстве хозяйств Беларуси нет специального оборудования для широкого применения технологии плющения с консервированием влажного зерна.
7.1. Сепаратор зерна гравитационный
Основная масса убираемого зерна должна быть очищена и высушена с использованием имеющихся зерноочистительно–сушильных комплексов КЗС и ЗАВ. Однако в рамках традиционной технологии его обработки возможно существенное снижение энергозатрат. Комплексно решить задачу оперативной очистки зерна от примесей и снизить последующий расход топлива на сушку позволяет использование новой машины – очистителя зерна гравитационного. На данных сепараторах может производиться очистка зерна от комбайнов при влажности массы до 35% (производительность составляет 30–35 т/ч). Принципиальное отличие данного типа машин заключается в минимальном потреблении энергии (до 4 кВт на привод вентилятора). Очистители не имеют решет в обычном понимании. Сепарирующими элементами машины являются специальные неподвижные прутковые гребенки, последовательно установленные в каналах сепаратора (рис. 67).  К машине также предлагается блок аспирации для отделения легких примесей. Машина может устанавливаться перед сушилкой или другими приемными устройствами зернообрабатывающих линий. Возможен также монтаж зерноочистителя в существующие технологические линии на участке первичной очистки зерна. Легкосборная блочная конструкция машины упрощает монтаж и обслуживание. 

Рис.67. Схема работы гравитационного сепаратора.
Несомненными преимуществами гравитационного очистителя зерна являются:

· простота конструкции и надежность работы;

· отсутствие подвижных частей и механизмов;

· низкая металлоемкость (масса сепаратора в сборе 145 кг);

· простота настройки и обслуживания.

Машина легко монтируется в различные технологические линии послеуборочной обработки зерна и может успешно использоваться для очистки семян различных культур. По дополнительному заказу поставляются наборы сепарирующих гребенок для очистки мелко- или крупносемянных  культур. Проведенными наблюдениями в 2003 году в учхозе БГСХА установлено, что использование гравитационных очистителей зерна ячменя снижало засоренность в 3,3 раза (с 6 до до 1,8 %).  Это в значительной мере уменьшало затраты на сушку и упрощало последующую доработку семян.

7.2.Сепаратор аэродинамический «САД»
Сепаратор аэродинамический «САД» способен за один проход очистить и выделить по удельному весу в самостоятельные фракции нижнюю, среднюю и верхнюю часть колоса, початка, корзинки семян зерновых, зернобобовых, технических, овощных, травяных, бахчевых, лекарственных и других культур. Такая   сепарация   при   производстве   посевных   материалов   позволяет  получить   семена, обладающие высокими посевными качествами и повышенным содержанием клейковины. Сепаратор может устанавливаться:
– на двухосном прицепе типа «транспортёр»;
– стационарно в ангаре или на крытом току;
– на зерноочистительном комплексе типа ЗАВ-25 (или любом другом), а также в условиях элеваторов и заводов, осуществляющих переработку сельхозпродукции.
Машина поставляется в семи вариантах (без пневмотранспорта):
– САД-1 – производительность до 1 т/ч;
– САД-4 – производительность до 4 т/ч;
– САД-7 –производительность до 7 т/ч;
– САД-10-01 – производительность до 10 т/ч;
– САД-14 – производительность до 14 т/ч;  

– САД-30 – производительность до 30 т/ч;
– САД-50 – производительность до 50 т/ч.
Устройство машины. Базовый модуль состоит (рис. 68) из рамы, блока главных вентиляторов, струйного генератора рабочей камеры, вентилятора высокого давления   (ВВД)  и загрузочного бункера. Рама представляет собой сварную конструкцию, на которую устанавливаются все узлы базового модуля. Блок  главных  вентиляторов состоит  из  двух  радиальных вентиляторов ВЦ14–46 №4, приводимых от асинхронных электродвигателей серии АИР 100.

Воздушный поток от главных вентиляторов 11 через воздуховод 10 подводится к струйному генератору 8, который представляет собой сварной корпус, снабженный блоком сеток 6 и рабочими соплами 5. Доступ к блоку сеток 6 обеспечивается с помощью съемной панели, расположенной на боковой поверхности генератора. Генератор 8 обеспечивает подачу воздушного потока в рабочую камеру 26.
Рабочая камера 26 – это пространство, ограниченное щитами и отражателем 28. На дне рабочей камеры 26 расположены девять сборников фракций семян: а – для отвода основных фракций; б – для сбора и подачи в бункер возврата промежуточных фракций. Далее они именуются – сборники основных фракций 23 и сборники промежуточных фракций 22. Над сборниками фракций 22 и 23 находятся поворотные шторки 25 с фиксирующим положение устройством 24. Шторки 25 предназначены для регулировки процентного соотношения семян во фракциях.
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Рис. 68. Схема аэродинамического сепаратора «САД».
Машина оснащена системой пневмотранспорта, состоящей из вентилятора высокого давления (ВВД) 17, загрузочного бункера 13, продуктопровода 2, полуциклона 30 и воздуховода 29.
Транспортировка зерна или семян обеспечивается воздушным потоком, подаваемым ВВД 17. Устанавливается он на раме базового модуля и приводится в движение от асинхронного электродвигателя серии АИР. Вентилятор высокого давления 17 через резонатор 14 соединен с загрузочным бункером 13. Резонатор 14 оснащен силовым соплом 15, которое имеет возможность перемещаться по вертикали, обеспечивая регулирование производительности пневмотранспорта. Управление силовым соплом 15 производится с помощью механизма регулировки 19. На поверхности резонатора 14 имеется патрубок, заглушённый пробкой 12. Через патрубок с помощью специального шланга производится пневмоочистка машины.
Загрузочный бункер 13 – это сварная конструкция, на дне которой имеется отверстие. С внутренней стороны бункера к отверстию подведено сопло 15. С наружной стороны бункера к отверстию через фланец присоединяется U-образное колено 21 продуктопровода, оснащенное люком 16. Люк 16 предназначен для очистки продуктопровода от продукта в случае необходимости. U-образное колено 21 является связующим звеном между бункером загрузочным и продуктопроводом 2.
Продуктопровод 2 способствует направленной транспортировке семян и зерна из загрузочного бункера 13 в полуциклон 30 бункера  питателя 1. В случае необходимости продуктопровод 2 может быть оснащен приспособлением для очистки зерна от остей и дополнительного обмолота.
На лицевой поверхности продуктопровода 2 расположена крышка, которую необходимо снять и на ее место установить приспособление, которое входит в комплект поставки. К полуциклону 30 присоединен воздуховод 29, служащий для отвода легких фракций и пыли. Бункер-питатель 1 предназначен для накопления и подачи зерна или семян в рабочую камеру 26.
В состав бункера-питателя 1 входят: рама, бункер, полуциклон, вибролоток. Все узлы бункера-питателя 1 устанавливаются на раму.

Бункер сверху закрыт полуциклоном 30. На дне бункера находится проходное сечение с заслонкой 3, которая регулирует поток зерна, поступающего на вибролоток 4. Управление заслонкой 3 производится с помощью механизма регулировки 7.
Вибролоток 4 представляет собой лоток, установленный на пружинах и снабженный вибратором. Вибратор приводится в действие от асинхронного электродвигателя AMP и способствует равномерному распределению потока исходного материала, поступающего в рабочую камеру 26. На торцевой поверхности машины расположен сборник отходов легких фракций.
Рабочий процесс. Расслоение на фракции исходного материала происходит в рабочей камере 26 за счет силового сканирования каждой частицы воздушным потоком струйного генератора 8. Режим сканирования регулируется с помощью механизма регулировки заслонок главных вентиляторов 20. Погрешность сканирования исходного материала устраняется путем возврата части семян на повторную сепарацию. При этом семена попадают в сборники промежуточных фракций 6, затем в загрузочный бункер 13 и далее в бункер-питатель 1.

Машина работает в трех режимах (табл. 12–14). Каждому режиму соответствует определенное положение шторок 25.
 Режим 1 – очистка предварительная. Закрыть сборники промежуточных фракций 2,4,6,8 с помощью шторок 25. В процессе работы машины в этом режиме отбор семян или зерна происходит в сборники фракций 3, 5, 7, 9,  разделяясь при этом на следующие фракции, которые приведены в табл. 12.
Режим 2 –  калибровка. Регулировка качества отбора семян производится с помощью регулирования положения шторок 25 перемещением их вправо-влево относительно оси и вращением рукоятки регулятора воздуха сепарации. Семена разделяются на следующие фракции (табл. 13).
Т а б л и ц а  12. Настройка первого режима 
	№   сборника фракций
	Название фракции

	1
	Тяжелые примеси отбираемого материала

	3,5
	Товарное зерно

	7
	Фуражное зерно

	9
	Отходы


Т а б л и ц а  13. Настройка второго режима
	№   сборника фракций
	Название фракции

	1
	Тяжелые примеси отбираемого материала

	3,5
	Посевной материал

	2, 4, 6, 8
	Возврат семян на повторную сепарацию

	7
	Товарное зерно

	9
	Фуражное или товарное


Режим 3 –  очистка и калибровка. В режиме очистки и калибровки положение шторок зависит от отбираемых фракций зерна. Семена разделяются на следующие фракции (табл.14).
Т а б л и ц а  14. Настройка третьего режима
	№   сборника фракций
	Название фракции

	1
	Тяжелые примеси

	2, 4, 6, 8
	Промежуточные фракции, которые могут отправлять часть зерна на повтор (могут быть как открыты, так и закрыты)

	3,5
	Товарное или посевное

	7
	Товарное или фуражное

	9
	Отходы или фураж


8. МАШИНЫ ДЛЯ УБОРКИ КАРТОФЕЛЯ И СВЕКЛЫ
Механизация уборки картофеля постоянно совершенствуется. Известная фирма »GRIMME» разработала систему подбора рядков, при которой забор почвы с клубнями остается постоянным даже при изменяющихся условиях работы. Когда подбирающие механизмы поднимают картофельный рядок, поддерживая постоянную глубину, то обеспечивается равномерность поступления клубней. Минимальные потери клубней и низкое уплотнение области рядка обеспечиваются благодаря использованию катящихся колес, устроенных в области борозды, что не требует использования дисковых ножей, роликов или барабанов, необходимых ранее для каждого ряда. В этом простом решении рядки поднимаются без уплотнения так, чтобы почва могла быть распределена и отделена прутками транспортера. В то же самое время катящиеся колеса служат для уменьшения нагрузки на комбайн и стабилизации  работы всей машины. 
Возделывание сахарной свеклы находится в процессе существенного структурного изменения и адаптации. Изменения сельскохозяйственной  политики и снижение доходов от сахарной свеклы были причинами этих изменений. В результате её уборка, логистика и поставки должны стать более эффективными.

