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При разработке технологического процесса уборки картофеля для его оптимизации важно точно рассчитать 
количество техники, тары и рабочих, которые будут задействованы в процессе уборки, в зависимости от площади 
посева и урожайности, так как урожай должен быть убран в заранее установленные сроки. Сбор и транспортиров-
ка картофеля в мешках – устаревшая технология, которая затрудняет и замедляет процесс уборочно-транспортных 
работ. Механизация призвана снизить уровень использования ручного труда или полностью исключить его. 
Предложена контейнерная технология уборки, транспортировки и сортировки семенного картофеля. Для провер-
ки данной технологии разработали контейнеры, выполненные из разных материалов, но имеющие одинаковые 
объем и грузоподъемность. Установили марочный состав техники, которая может быть использована в процессе 
уборки, с указанием главных технических характеристик. Определили недостатки мягкой тары (мешков) для убор-
ки картофеля и подчеркнули преимущества использования контейнеров. Рассчитали точное количество контейне-
ров и техники для осуществления процесса уборки картофеля на примере предприятия ООО «Редкинское АПК» 
(Тверской области), где на 2,43 га пашни выращивают семенной картофель. Определили временные интервалы 
процесса уборки.

 Ключевые слова: семенной картофель, уборка и транспортировка картофеля, контейнерная технология.

When engineering potatoes harvesting procedure for its optimization it is important to calculate precisely the quantity 
of machines, containers and workers who will be involved in harvesting process. This depends on the acreage and 
productivity. An output yield should be harvested in predetermined terms. Harvesting and transportation of potatoes 
in bags is obsolete technology which complicates and slows down process of harvest and transport operations. Agrarian 
introduce mechanization to reduce the level of manual work use or to exclude it completely. The authors offered container 
technology of harvesting, transportation and sorting of seed potatoes. The containers having identical amount and load-
carrying capacity were made of different materials for check of this technology. Branded structure of the machines which 
can be used at harvesting was established. The main specifications were indicated. The authors determined shortcomings 
of the soft bags for potatoes harvesting and brought into focus benefits of containers use. The exact quantity of containers 
and machines for potatoes harvesting in the OOO Redkinskoye APC (Tver region) was calculated. The seed potatoes are 
grown there on 2.43 hectares. The time frames of harvesting were determined.

 Keywords: Seed potatoes; Harvesting and transportation of potatoes; Container technology.
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В качестве уборочного средства в селекцион-
ном хозяйстве применяют однорядный копа-
тель картофеля производительностью 0,3-

0,7 га/день. Его дневная выработка составляет 4,5-
10,5 т/день, а при 6 ч чистого рабочего времени сме-
ны, соответственно, 0,75-1,75 т/ч. Копатель обору-
дован справа по ходу – консольной площадкой для 
перевозки порожних контейнеров и слева по ходу – 
разгрузочным средством для опускания груженых 
контейнеров на землю [1-3].

При максимальной производительности копа-
теля 1,75 т/ч и при условии, что в один мешок наби-
рают 40 кг картофеля, во время уборки картофеля 
потребуется набрать и перегрузить 44 мешка/ч, что 
связано с большой физической нагрузкой для ра-
бочих. 

Применение мягкой тары сильно усложняет ме-
ханизацию процесса доставки картофеля от копа-
теля на пункт переработки, поскольку манипули-
рование предметами неопределенной формы и пе-
ременных размеров требует применения интеллек-
туальных манипуляторов,  то есть фактически лю-
дей или сложных систем [4, 5]. 

На складе поддоны, груженые мешками с кар-
тофелем, вручную разгружают и отправляют об-
ратно на поле. 

Применение контейнеров вместо мягкой тары 
позволяет исключить ручной труд в перегрузочных 
операциях и повысить производительность труда, 
так как использование тары большего объема уве-
личивает период непрерывной работы копателя.  

Цель исследования – разработка новой контей-
нерной технологии уборки семенного картофеля, 
обоснование параметров контейнеров и их коли-
чества.

Материалы и методы.  В условиях селекционно-
го хозяйства ООО «Редкинское АПК» Тверской об-
ласти площадь пашни, занимаемая одним сортом 
первой полевой репродукции, находится в преде-
лах 0,03-0,85 га. Валовой выход урожая семян при 
урожайности 15 т/га составляет 0,45-13 т

При расчете потребности в контейнерах необ-
ходимо, чтобы минимальные объемы контейнер-
ной тары превышали минимальное значение вало-
вого сбора семян одного из сортов. Вышеуказан-
ному условию соответствует деревянный контей-
нер габаритами 1000×1200×750 мм, полной массой 
600 кг, построенный на базе европоддона. Подой-
дет также пластмассовый контейнер габаритами 
1120×1120×770 мм, объемом 0,7 м3 и собственной 
массой 29 кг (рис. 1).