При уборке урожая сахарной свеклы 80 % объема работ выполняется мощными самоходными машинами. Однофазный процесс уборки 6-рядными свеклоуборочными машинами в значительной степени стандартен. Высокое воздействие техники и значительные инвестиционные затраты этого процесса требуют использования унифицированных машин. Развитие технологии сосредотачивается на том, чтобы увеличивать объем бункера и  намечается выпуск 12-рядных свеклоуборочных машин. Основное оборудование должно использовать шасси, которое является легким для почвы.  Для эффективной транспортировки свеклы убирающие погрузчики имеют ширину захвата до 15 м, а перегружающие – до 18 м.

Современная электроника становится все более важным элементом, поскольку структурное изменение в сахарной промышленности имеет ясное воздействие на организацию уборки урожая сахарной свеклы и логистику транспорта свеклы.
8.1. Картофелеуборочные комбайны ПКК-2 «PALESSE  PT22»
Современные картофелеуборочные комбайны  – это довольно сложные машины, которые одновременно с подкапыванием рядков и сепарирацией мелкой почвы могут разрушать комки,   удалять камни и ботву и другие растительные остатки, собирать клубни в бункер или выгружать в рядом идущее транспортное средство. По количеству убираемых рядков комбайны могут быть одно-, двух-, трех- и четырехрядные.
По способу агрегати​рования картофелеуборочные комбайны, как правило, – по​лунавесные машины, а по типу сепарирующих рабочих органов – это только элеватор​ные комбайны.

Комбайн  ПКК-2 (рис. 69) предназначен для уборки картофеля на легких и средних почвах в зонах возделывания картофеля с умеренным клима​том, кроме горных районов, с предельным уклоном полей не более 4°.
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Рис.69. Картофелеуборочный комбайн ПКК-2-02: 1 – рама; 2 – гидросистема; 3 – бак масляный; 4 –подкапывающе-сепарирующий блок; 5 – бункер; 6 – транспортер загрузки бункера; 7 – наклонная горка верхнего яруса; 8 – транспортер подъемный и сопроводительный; 9 – транспортер; 10 – площадка для переборщиков; 11 – ходовые поворотные колеса; 12, 14 – карданные валы.
Модификации комбайна:

(ПКК-2 «Полесье-2» – копатель-погрузчик с выгрузным транспортером;

(ПКК-2-01 «Полесье-2-01» – комбайн с бункером;

(ПКК-2-02 «Полесье-2-02» – комбайн с бункером и переборочным столом.
Комбайны (в зависимости от их комплектации) могут проводить уборку картофеля, посаженного с междурядьями 70, 75 и 90 см, на почвах с содержанием в просеиваемой почве до 15% (к массе картофеля) кам​ней размером не более 150 мм.  Комбайны агрегатируются с колесными тракторами тягового класса 1,4 и 2.

Комбайн ПКК-2-02 (рис.70)  состоит из:  рамы  с жестким тяговым 
дышлом и  прицепной петлей; подкапывающе-сепарирующего блока; второго сепарирующего транспортера; транспортера подъемного и сопроводительного; горки наклонной верхнего яруса; транспортера загрузки бункера; транспортера примесей; бункера; ходовых поворотных колес; площадки для переборщиков; привода рабочих органов; гидросистем; пневмосистемы и электрооборудования. В процессе движения комбайна по полю копирующие катки 3 (рис. 70), перемещаясь по гребням посадки, копируют рельеф поля, опрессовывают гребни, нарушая механическую связь почвы и разрушая крупные почвенные комки. Подрезающие диски 4 отделяют подкопанный ле​мехом 5 пласт гребня, предотвращают его разрушение и направля​ют поступающую массу на битер первого сепарирующего транс​портера 8. Ботвозатягивающие катки 6, сминая, проталкивают ботву на транспортер, предотвращая ее скопление на боковинах рамы.  Битер 21 за счет вибрации разрушает плотную клубненосную массу и подает ее на первый сепарирующий транспортер 8, где пласт полностью разрушается с помощью встряхивателей 7. На транспортере 8  происходит  первичная  сепарация  свободной  почвы,  а  оставшаяся 
масса, содержащая клубни и ботву,  поступает на редкопрутковый транспортер 13, где происходит отделение картофеля от длинной ботвы. Длинная ботва остается на редкопрутковом транспортере и выбрасывается на убранное поле, а картофель, мелкая ботва и небольшие комки почвы просыпаются через его ячейки на второй редкопрутковый сепа​рирующий транспортер 12, где происходит дальнейшая очистка кар​тофельной массы. По второму сепарирующему транспортеру 12 кар​тофель с примесями поступает на наклонную горку 14, с которой  клубни скатываются на подъемный и сопрово​дительный транспортер 17, а почвенные комки и растительные остатки в результа​те сепарации выбрасывают​ся на убранное поле. Вверху наклонной горки 14 установлен отбойный валец 15, который предотвращает сбрасывание картофеля на поле. Подъемный транспортер поднимает клубни картофеля в ячеистых ковшах на ленточный сопроводительный транспортер, по​дающий его на наклонную горку верхнего яруса 16. В процессе подъ​ема клубней мелкие примеси просыпаются через ячейки ковшей подъемного транспортера на убранное поле. 

На наклонной горке верхнего яруса 16 мелкие комки почвы и растительные остатки сбрасываются на убран​ное поле, а клубни картофеля  скатываются  на транспортер загрузки бункера 18, который 
служит переборочным столом для ручной сорти​ровки картофеля. Комья земли, корневища и прочие примеси сбрасы​ваются переборщиками в лотки 19 и с них попадают на транспортер примесей 11 и выбрасываются на поле, а клубни картофеля попадают в бункер 20. Для уменьшения высоты падения (при пустом бункере) передняя часть транспортера загрузки бункера 18 опускается посред​ством гидроцилиндра, а по мере заполнения бункера в зоне транспортера загрузки – поднимается. Для заполнения всего объема бункера картофель периодически перемещается его донным транспортером. Для опорожнения бункера 20 транспортер загрузки 18 поднимается вверх, а бункер 20 приводится при помощи гидроцилин​дров в положение выгрузки и включается донный транспортер бунке​ра, которым производится выгрузка клубней картофеля в транспорт​ное средство.
Большинство основных технологических операций выполняют рабочие органы подкапывающее-сепарирующего блока (рис. 71).
Технологический процесс работы комбайна ПКК-2-01 аналоги​чен описанному выше технологическому процессу, исключая ручную сортировку картофеля.

Технологический процесс работы комбайна ПКК-2 аналогичен описанному, только картофель с наклонной горки ска​тывается на выгрузной транспортер, а с него загружается в рядом движущееся транспортное средство.

Привод рабочих органов комбайна осуществляется от ВОМ трактора карданным валом и гидромоторами, установленными на ком​байне. 

8.1.1. Общее устройство картофелеуборочного 
комбайна ПКК-2-02

Подкапывающе-сепарирующий блок (см. рис. 71) предназначен для  подкапывания рядков поля с картофелем, разрушения плотной клубненосной массы и первичной сепарации свободной почвы. Он включает в себя: два копирующих катка 2; два вала с подрезающими дисками 10; два лемеха 8; три ботвозатягивающих колеса 3; трехгранный битер; пер​вый сепарирующий транспортер 5, регу-лируемый передний встряхиватель 7 элеватора. Привод валов с подрезающими дисками осуществляется от гидромоторов. 

Первый сепарирующий транспортер блока предназначен для первичной сепарации свободной почвы. Представляет собой на​клонный транспортер пруткового типа, каждый второй пруток которого покрыт эластичным материалом. Прутки закреплены заклепками на трех рем​нях с высокими выступами с шагом 44 мм. Для улучшения сепарации допускается изготовление транспортера с меньшим шагом без эла​стичного покрытия с зазором между планками не более 30 мм. Производительность сепарации выкопанной картофельной массы повыша​ется благодаря двум встряхивателям и большой площади сепарации транспортера.

Первый встряхиватель 7 элеватора предназначен для придания колебательного движения, измененяемого по величине, первому сепарирующему транспортеру 8. Представляет собой вал, на котором установлены кулачки. Второй встряхиватель имеет аналогичное устройство, но в отличие от первого встряхивателя является нерегулируемым. 

Второй сепарирующий транспортер 12 (см.рис. 70) служит для отделения картофеля от ботвы. Пред​ставляет собой наклонный транспортер пруткового типа. Прутки пол​ностью обрезинены и закреплены заклепками на трех ремнях с высо​кими выступами с шагом 40 мм. Сепарация выкопанной картофельной массы происходит за счет большой площади транспортера. Привод ведущего вала второго сепарирующего транспортера осуществля​ется цепной передачей от ведущего вала первого сепарирующего транспортера.

 Система отделения предназначена для отделения ботвы и мелких примесей от картофеля. Включает в себя редкопрутковый транспортер 13 и наклонную пальчиковую горку 14 (см. рис. 70). Редкопрутковый транспортер предназначен для отделения кар​тофеля от крупной ботвы и ее транспортирования при помощи ленты транспортера к месту сброса. Продавливание картофеля, не оторвавшегося от ботвы и зависшего на плотной ботве и сорной растительности, транспор-тируемой редкопрутковым транспор​тером, выполняет отбойник с пластинами. 

Картофель, остатки мелкой ботвы и небольшие комочки почвы просыпаются через прутки редкопруткового  транспортера на наклонную горку. Привод редкопруткового сепарирующего транспор-тера осуществляется цепной передачей от гидромотора. Для контроля частоты вращения редкопруткового транспортера и наклонной горки на комбайне с левой стороны возле приводной звездочки редко-пруткового транспортера установлен датчик.
Наклонная горка (рис. 72) предназначена для дальнейшей сепарации клубней картофеля, при этом клубни скатываются в ковши подъемного транспортера 8 (см. рис. 69), а примеси выносятся на убранное поле отделительным транспортером.

Привод наклонной горки осу​ществляется гидромотором. Вверху   горки   установлен   отбойный    валец для отделения клубней, не оторвавшихся от ботвы, и предотвращения сбрасывания их на поле. Привод отбойно​го вальца осуществляется цепной передачей от гидромотора.

Транспортеры подъемный и сопроводительный 8 (см. рис. 69). Сопроводительный транспортер пруткового типа с обрезиненными прутками осуществляет подачу картофеля с подъемного транспортера на наклонную горку верхнего яруса 7. На прутках ленты подъемного транспортера закреплены ковши. Привод подъемного транспортера осуществляется цепной передачей от гидромотора, а привод сопроводительного транспортера – от приводных валов подъемного транспортера. 
Горка наклонная верхнего яруса 7 (см. рис.69) производит сепарацию картофельной массы, поступающей на нее с подъемного и сопроводительного транспортеров. Представляет собой наклонный отделительный транспортер с резиновыми пальцами, по которому картофель скатывается на транспортер загрузки бункера, а остатки примесей задерживаются пальцами и выбрасываются на убранное поле. Привод ведущего вала осуществляется гидромотором.


Транспортер загрузки бункера 6 (см. рис. 69) предназначен для передачи выкопанного и очищенного картофеля в бункер комбайна. Состоит из двух секций и ленты транспортера пруткового типа. Первая секция шарнирно закреплена на раме. Она поднимается и опускается вместе с бункером с помощью механизма подъема, соединенного гибкой связью (тросом) с бункером, приводя транспортер загрузки в крайнее верхнее или рабочее положение. Вторая секция, проворачиваясь на осях, опускается при помощи гидроцилиндра для уменьшения высоты падения   картофеля   в   порожний   бункер   и   снижения   количества поврежденных клубней.  Прутки транспортера расположены с шагом 28 мм и приклепаны к ленте заклепками. Для предотвращения скатывания клубней на ленте транспортера закреплены в кронштейнах обрезиненные прутки с шагом 280 мм. Привод транспортера загрузки бункера осуществляется цепной передачей от гидроматора.

Площадки для переборщиков 9 (см. рис. 70) предназначены для нахождения на ней четырех переборщиков, вручную отделяющих примеси от картофельной массы. Они расположены по обеим сторонам   первой ветви транспортера загрузки бункера, снабжены лестницами и поручнями. Для удаления отобранных в ручную примесей используется два лотка и поперечный транспортер, расположенный под транспортером загрузки бункера, который сбрасывает поступающую из лотков массу на убранное поле. На обеих площадках для переборщиков установлены пульты. Нажав кнопку, можно подать звуковой сигнал с рабочих площадок трактористу о наличии каких-то неполадок. Для защиты от непогоды и солнечного излучения над площадками имеется навес, под ним установлена рабочая фара для работы при недостаточном освещении. 

Бункер для картофеля (рис. 73) предназначен для накапливания выкопанного и очищенного картофеля с последующей выгрузкой в прицеп транспортного средства. Состоит из двух частей: задней, шарнирно закрепленной на основной раме комбайна, и передней. Пе​редняя часть бункера складывается в транспортное положение при помощи гидроцилиндров. Выгрузка картофеля в транспортное средство производится транспортером бункера, рас​положенным по всему его днищу. Транспортер состоит из двух транспортерных цепей и закрепленных на них планок. Часть планок имеет резиновые накладки для предотвращения скатывания картофеля назад в бункер. Чтобы уменьшить повреж​дение клубней, высота выгрузки в транспортное средство не должна превышать 35 см. 

Комбайн ПКК-2 (с выгрузным транспортером) в от​личие от комбайна ПКК-2-01 (с бункером) не имеет транс​портера подъемного и сопроводительного, наклонной горки верхнего яруса, бункера и транспортера загрузки бункера, а вместо них оборудован выгрузным транспортером.
Гидравлическая система комбайна ПКК-2-02 предназначена для управления рабочими органами комбайна и привода их в движение. Она включает в себя масляный бак; блок кла​панный; гидроблок управления гидравлическими цилиндрами; гидро​блок управления гидромоторами; девять гидромото​ров привода рабочих органов; семь гидроцилиндров управле​ния рабочими органами.
Органы управления и приборы. Управление работой гидравли​ческих систем, пневматиче​ских тормозов и электрооборудова​нием комбайна осу​ществ​ляется из ка​бины трактора. Управление гидро​системой комбайна производится при по​мощи пульта управле​ния, установ​ленного в кабине трактора, и гид​рораспредели​теля трак​тора.

Пульт управле​ния комбайнов ПКК-2-01 и ПКК-2-02 (ком​байн с бун​кером и комбайн с бункером и перебо​рочным столом) пока​зан на рис. 74.
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На пульте управления нахо​дятся переключа​тели 4 и 5 и свето​диоды 1,2,3. Переключатель 4 имеет пять фиксированных положений:

I– нейтральное; II–для перевода подкапывающей секции из рабочего положе​ния в тран-спортное и обратно. Для перевода подкапывающей секции в рабочее или транспортное положение устанавливают переключатель в положение «ПОДКАП. СЕКЦИЯ» и с помощью рукоятки соот​ветствующего тракторного гидрораспределителя устанавливают подкапы​вающую секцию в нужное положение; III  – для складывания бункера из рабочего положения в транс​портное и обратно. Для складывания бункера из рабочего положения в транспортное и обратно устанавливают переключатель в положение «СКЛАДЫВАНИЕ» и с помощью регулмровочной рукоятки соответствующего тракторного гидрораспределителя устанавливают бункер в нужное положение; IV –  для подъема–опускания бункера вместе с транспортером загрузки бункера. Для подъема–опускания бункера переключатель уста-навливают в соответствующее положение и с помощью рукоятки соответствующего гидрораспределителя трактора бункер устанав-ливают в нужное положение.

Переключатель 5 имеет четыре положения: I – нейтральное (фиксированное); II – включение гидромотора привода транспортера бункера (фиксированное); III, IV – резерв (нефиксированное).

Светодиод «ПИТАНИЕ» контролирует наличие напряжения в сети. При несоблюдении полярности подключения к сети светодиод гореть не будет.

Светодиод «БУНКЕР» контролирует заполнение бункера. При полном заполнении бункера загорится светодиод и появится звуковой сигнал.

Светодиод «ТРАНСПОРТЕР» контролирует снижение частоты вращения редкопруткового транспортера. При снижении оборотов ни​же 40 об/мин загорится светодиод.

Управление пневматическими тормозами ходовых поворот​ных колес комбайна осуществляется из кабины трактора нажатием на тормозную  педаль через его пневмосистему,  соединенную шлангом с пневмосистемой комбайна.

8.1.2. Основные регулировки рабочих органов
Регулировка глубины подкапывания производится изменением положения копирующих катков 3 (см. рис.70) относительно лемехов 5 с помощью установочных винтов опорных колес.

При вращении установочных винтов по часовой стрелке глуби​на выкапывания уменьшается, а при вращении против часовой стрелки глубина выкапывания увеличивается. Контроль глубины выкапывания производится путем осмотра про​сеянной через комбайн почвы на наличие в ней картофеля. При наличии в  бункере «резаного» картофеля необходимо увеличить глубину подкапывания. Не рекомендуется производить подкапывание излишне глубоко, чем это необходимо, чтобы не перегружать комбайн и трактор.

Регулировка чистиков производится их перемещением. При уменьшении зазоров между катками и чистиками, между роликами и чистиками регулируют зазоры, ослабив детали крепления. После регулировки детали крепления необходимо за​тянуть.