Результаты и обсуждение. При уборке 0,75-1,75 т/ч 
семенного картофеля потребность в контейнерах 
средним объемом 0,7 м3, грузоподъемностью 0,5 т 
составит 2-4, а в смену – 12-24 ед. 

Количество контейнеров, необходимых для убор-

ки картофеля каждого сорта, определяем по фор-
муле:

N = Q/V,  (1)

где Q – валовой сбор картофеля каждого сорта, т;
 V – вместимость одного контейнера, составля-

ющая 0,5 т.
Валовой сбор картофеля равен:

Q = U•F ,  (2)

где U – урожайность картофеля каждого сорта, т/га;
 F – площадь земли, занимаемая картофелем од-

ного сорта, га.
Потребность в контейнерах на основании дан-

ных о валовых сборах картофеля селекционных 
сор тов первой полевой репродукции ООО «Ред-
кинское АПК» представлена в таблице 1.

Кроме вышеперечисленного, для перевозки 4 
контейнеров требуется транспортное средство гру-
зоподъемностью от 2,5 т, а для погрузки контейне-
ров – внедорожный вилочный погрузчик грузо-
подъемностью не менее 0,8 т. Логистика техноло-
гического процесса представлена на рисунке 2.

В таблице 2 указаны временные интервалы про-
цесса уборки семенного картофеля по вышепред-
ставленной схеме при максимальной производи-
тельности копателя 0,12 га/ч (0,7 га/день).

Для непрерывной работы копателя необходимо, 
чтобы Tо ≥ TП–Р + TДВ. 

Длина гона для загрузки в контейнер G=450 кг 
картофеля составит:

, (3)

где U1 – урожайность, кг/м2; b – ширина междуря-
дья, м.

Максимальное плечо подачи контейнеров от 
склада до поля при скорости VТР = 25 км/ч и вре-
мени движения в одну сторону около 10 мин соста-
вит не более 4 км.

Рис. 1. Контейнер для сбора картофеля
Fig. 1. Container for potatoes harvesting
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Технология уборки картофеля однорядным ко-
пателем с применением контейнеров выглядит сле-
дующим образом [6-7].

Во время движения копателя на центральный 
загрузочный транспортер поступает картофель с 
землей и ботвой. В задней части центрального транс-
портера параллельно ему с двух сторон расположе-
ны два боковых разгрузочных транспортера. На 
обеих сторонах копателя размещены специальные 
площадки для двух рабочих – по одному с каждой 

стороны. В их обязанность входит отбор картофе-
ля с центрального транспортера на боковые. В кон-
це боковых транспортеров установлены приемные 
воронки. 

Картофелекопатель несет на себе четыре кон-
тейнера (рис. 3). Один расположен на разгрузоч-
ном средстве, а три других – на консольной пло-
щадке.

Разгрузочное средство для опускания груженых 
контейнеров, смонтированное слева от копателя, 
имеет возможность поворачиваться на 90° в гори-
зонтальной плоскости. Контейнер на вилах разгру-

РАСЧЕТ ПОТРЕБНОСТИ В КОНТЕЙНЕРАХ ПРИ УБОРКЕ КАРТОФЕЛЯ РАЗНЫХ СОРТОВ

CALCULATION OF NEED FOR CONTAINERS WHEN HARVESTING POTATOES OF DIFFERENT GRADES

Сорта
Varieties

Площадь посева, F, га
Sowing area, F, ha

Урожайность, U, т/га
Yield, U, t/ha

Валовой cбор, Q, т
Gross harvest, Q, t

Количество контейне-
ров, N, шт. (V= 0,5 т)
Containers quantity, N, 

pcs (V = 0.5 t)

Импала
Impala 0.85 15 12,75 26

Удача
Udacha 0,62 15 9,3 19

Романо
Romano 0,45 15 6,75 14

Невский
Nevskiy 0,27 15 4,05 9

Надежда
Nadezhda 0,15 15 2,25 5

Синеглазка
Sineglazka 0,06 15 0,9 2

Белароза
Belaroza 0,03 15 0,45 1

ВСЕГО
TOTAL 2,43 15 36,45 76

Рис. 2. Контейнерная технология обслуживания однорядно-
го копателя семенного картофеля
Fig. 2. Containers technology for service of one single-row 
potatoes seed digger

Рис. 3. Расположение порожних контейнеров на копателе
Fig. 3. Empty containers placement on the digger

Таблица 1Table 1
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зочного средства находится прямо под приемны-
ми воронками боковых транспортеров.

В обязанности рабочих на боковых площадках 
копателя входит также контроль заполнения кон-
тейнера и установка порожнего контейнера на ви-
лы разгрузочного средства.

Для замены груженого контейнера на порожний 
останавливают работу боковых загрузочных транс-
портеров; поворачивают разгрузочное средство на 
90°; опускают контейнер до поверхности земли (при 
этом контейнер сходит с вил, а выключенные боко-
вые загрузочные транспортеры используются как 
накопители картофеля); поднимают вилы и пово-
рачивают их на 90°; останавливают картофелеко-
патель; вручную переставляют с консольной пло-
щадки порожний контейнер на вилы разгрузочно-
го средства под загрузочные транспортеры и вклю-
чают их; включают рабочий ход картофелекопате-
ля [8-10].