Регулировка заглубления подрезающих дисков производится перестановкой пла​стин по отверстиям подвесных цепочек. Заглубление дисков должно сочетаться с глубиной выкапывания картофеля.

Регулировка усилия прижатия ботвозатягивающих колес к планкам транспортера должна быть 100±1 Н и при необходимости проводится путем натяжения пружин. Замер усилия производят на оси колеса.

Регулировка амплитуды встряхивания сепарирующего транспортера производится путем перестановки встряхивателей 7 в отверстиях 4 рамы (см. рис. 69) на подкапывающей секции. Встряхиватель имеет три варианта установки на отверстиях рамы:

1)  крайнее заднее ( полное отключение встряхивателя при ра​боте комбайна на легких почвах;

2) крайнее переднее ( максимальное встряхивание при работе ком​байна на тяжелых почвах;

3) промежуточное ( среднее встряхивание при работе комбайна на средних почвах. 

Скорость движения транспортера загрузки бункера должна со​ответствовать потоку поступления клубней. Она изменяется на пульте управления.

Регулировка угла установки наклонной горки производится подъемником посредством установочного винта и троса в пределах от 31° до 46°. При большом количестве комков и растительных остатков в бункере угол наклона уменьшают с учетом потерь картофеля на убранном поле. При этом потери картофеля и выброс клубней полотном на​клонной горки должны быть исключены.  

Регулировка высоты установки бункера в положе​ние выгрузки производится гидроцилиндрами. Высота выбирается оптимальной для уменьшения повреждения клубней картофеля во время выгрузки.

Регулировка натяжения транспортеров и элеваторов комбайна  осуществляется в соответствии с рекомендациями завода-изгото-вителя. Натяжение производится натяжниками различных типов. Натяжение должно быть достаточныим и равномерным. Перекос ветвей транспортера не допускается. 
8.1.3. Возможные нарушения технологического процесса

В процессе работы комбайна возможны различные нарушения в его работе из-за неправильных регулировок или изменяющихся условий уборки. Они могут сопровождаться повреждениями клубней, потерей части урожая, излишней перегрузкой соответствующих узлов и механизмов. Это приводит к снижению качества урожая,  повышает усилия в механизмах привода и может вызывать поломки. В табл. 15 приведены возможные нарушения технологического процесса.

Т а б л и ц а 14. Возможные нарушения технологического
процесса и методы их устранения
	Неисправность, внешнее проявление
	Возможные причины
	Метод устранения, необ​ходимые регулировки

	1
	2
	3

	Наличие     поврежденных

клубней.

Большие потери клубней

в почве
	Недостаточная глубина копки клубней картофеля
	Установить необходимую глубину выкапывания

	Повышенные потери

клубней
	Изгиб или излом прутков сепарирующих  транспортеров.

Изгиб или излом прутков редкопруткового транспортера
	Отрихтовать или заменить новыми поврежденные прутки транспортеров

	Блок подкапывающий сепарирующий

	Накапливание ботвы и сорняков между лемехами и подрезающими дисками
	Неравномерная подача клубне​носной массы на битер и сепа​рирующий транспортер
	Отрегулировать глубину подрезания почвенного слоя дисками

	Недостаточная сепарация

почвы на первом сепарирующем транспортере
	Наличие большого количества  почвы в конце транспортера
	Отрегулировать  положение встряхивателей

	Недостаточное натяжение пружин ботвозатягивающих колес
	Скапливание ботвы и сорняков между боковинами и колесами
	Отрегулировать натяжение

пружин ботвозатягивающих колес

	П р о д о л ж е н и е   т а б л. 14

1
2
3
Второй сепарирующий транспортер

	Транспортер останавливается или проскальзывает
	Ослаблено натяжение

ленты транспортера
	Отрегулировать натяжение ленты транспортера

	Скатывание клубней картофеля с ленты транспортера
	Большой зазор между прутками первого сепарирующего и редкопруткового транспортеров
	Установить зазор 15 мм между прутками первого сепарирующего и редкопруткового транспортеров

	Редкопрутковый транспортер

	Транспортер останавливается или проскальзывает
	Ослаблено натяжение ленты транспортера
	Отрегулировать натяжение

Ленты



	 Вынос клубней картофеля вместе с ботвой и сорняками
	Большой зазор между лентой транспортера наклонной горки и отбойным вальцом
	Установить минимальный зазор между лентой транспортера наклонной горки и отбойным вальцом 

	Наклонные горки

	Вынос клубней картофеля транспортерами горок
	Недостаточный угол  наклона горок
	Установить необходимый угол наклона с помощью механизма регулировки

	Потери клубней картофеля
	Излом  отделительных планок горок
	Заменить отделительные планки на новые из ком​плекта ЗИП

	Выгрузной транспортер

	Потери клубней картофеля
	Деформация прутков и захватов транспортера


	Отрихтовать захваты и прут​ки транспортера

	Наматывание ботвы и сорняков на обводные ролики
	Увеличен зазор между роликами и чистиками
	Уменьшить зазор путем передвижения чистиков к роликам за счет зазора в болтовых соединениях

	Подъемный и сопроводительный транспортеры

	Подъемный и сопроводительный транспортеры останавливаются или проскальзывают
	Слабое натяжение лент транспортеров
	Подтянуть ленты транспортеров

	Транспортер загрузки бункера

	Приостановка ленты транспортера
	Перекос натяжных роликов
	Установить ролики в одной плоскости при помощи на​тяжного болта

	О к о н ч а н и е   т а б л. 14

1
2
3
Бункер

	Бункер не поднимается в положение выгрузки
	Неправильно установлен концевой выключатель подъема передней части транспортера загрузки бункера
	Отрегулировать положение концевого выключателя за счет изменения положения рычажка выключателя таким образом, чтобы в крайнем верхнем положении передней части транспортера загрузки бункера рычажок был нажат на 15–30°

	Не работает транспортер бункера
	В полости гидромотора привода транспортера отсутствует масло
	На пульте управления комбайна  переключатель 5    ( рис. 13) дважды подряд перевести в положение II


8.2. Свеклоуборочный комплекс «Полесье» 
ПО «Гомсельмаш»

8.2.1. Комбайн свеклоуборочный
навесной КСН-6 «PALESSE BS624»
Комбайн агрегатируется с универсальными энергетическими средствами УЭС-2-250А/280А с двигателями мощностью 198–213 кВт и предназначен для уборки ботвы, выкапывания корнеплодов свеклы, их доочистки и укладки в валок для подсыхания остатков почвы с перспективой дальнейшего подбора корней машиной ППК-6. Одновременно производится уборка 6 рядков свеклы с междурядьем 45 см. Предполагается возможность работы на почвах влажностью до 23–27%. Рабочая скорость – до 10 км/ч. Выпускаемые модификации отличаются вариантами уборки ботвы после обрезки ботворезом. 
       Общее устройство и рабочий процесс комбайна. Комбайн состоит из несущей рамы, на которой смонтированы (по ходу выполнения технологического процесса) ботворез, шнековый механизм подачи ботвы, щвырялка с силосопроводом, ботвометатель, или отражатель, очищающий вал, дообрезчики головок свеклы, вибрационные копачи, подающий вал, валкоукладчик, флюгерные и опорные колеса, передачи, система вождения по рядкам.

Использование швырялки, отражателя или ботвометателя при комплектации комбайна позволяет решать конкретные задачи обеспечения кормами или повышения плодородия почвы.

Схема технологического процесса работы комбайна КСН-6 приведена на рисунке 75.

В процессе движения комбайна по рядкам  флюгерные колеса движутся в междурядьях. Ножи ботвореза срезают ботву свеклы и забрасывают на шнек, который подает её на лопатки ускорителя для погрузки через силосопровод в транспортное средство  (КСН-6), укладывания в валок (КСН-6-3) или разбрасывания по полю (КСН-6-3М). Очищающий вал резинотканевыми пластинами очищает головки корнеплодов перед их обрезкой ножами дообрезчиков. Вибрационные копачи подкапывают корнеплоды и выдавливают их из земли, а дочищающий вал резинотканевыми пластинами забрасывает корне-плоды на валкоукладчик.  Граблины  формируют валок.

Привод рабочих органов комбайна осуществляется от ВОМ энергосредства карданным валом.

[image: image83.jpg]\\g , , =
TP, V/ X rV//V \/,’.o___;_:/-

7, 00 ~ () ' Ead
: /! \ DOpENY, IO0HB/E
= VUL SUNIRNE ) 7190077477
VY ]I vai





Рис.75. Схема технологического процесса комбайна КСН–6.
Комбайн оборудован:

– электрической системой механизма вождения по рядкам;

– гидравлической системой для перевода силосопровода из транспортного положения в рабочее и обратно и управления козырьком.

Рабочие узлы и механизмы комбайна. Передние опорные колеса  флюгерного типа, а задние, жестко установленные, служат для перемещения комбайна по полю и его регулировки в зависимости от рельефа поля, расположения ботвы и глубины расположения свеклы. Регулировка передних опорных колес определяет высоту среза ботвы, а задних – глубину хода копачей.

Механизм вождения по рядкам находится в передней части комбайна и состоит из механической и электрической частей. В механическую часть входят  делители ботвы, щупы,  система рычагов. В электрическую – выключатели, блок сигнализации, установленные  на элементах механической части системы, левый и правый фонари, установленные в зоне видимости оператора, а также вилка подключения системы к электрооборудованию энергосредства.

Механизм с помощью щупов контролирует три рядка во избежание срабатывания системы при единичных отклонениях в посадке ботвы на одном из рядков. Щупы установлены на валах, смонтированных в опорных трубах и связаны между собой шатуном через левый и правый рычаги. Делители ботвы закреплены неподвижно на опорных трубах. На правой опорной трубе приварена пластина, на которой установлены два выключателя. С толкателями выключателей взаимодействует пластина, жестко связанная с правым рычагом. При движении точно по рядкам воздействие ботвы на щупы правого и левого рычагов одинаково. Фонари погашены. При отклонении от рядков в одну из сторон щупы отклоняются и через пластину воздействуют на толкатель выключателей в зависимости от направления отклонения. Загорается соответственно левый или правый фонарь, сигнализируя оператору, в какую сторону необходимо повернуть комбайн. При возвращении в рядок пружины перемещают щупы в нейтральное положение, фонарь гаснет. Механизм вождения по рядкам включает фонари с временной задержкой около одной секунды после замыкания контактов одного из выключателей. В случае единичных отклонений щупов и последующего срабатывания концевых выключателей на время менее  0,5 с сигнализация будет срабатывать с временной задержкой с целью исключения мигания одного из фонарей.  

Ботворез представляет собой полый вал, по периметру которого приварены кронштейны для установки осей подвески ножей. На каждой оси подвешено по пять ножей оригинальной формы.

Правильно отрегулированный ботворез при соответствии посевов агротехническим требованиям настраивается на минимальный срез, чтобы ножи не захватывали землю и не повреждали высоко сидящих корнеплодов.

Шнековый транспортер для срезанной ботвы представляет собой желоб, в котором установлен шнек.

Швырялка устанавливается (КСН-6) с правой стороны комбайна и предназначена для погрузки ботвы в транспортное средство. В швырялке установлен ускоритель, динамически отбалансированный на заводе-изготовителе.

Силосопровод смонтирован на швырялке и имеет гидроцилиндр для перевода из транспортного положения в рабочее и обратно, а также для управления подъемом и опусканием козырька для регулирования дальности выброса ботвы. Силосопровод фиксируется в определенном положении для транспортировки или для работы.

Ботвометатель  устанавливается с правой стороны комбайна и представляет собой барабан, в котором на валу установлены шесть лопаток для разбрасывания ботвы.

Очищающий  вал представляет собой полый цилиндр, по всему периметру которого шарнирно закреплены резинотканевые очисти-тели.

Дообрезчики состоят (рис.76) из копиров и держателей с ножами и предназначены для обеспечения требуемой высоты срезания головок свеклы. Они расположены с равными интервалами между собой и соединены с рамой комбайна через систему подпружиненных рычагов параллелограммного механизма.
Вибрационные копачи (рис.77) представляют собой сварную конструкцию, оканчивающуюся лемехами  для выдавливания корне- плодов из почвы.  Копачи качаются на валах, установленных в кронштейнах и приваренных к балке рамы комбайна. Качание (вибрация) копачей осуществляется при вращении эксцентриков на валу и взаимодействия их с опорами. Количество копачей соот-ветствует количеству убираемых рядков корнеплодов.
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Рис.76. Дообрезчики корней: 1 – винт регулировочный; 2 – гайка специальная; 

3 – пружина; 4,5 – держатели ножей;  6 – масленки; 7 – копиры; 8 – ножи; 

9 – болты 10 – опора ножа; 11 – болт упорный
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Рис.77. Вибрационные копачи: 1, 9 – болты; 2, 5 – пластины; 
3 – втулка; 4 – эксцентрик; 6 – гайка; 7 – опора; 8 – лемех; 
10 – ограждение; 11 – балка рамы; 12 – кронштейн; 13 – масленка; 
14 – вал эксцентрика; 15 – шпонка.

Подающий вал представляет собой полый цилиндр, по периметру которого болтами с прижимами закреплены резинотканевые пластины.

Валкоукладчик состоит из четырех шнеков, соединенных между собой при помощи цепных редукторов. При работе шнеки валко-укладчика направляют выкопанные корнеплоды в центральной части, образуя валок, а граблины его окончательно формируют.

Передачи комбайна включают в себя: два редуктора центральных (коническо-цилиндрический и цилиндрический), четыре ременные, цепные и две карданные передачи (карданный вал привода валко-укладчика с предохранительной  муфтой). Привод шнека также защи-щен предохранительной муфтой.

При установке ботвометателя добавляются дополнительные две карданные передачи и конический редуктор.

Регулировки на качественную работу
Перед выездом на поле для уборки корнеплодов необходимо провести технологические регулировки комбайна при помощи специального ключа, прилагаемого к каждому комбайну.

Регулировка высоты среза ботвы. Требуемую высоту среза ботвы обеспечивают изменением положения передних флюгерных колес. Производится вращением регулировочных винтов на стойках колес до размера 50 мм по шкале контрольной линейки. Правильно отрегулированный ботворез на посевах свеклы, соответствующих требованиям,  настраивается на высоту среза 20–30 мм от головки корнеплода, чтобы ножи не захватывали землю и не повреждали расположенных выше корнеплодов.

Регулировка глубины подкапывания. Регулировкой задних опорных колес устанавливается заглубление копачей.  Производится вращением регулировочного винта до размера 60–70 мм по шкале линейки и верхней кромке сверленного отверстия.

При правильной регулировке копачи должны иметь минимальное заглубление, обеспечивающее полное выкапывание корнеплодов с незначительными потерями. При этом следует учесть, что корнеплоды диаметром менее 40 мм и обломы в их хвостовой части диаметром менее 10 мм  к потерям не относятся.

Во избежание изгиба стоек копачей и преждевременного износа лемехов необходимо периодически следить за оптимальной глубиной копания.

Регулировка очистителя головок корней. Регулировка высоты очищающего вала производится вращением регулировочного винта до размеров 30–40 мм по верхней кромке сверленного отверстия шкалы линейки. Перед проведением регулировки ослабляются  болты крепле-ния. Правильно отрегулированный очищающий вал  должен эффек-тивно сбивать боковые побеги, не захватывать землю и не выбивать высоко сидящие отдельные корнеплоды. Во избежание прежде-временного выхода из строя очистителей не допускается их касание земли.

Регулировка дообрезчиков. Регулировка  зазора между копирами и ножами производится перемещением держателей ножей по овальным отверстиям опор при отпущенных болтах. По окончании регулировки болты затягиваются. Регулировка установки ножей относительно копиров производится перед началом работы. Реко-мендуется выполнять ее, установив комбайн на яме и выставив дообрезчики в среднее положение (болты при этом должны находиться в середине паза).

При увеличении зазора между полозками копиров 5 и ножом 4 увеличивается высота обрезаемых черешков (рис. 78). Однако излишняя высота среза ботвы может ухудшать условия последующего хранения корнеплодов.
Зазор между ножом и копиром, обеспечивающим качественный срез черешков головок корнеплодов, выбирается в зависимости от размеров корнеплодов (табл.16). 

Т а б л и ц а  16. Установка дообрезчиков
	Классификация корнеплодов
	Диаметр корнеплода, мм
	Установочный зазор, мм

	Крупные
	Более 80
	15–23

	Средние
	От 40 до 80 
	10–15

	Мелкие 
	Менее 
	7–10


При уборке крупных корнеплодов рекомендуется устанавливать зазор между копиром и ножом от 15 до 23 мм, обеспечивающий низкий и нормальный срез. При уборке средних и мелких корнеплодов устанавливается зазор от 7 до 10 мм.

Корнеплоды диаметром менее 40 мм являются некондиционными, поэтому качественный срез при их уборке не может быть гарантирован.

Регулировка установки дообрезчиков относительно поверхности земли производится вращением регулировочного винта, стопорение –  упорным болтом.
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Рис.78. Регулировка зазора между ножом и копиром:
1–регулировочные винты; 2–тяга; 3–кронштейн; 4–нож; 5–копир; 6–корнеплод.

Для проверки качества регулировки очищающего вала и определения качества очистки и дообрезки рекомендуется въехать в массив и остановить комбайн. Приподнять его навесным устройством энергосредства на 150–200 мм, выключить ВОМ и отъехать точно по колее назад на 2–3 м. В зоне, где находился комбайн до отъезда назад, можно оценить высоту среза ботвы, качество доочистки и качество работы дообрезчика.

Регулировка валкоукладчика. Регулировка  высоты расположения валкоукладчика относительно поверхности поля производится вращением регулировочного винта за счет изменения длины тяги. При уменьшении длины тяги вращением винта по часовой стрелке высота валкоукладчика относительно поверхности земли увеличивается. При этом размер между опорами тяги 580±5 мм соответствует базовому положению валкоукладчика.

Регулировка наклона валкоукладчика относительно поверхности поля  производится вращением регулировочного винта за счет изменения длины тяги. При уменьшении длины тяги вращением винта по часовой стрелке угол наклона валкоукладчика увеличивается. При этом размер по линейке, равный «0», соответствует базовой регулировке валкоукладчика по углу наклона.

Валкоукладчик регулируется таким образом, чтобы вальцы шли как можно выше над поверхностью земли (минимальная нагрузка на передачи) и при этом обеспечивалась нормальная сепарация и свекла поступала с копачей на валкоукладчик.

Во избежание преждевременного выхода из строя передач и нерациональных затрат мощности, не следует опускать излишне вальцы, нужно следить, чтобы копачи не касались первого вальца и корпусов цепных редукторов валкоукладчика. 

Регулировку натяжения цепных передач консольных вальцов валкоукладчика осуществляют с правой и левой сторон перемещением натяжных устройств.

Чтобы избежать перекосов, регулировка правой и левой сторон во всех случаях должна быть одинаковой.

Регулировка ширины валка.  Производится путем изменения расстояния между граблинами валкоукладчика. Для этого отпускаются по два болта фиксации ограждений в трубах на раме. После окончания регулировки болты затягиваются.

Регулировка механизма вождения по рядкам.  Предусматривает установку щупов и рычагов строго параллельно продольной оси комбайна, при этом поверхности пластины должны располагаться на одинаковом расстоянии от толкателей. Это достигается регулировкой длины шатуна, заворачиванием или выворачиванием соответствующих резьбовых концов вилок. Изменение высоты расположения системы относительно поверхности поля производится при отпущенных гайках крепления скоб.

Регулировка системы в продольном направлении осуществляется при отпущенных гайках скоб. После окончания регулировки гайки затягиваются.

Угол отклонения щупов механизма системы вождения, при котором замыкаются контакты выключателей, регулируются измене-нием положения толкателей.

Регулировка ботвометателя (КСН-6). Регулировкой ботво-метателя производят изменение угла выброса массы ботвы на поле. Для регулировки необходимо произвести следующие работы:

· вывернуть и снять болты;

· установить козырек под необходимое отверстие;

· установить болты и закрепить.
Регулировка муфты шнека. Муфта защитная шарикового типа предназначена для предохранения шнека от перегрузок. Муфта на заводе регулируется на момент срабатывания 360–400 Н·м. При необ-ходимости, проверку момента срабатывания муфты производят в следующей последовательности:

1. Разъединяют втулочно-роликовую цепь привода шнека.
2. Выворачивают четыре болта крепления звездочки привода шнека к муфте.
3. Берут из комплекта ЗИП рычаг и закрепляют на звездочке вывернутыми болтами.
4. Стопорят шнек от проворачивания деревянным бруском;

5. Прикладывают к концу рычага 2 на плече усилие 360–400 Н·м (360–400 Н) и проверяют момент срабатывания муфты.

Если рычаг повернулся (слышен щелчок муфты), значит муфта отрегулирована правильно, при приложении усилия 350 Н·м муфта не должна проворачиваться (отсутствие щелчка).

Если усилия 360–400 Н·м  недостаточно для проворачивания (срабатывания) муфты или муфта срабатывает при приложении усилия к рычагу менее 360–400 Н·м, необходимо провести регулировку момента срабатывания муфты.

При осмотрах и регулировках рабочих органов комбайна, произво-димых с подъемом его на навесной системе энергосредства, механическое стопорение навесного устройства энергосредства явля-ется обязательным, при этом двигатель энергосредства должен быть заглушен, ВОМ отключен и энергосредство заторможено стояночным тормозом.

Техническое обслуживание, возможные неисправности и методы устранения. Техническое обслуживание заключается в ежесменной и периодической проверке, очистке, смазке и регулировке комбайна.

Все операции технического обслуживания (ЕТО, ТО-1) должны проводиться регулярно, через определенные промежутки времени в зависимости от количества часов, проработанных комбайном (табл. 17).

Допускается, в зависимости от условий эксплуатации комбайна, отклонение от установленной периодичности ТО на 10%.

Т а б л и ц а  17. Виды и периодичность технического обслуживания
	Виды технического обслуживания
	Периодичность, 

мото-ч

	Техническое обслуживание при эксплуатационной обкатке (подготовка, проведение и окончание)
	Перед началом эксплуатации комбайна

	Ежесменное техническое обслуживание
	10

	Первое техническое обслуживание (ТО-1)
	60

	Техническое обслуживание при хранении
	При постановке на хранение


Перечень основных работ при техническом обслуживании:

1. Очистить от пыли, грязи и остатков растительной массы составные части комбайна.
2. Проверить и, при необходимости, подтянуть наружные резьбовые соединения, обратив внимание на крепление ступиц колес и опоры вала привода копачей.
3. Проверить и, при необходимости, смазать составные части комбайна в соответствии со схемой смазки.
4. Проверить отсутствие течи масла в редукторах, и при необходимости, долить масло.
5. Проверить правильность агрегатирования комбайна с энерго-средством; 

6. Проверить и, при необходимости, отрегулировать давление в шинах.

При работе машины могут возникать неисправности, которые следует устранить (табл.18).
Т а б л и ц а  18. Возможные неисправности и методы их устранения
	Внешнее проявление
	Возможная причина
	Методы устранения

	1
	2
	3

	Неудовлетворительное выкапывание корнеплодов (обрыв корня, оставление отдельных корнеплодов в земле)
	Неправильная регулировка опорных колес (глубина выкапывания корнеплодов)
	Отрегулируйте высоту установки  задних опорных колес

	Неудовлетворительная очистка головок корнеплодов
	Не отрегулировано положение вала очистителя
	Отрегулируйте высоту положения вала очищающего и состояние резиновых очистителей

	Высокий или низкий срез корнеплодов
	Не отрегулировано положение дообрезчиков
	Отрегулируйте высоту положения дообрезчиков. В зависимости от размеров корнеплодов выберите необходимый зазор между ножами и копирами дообрезчиков

	Повышенное повреждение корнеплодов и потери
	Не отрегулировано положение валкоукладчика  относительно копачей
	Отрегулируйте положение валкоукладчика относительно копачей и глубину копания

	Повышенное загрязнение валка корнеплодов землей
	Большая глубина хода копачей.

Не отрегулировано положение валкоукладчика
	Уменьшите глубину копания.

Поднимите валкоукладчик



	Вальцы валкоукладчика не вращаются
	Срабатывает предохранительная муфта на карданном валу.

Разрыв приводных цепей
	Установите причину заклинивания вальцев.

Замените цепь из комплекта ЗИП

	Высокий срез ботвы
	Неправильная регулировка флюгерных колес
	Отрегулируйте высоту флюгерных колес

	Шнек не вращается
	Срабатывает предохранительная муфта шнека
Не отрегулирована предохранительная муфта шнека
	Устраните причину заклинивания шнека, произведите очистку от земли желоба шнека


О к о н ч а н и е   т а б л. 18

	1
	2
	3

	Не горят оба фонаря
	Отсутствует напряжение питания

Перегорел предохранитель блока питания.

Повреждение силового жгута.

Повреждение блока сигнализации
	Проверьте наличие напряжения 12В на розетке ПС–300А энергосредства и целостность предохранителя в цепи питания.

Замените предохранитель
Устраните повреждение жгута.

Замените блок сигнализации

	Не горит ни один фонарь
	Перегорела лампа.

Повреждение сигнального жгута.

Повреждение блока сигнализации.

Неисправен выключатель.

Разрегулированы механические приводы системы.


	Замените лампу.

Устраните повреждение.

Замените блок сигнализации
Устраните неисправность выключателя, очистите контакты
Отрегулируйте механические приводы системы

	Постоянно горит один или оба фонаря
	Разрегулированы механические приводы системы
	Отрегулируйте механические приводы системы


8.2.2. Подборщик-погрузчик корнеплодов ППК-6 «PALESSE  BC»
Подборщик-погрузчик ППК-6 предназначен для подбора, очистки и погрузки корнеплодов, предварительно выкопанных и уложенных в валки комбайном КСН-6. Он агрегатируется с тракторами класса 1,4 и состоит из несущей рамы, на которой смонтированы основные узлы: блок подбирающих транспортеров, сепарирующий ротор, погрузной транспортер, механизмы передач, гидравлическая система и электри-ческая система световой сигнализации. Привод рабочих органов осуществляется от ВОМ трактора карданным валом.

В процессе движения погрузчика по валку (рис. 79) подбирающий транспортер 7 подхватывает корнеплоды 9,  при этом передний транспортер 8 препятствует развалу валка и вместе с прижимным транспортером 6 предотвращает скатывание корнеплодов с подби-рающего транспортера.

С транспортера 7 корнеплоды попадают на резиновый амортизатор 4 сепарирующего ротора 5. На роторе 5, в процессе его вращения, корнеплоды очищаются от земли и отсекателем 3 сбрасываются на ленту погрузного транспортера 2, который подает корнеплоды в движущееся рядом с погрузчиком транспортное средство 1.
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Рис. 79.  Технологическая схема работы подборщика-погрузчика корнеплодов ППК-6: 1 – транспортное средство; 2 – транспортер погрузной; 3 – отсекатель; 4 – амортизатор; 5 – ротор сепарирующий; 6 – транспортер прижимной; 7 – транспортер подбирающий; 8 – транспортер передний;  9 – корнеплоды.

Устройство и работа составных частей машины. Блок подбирающих транспортеров состоит (рис.80) из трех транс​портеров: переднего 15, подбирающего 16 и прижимного 4, смонтированных на одной раме и предназначенных для подбора корнеплодов из валка, их предварительной очистки и транспортировки к сепарирующему ротору.
Сепарирующий ротор 3 предназначен для счи​стки свеклы в процессе вращения. Представляет собой диск, к которо​му винтами с гайками через прижимы прикреплены изогнутые по на​правлению враще-ния металлические прутья. Сепарирующий ротор установлен на опоре 19 и имеет резиновую пластину-амортизатор, предназначенную для предотвращения повреждения корнеплодов при падении с подбирающего транспортера в сепарирующий ротор.
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Рис.80.  Подборщик-погрузчик корнеплодов ППК-6: 1 – транспортер погрузной;  2 – гидроцилиндры; 3 – ротор сепарирующий; 4 – транспортер прижимной; 5, 21 –редукторы; 6,1 0, 11, 22 , 24 – карданные валы; 7 – штанга; 8 – маслопровод; 9 – полумуфта гидравлическая; 12 – петля прицепная; 13 – опора; 14 – копир; 15 – транспортер передний; 16 – транспортер подбирающий; 17– ящик инструментальный; 18 – чистик; 19 – опора; 20 – колесо; 23 – рама; 25 – ограждение ротора.

Ограждение сепарирующего ротора состоит из трех сварных секций, крепящихся к раме и выполненных из металлических прутьев. На поперечной балке ограждения установлен резиновый отсекатель для сбрасывания корнеплодов на погрузной транспортер.

Погрузной транспортер 1 предназначен для погрузки очищенных корнеплодов в движущееся рядом транспортное средство. При транспортировке к месту работы откидная часть транспортера при помощи двух гидроцилиндров опускается и фиксируется пальцем.

Ходовая часть погрузчика представляет собой сварную раму 23 из балок прямоугольного сечения, к которой стремянками через компенсатор прикреплена ось с колесами 20. Колесные тормоза отсутствуют. 

Гидросистема  состоит из двух плунжерных гидроцилиндров 2 одностороннего действия, служащих для перевода секции погрузного транспортера из транспортного положения в рабочее и обратно. Соединение гидросистемы трактора с гидросистемой погрузчика осуществляется через полумуфту 9, установленную на кронштейне рамы. Для плавного опускания и регулировки высоты установки секции погрузного транспортера в болтах поворотных угольников каждого гидроцилиндра выполнены дроссельные отверстия.

Электрооборудование двенадцативольтовое,  выполнено по двух-проводной схеме.  Состоит из двух блоков задних фонарей, включа-ющих в себя стоп-сигнал, габарит, поворот, и переднего габаритного фонаря с правой стороны, установленного на поворотной штанге. 
Передачи погрузчика состоят: из пяти карданов, на двух из которых установлены предохранительные муфты, регулируемые на заводе-изготовителе; пяти цепных передач; одной ременной; двух конических редукторов.
Регулировки на качественную работу
Регулировка копира по высоте относительно рамы транспортера и поверхности почвы осуществляется его перемещением в овальных пазах при отпущенных болтах крепления.

 Если на подбирающий транспортер набивается много земли, то необходимо:

1) изменяя натяжение пружины  уменьшить давление копиров на почву;

2) опустить копир вниз, увеличив высоту расположения   подбирающего транспортера.

Если передний транспортер повреждает свеклу, необходимо уменьшить его давление, подтянув пружину. Если после регулировки давление копиров на почву все же останется значительным и на подбирающий транспортер наберётся много земли, необходимо приподнять сцепным устройством трактора погрузчик для разгрузки копиров.

Регулировка блока подбирающих транспортеров. Регулировка натяжения ленты переднего транспортера осуществляется вращением упорного болта  при отпущенных болтах и гайках креплений.

Регулировка натяжения ленты прижимного транспортера производится перемещением кронштейнов крепления ведомых колес в овальных пазах при отпущенных крепежных болтах. Зазор между выступающими элементами транспортерных лент прижимного и подбирающего транспортеров должен быть в пределах 10–40 мм.

Регулировка натяжения ленты подбирающего транспортера осу-ществляется перестановкой планки на оси. Для этого предварительно вынимаются шплинт и шайба. 

Регулировка чистиков приводных колес переднего транспортера производится перемещением чистиков в овальных пазах при отпущенных болтах. Зазор между чистиком и приводным колесом должен быть 1±2 мм. 
Регулировка вывешивания блока подбирающих транспортеров (давление копиров на почву) осуществляется  перестановкой упора в отверстиях  регулировочной пластины.

Регулировка вывешивания переднего транспортера проводится перестановкой болта крепления цепи в отверстиях пластины или установкой зацепа пружины за соответствующее звено цепи.

Регулировка сепарирующего ротора по высоте относительно рамы осуществляется перемещением ротора по оси при отпущенных стопорных болтах 13 (рис. 81).

Чтобы добиться оптимального отсева земли с сепарирующего ротора 11, необходимо соответствующим образом установить два коротких ограждения 6, 8. Они регулируются по высоте и, кроме того, их концы могут поворачиваться в сторону центра ротора, образуя ступеньки. Большое ограждение 10 регулируется только по высоте.

Регулировка коротких ограждений 6, 8 ротора в вертикальной плоскости и по углу поворота к центру ротора, а также большого ограждения 10 в вертикальной плоскости осуществляется пере-мещением ограждений в клемных соединениях при отпущенных болтах 3, 7, 9, 12. Касание ограждений прутками ротора не допускается. Регулировка отсекателя 1 проводится изменением угла его установки при отпущенных болтах 2.

Регулировки погрузного транспортера. Регулировка натяжения транспортерной ленты осуществляется перемещением планки на оси. При этом предварительно вынимается шплинт. Регулировка чистиков проводится перемещением в овальных пазах. Зазор между чистиком и рабочим колесом должен быть 1±2 мм.

Регулировка цепных передач. Регулировка цепи привода подбирающего транспортера осуществляется перемещением кронштейна натяжного ролика. Натяжение цепи привода прижимного транспортера проводится перемещением кронштейна натяжной звездочки, а натяжение цепи привода ротора – натяжной звездочкой.
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Рис.81. Конструкция сепарирующего ротора: 
1 – отсекатель; 2, 3 , 7, 9, 12, 13, 14 – болты; 
4 – амортизатор; 5 – рама;6, 8 – ограждения
 короткие; 10 – ограждение большое; 11 – ротор.

Регулировка цепных передач привода погрузного транспортера осуществляется перемещением натяжных звездочек, а регулировка натяжения ремня перекрестной передачи – перемещением приводного вала с колесами в овальных отверстиях рамы при отпущенных болтах крепления корпусов подшипников и отпущенных болтах кронштейна натяжения цепи.

 Техническое обслуживание, неисправности и методы их устранения. Техническое обслуживание заключается в ежесменной и периодической проверке, очистке, смазке и регулировке подборщика-погрузчика корнеплодов. Все операции технического обслуживания (ЕТО, ТО-1)  должны проводиться регулярно, через определенные про-межутки времени в зависимости от количества часов, проработанных погрузчиком (табл.19).

Допускается, в зависимости от условий эксплуатации,  отклонение от установленной периодичности ТО на 10%.

Т а б л и ц а  19.  Виды и периодичность технического обслуживания
	Вид технического обслуживания
	Периодичность, ч

	Техническое обслуживание при эксплуатационной обкатке (подготовке, проведении и окончании)*
	Перед началом эксплуатации погрузчика

	Ежесменное техническое обслуживание (ЕТО)
	10

	Первое техническое обслуживание (ТО-1)
	125

	Техническое обслуживание при хранении
	При постановке на хранение


* – Допускается совмещать данный вид ТО с подготовкой погрузчика к  работе.

При проведении технического обслуживания необходимо:

1. Очистить от пыли, грязи и остатков растительной массы составные части погрузчика.

2. Подтянуть наружные резьбовые соединения, обратив внимание на крепление ступиц колес и стремянок крепления балки колес.

3. Проверить и, при необходимости, смазать составные части погрузчика согласно схемы смазки.

4. Проверить отсутствие течи масла.

5. Проверить правильность агрегатирования погрузчика с трактором.

6. Проверить и, при необходимости, отрегулировать давление воздуха в шинах.

7. Проверить натяжение транспортерных лент.

    При работе машины могут возникать неисправности, которые следует устранить (табл. 20).

    В процессе работы машины возможны различные нарушения в работе из-за неправильных регулировок или изменяющихся условий уборки. Они могут сопровождаться повреждениями корнеплодов, потерей части урожая, излишней перегрузкой соответствующих узлов и механизмов. Это приводит к снижению качества урожая,  повышает усилия в механизмах привода и может вызывать поломки. Поэтому 
Т а б л и ц а  20. Возможные неисправности и методы их устранения
	Внешнее проявление
	Возможная причина
	Методы устранения

	1
	2
	3

	ВОМ трактора вращается, транспортеры и сепарирующий ротор неподвижны
	Срабатывает фрикционная муфта на входе главного редуктора (передаваемый момент 330 Н·м)
	Подожмите гайками пружины фрикционной муфты

	Подбирающие транспортеры вращаются, погрузной транспортер и сепарирующий ротор неподвижны
	Срабатывает фрикционная муфта на выходе с главного редуктора (передаваемый момент 250 Н·м)
	Подожмите гайками пружины фрикционной муфты

	Передний и прижимной транспортеры останавливаются
	Вытянут ремень привода переднего и прижимного транспортера
	Отрегулируйте натяжение ремня

	При забивании транспортеров и сепарирующего ротора корнеплодами муфты не срабатывают
	Залипание дисков фрикционных предохранительных муфт 
	Ликвидируйте залипание дисков

	Наматывание стебельной массы на приводные колеса транспортеров
	Увеличен зазор между приводными колесами и чистиками
	Произведите регулировку зазора между приводными колесами и чистиками

	Выброс корнеплодов между ограждениями и сепарирующим ротором
	Увеличен зазор между ограждениями и сепарирующим ротором
	Произведите регулировку зазора

	Неполный сход корнеплодов с сепарирующего ротора на погрузной транспортер
	Неправильно установлен отсекатель
Износ резиновых пластин отсекателя
	Отрегулируйте угол установки отсекателя
Замените пластины

	На поле остаются неподобранные корнеплоды
	Не отрегулирован механизм вывешивания.

Не отрегулировано положение копира относительно рамы транспортера
	Отрегулируйте механизм вывешивания блока подбирающих транспортеров.

Отрегулируйте положение копира.

	Неравномерность движения транспортерных лент
	Вытянулись транспортерные ленты  или пружина механизма натяжения.

Вытянулись цепи цепных передач
	Отрегулируйте натяжение транспортерных лент, цепных передач



О к о н ч а н и е   т а б л. 20
	1
	2
	3

	Разрыв ремня подбирающего транспортера
	Попадание инородных предметов
Работа с изломанным прутком
	В случае одностороннего повреждения ремня на месте разрыва установить из комплекта ЗИП петли соединительные, а пруток заменить прутком соединительным, установив проточенным концом в петли.
 В случае полного разрыва установить петли и соединитель аналогично соединению погрузного транспортера


необходимо своевременно и качественно проводить все регулировки, установленные технические обслуживания машины.
8.3. Зарубежные машины для уборки свеклы
В хозяйствах Республики Беларусь при уборке свеклы применя-ются машины зарубежных фирм-производителей: HOLMER, FRANZ KLEINE, MOREAU и другие.  Данные свеклоуборочные машины характеризуются достаточно высокой  производительностью и качественной работой.

Самоходный свеклоуборочный комбайн HOLMER TERRA DOS оборудован (рис.82) двигателем «MAN» D 2876 LF03 мощностью 338 кВт (460 л.с.).

Комбайн имеет трансмиссию с двумя ведущими мостами и двухскоростной распределительной коробкой с гидравлическим приводом. На каждой из передач обеспечивается бесступенчатое изменение скорости движения в пределах 0–12 км/ч (первая рабочая скорость) и 0–25 км/ч (вторая рабочая скорость). Возможна уборка свеклы, возделываемой с междурядьями 45, 48, 50, 55 и 60 см (модель PV 6) или переменными междурядьями в пределах 45–50, 45–48 см (модель VPV 6).
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Рис. 82. Самоходный свеклоуборочный комбайн HOLMER Terra Dos.
В состав технологического оборудования комбайна входит: роторный ботворез; разбрасыватель ботвы по полю или устройство для ее сбора;  выкапывающее устройство (корчеватель); очиститель корней; бункер; элеватор. Роторный ботвоудалитель имеет авто-матическую регулировку высоты среза. Точная обрезка остатков ботвы производится шестью секционными ботвосрезающими устройствами с регулировкой из кабины. Используется параллелограммная  конструкция подвески копира и дообрезчика,  которая устойчиво работает на обрезке корнеплодов различных размеров и высоты (рис. 83).

При сборе ботвы на комбайне с левой стороны дополнительно монтируется ленточный отгрузочный транспортер.
Выкапывающее устройство (корчеватель) имеет вибрационные копачи, которые легко настраиваются на любое межрядковое расстояние. Обеспечивается автоматическая регулировка глубины хода копачей через 7 копирующих колес, боковая маневренность  которых составляет 70 мм.
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Рис. 83. Ботвосрезающий аппарат  (слева) и схема его работы на низкостоящих 
и высокостоящих корнеплодах.

Система очистки включает: 6 длинных спиральных вальцев; 2 коротких вальца;  сепарирующий реверсивный элеватор и 3 роторных очистителя с автоматическим изменением частоты вращения. При очистке корнеплоды проходят приблизительно 11-метровый путь (рис. 84).  

Для получения требуемого качества очистки корнеплодов подбирается соответствующая скорость сепараторов. Очищенные корнеплоды накапливаются в бункере емкостью около 24 м3,  из ко-торого периодически выгружаются в транспортные средства (высота при погрузке может составлять до 3,8 м).

Самоходные свеклоуборочные комбайны FRANZ KLEINE SF 10–2,  SF 20 имеют сходную технологическую схему работы и про-изводят поточную уборку ботвы и корнеплодов (рис. 85). Машины оборудованы двигателями Volvo Penta мощностью 275 кВт (SF 10–2)  или 310 кВт (SF 20).
В процессе работы датчик (сенсор) направляет машину по  рядкам. Ботвосрезающее устройство шарнирными ножами сбивает основную массу ботвы и подает ее в шнек. Затем ботва разбрасывается по полю. Узлы для дообрезки головок с ботвой имеют регулировку из кабины в зависимости от состояния поля.  Виброкопачи приводятся в действие эксцентриковым валом с размахом колебаний 60 мм. Скорость вращения (частота колебаний) регулируется из кабины в зависимости от условий работы. Система очистки  самоходного комбайна SF 10-2  состоит из пяти очистительных роторов. Вальцы и очистительные роторы имеют гидропривод и могут регулироваться бесступенчато.
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Рис. 84. Схема движения корнеплодов 
при очистке от остатков почвы.

[image: image93.png]
Рис.85. Технологическая схема работы комбайна Franz Kleine SF 20.

Очистительная система комбайна SF 20 имеет три ступени очистки. После выкапывания корнеплоды предварительно очищаются на семи подающих валиках, затем – на элеваторе и подаются в секцию очистки с 14 звездчатыми вальцами. Степень очистки можно регулировать посредством изменения частоты вращения звездчатых вальцов. Очищенные корнеплоды собираются в бункер емкостью 15 м3 (модель SF 10-2)  или  30 м3 (модель SF 20) .

В систему свеклоуборочных машин фирмы FRANZ KLEINE входит также самоходный свеклоочиститель-погрузчик RL 200 SF. Данная машина забирает корнеплоды с площадки хранения, очищает и грузит с производительностью до 250 тонн в час. 

Самоходные свеклоуборочные комбайны фирмы AGRIFAC (Голландия) могут одновременно убирать 6, 9 и 12 рядков. Самый  большой из них – комбайн модели WKM HEXA с двигателем мощностью 440 кВт. Срезанная ботва во всех вариантах разбра-сывается по полю. Регулировка высоты дообрезки головок осуществляется из кабины в зависимости от состояния корнеплодов.  Выкапывание корнеплодов также производят вибрационные копачи. Очистка осуществляется на 8 роторах. В бункере комбайна собирается до 26 т свеклы, а выгрузка занимает 1 минуту.

Свеклоуборочные машины фирмы MOREAU (Франция) представлены моделями, предназначенными  для различных условий работы. Модель самоходного комбайна Lectra V2 убирает 6 рядков, имеет двигатель мощностью 230 кВт. На комбайне используются вибрационные копачи и роторные очистители. Технологический процесс очистки производится на роторах  с длительным воздействием на длине 10,5 м (рис. 86).
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Рис. 86. Система очистки корнеплодов комбайна Lectra V2.
Самоходный интегральный комбайн  Voltra Cobra V 2 снабжен двигателем «Deutz» BF6M1015C мощностью 285 кВт. Имеет роторный ботворез с гидравлическим приводом и разбрасывателем ботвы, лемешные или дисковые копачи. Система очистки включает 6 турбин-роторов (предусмотрено изменение скорости их вращения). Бункер комбайна имеет вместимость 24 м3 и выгружается за 30 секунд. Выгрузку можно производить без остановки работы.

Свеклоуборочный комбайн LEXXIS имеет двигатель мощностью 256 кВт и сходный набор рабочих органов с улучшенным циклом очистки и большим объемом бункера.
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Рис. 70. Схема технологического процесса работы комбайна ПКК-2-02: 1– трактор; 2– рама; 3– каток копирующий; 4–диск подрезающий; 5– лемех; 6– каток ботвозатягивающий; 7–встряхиватели; 8–первый сепарирующий транспортер; 9– площадка с лестницей для переборщиков; 10–ходовые поворотные колеса;. 11– транспортер примесей; 12– второй сепарирующий транспортер; 13– редкопрутковый транспортер; 14– наклонная горка; 15– валец отбойный; 16– наклонная горка верхнего яруса; 17–транспортер подъемный и сопроводительный; 18–транспортер загрузки бункера; 19 – лотки; 20 – бункер; 21 – битер.








Рис. 71. Подкапывающе-сепарирующий блок: 1 – винт установочный; 2 – каток; 3 – колесо ботвозатягивающее; 4 – отверстия перестановки встряхивателя; 5 – первый сепарирующий транспортер; 6 – вал ведущий; 7 – встряхиватель; 8 – лемех; 9 – гидромотор; 10 – диск; 11 – чистик; 12 – пластина. 














Рис. 72. Горка наклонная: 1– зацеп; 2– пружина; 3– валец отбойный; 4– болт; 5– опора; 6– боковина; 7– транспортер отделительный; 8– устройство натяжное.





Рис.73. Бункер для картофеля: 1 – подставка; 2 – борт; 3 – транспортер бункера; 4, 7 – валы;  5 – корзина; 6 – гидроцилиндр; 8 – цепная передача; 9 – кожух.








Рис. 74. Пульт управления гидросистемой комбайна:  1,2,3 – светодиоды; 4,5, – переключатели
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