В распоряжении рабочих, обслуживающих раз-
грузочные транспортеры, имеются пульты управ-
ления транспортерами. С их помощью можно оста-
навливать транспортер, не прекращая работы ко-
пателя.

Оставленные на поле контейнеры с картофелем 
загружают в прицеп при помощи полевого (внедо-
рожного) вилочного погрузчика и отвозят на склад 
[11-13].

Прибывающий на склад транспорт с картофе-
лем взвешивают на электронных весах. После взве-

шивания и фиксирования результата транспорт 
следует на площадку для разгрузки. 

Для выгрузки контейнеров в месте назначения 
применяется складской электропогрузчик с рота-
тором. 

С помощью погрузчика контейнер с картофелем 
доставляют к приемному бункеру сортировочной 
линии и разгружают опрокидыванием.

Из бункера клубни подают транспортером на 
сортировку, оттуда – двумя транспортерами к ма-
шинам для очистки картофеля от земли. Чистый 
картофель попадает на специальные столы для ви-
зуального контроля. Поврежденные клубни выбра-
ковывают вручную. Затем картофель с помощью 
автоматической установки загружают в контейне-
ры и доставляют электропогрузчиками в хранили-
ще (рис. 4).

Расчет необходимого количества машин для 
уборки картофеля

Расчетный суточный темп уборки fГА, га/сут.:

, (4)
где F – убираемая площадь, га;

 ДК – календарное число дней уборки (ДК = 10); 
КП –  коэффициент погодности (КП = 0,7).

 га/сут.

Расчетный суточный темп уборки fТ, т/сут:
fT = U • fГА ,   (5)

ВРЕМЯ, ОТВЕДЕННОЕ НА ОПРЕДЕЛЕННЫЕ ОПЕРАЦИИ ПРИ УБОРКЕ СЕМЕННОГО КАРТОФЕЛЯ

TIME MANAGEMENT FOR SEED POTATOES HARVESTING

Параметры
Parameters

Обозначение
Notation

Значения
Timeline

Расчетный период (1 ч чистого рабочего времени на заполнение копателем ком-
плекта из 4 контейнеров)
Base period (1 h net working time of digger for fill a set of 4 containers)

Tо 60

Погрузка 4 порожних контейнеров на складе
4 empty containers loading in storage t1 5-6

Разгрузка 4 груженых контейнеров с установкой их на площадку или опрокиды-
ванием в приемный бункер линии переборки
4 loaded containers unloading, placement of them on platform or turnover into 
reception bunker of processing line

t2 10-12

Разгрузка 4 порожних контейнеров с установкой их на подмостки копателя или 
площадку
4 empty containers unloading, placement of them on digger platform or stage

t3 6-7

Погрузка на транспортное средство 4 заполненных контейнеров, расставлен-
ных по полю с междурядьем b=0,7 м и урожайностью U1 = 1,5 кг/м2 на расстоя-
нии между собой L = 430 м при скорости движения погрузчика и транспортного 
средства 10 км/ч
4 loaded containers loading onto vehicle when interrow space is b = 0.7 m, yield is 
U1 = 1.5 kg/m, intercontainers space is L = 430 m

t4 15

Полное время  погрузки транспортного средства
Tп = t1 + t2 + t3 + t4
Complete time for loading of vehicle 
Tп = t1 + t2 + t3 + t4

TП–Р
TLOADING–UNLOAD

40

Время движения: поле-склад-поле
Running time: field – storage – field

TДВ
TMOVING

20

Table 2 Таблица 2
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где U – средняя урожайность картофеля (15 т/га).
Подставляем  численные значения:

fT = 0,34 • 15 = 5,1 т/сут.

Определяем расчетное число копателей для убор-
ки картофеля в заданный срок:

, (6)

где WC(K) – суточная производительность одного 

копателя, га/сут.; КН – коэффициент надежности 
(КН = 0,8);

Подставляем  численные значения:

 , то есть , округляя до целого

 числа, получим 1 копатель.
Из данных расчетов получается, что для убор-

ки картофеля в заданный срок с площади 2,43 га 
нужен 1 копатель. 

Расчетное число дней уборки картофеля:

 ,  (7)

то  есть приблизительно 5  сут.
При максимальной производительности копа-

теля 0,7 га/сут. весь картофель будет убран за 5 сут.
Часовая производительность транспортного 

средства:

, (8)

где QГ – номинальная грузоподъемность транспорт-
ного средства, т; KГ  – коэффициент использования 
грузоподъемности;

tРЕЙС  – время движения и погрузки-разгрузки 
одного транспортного средства, ч. 

То есть:

 
т/ч.

Рис. 4. Система транспортировки картофеля с помощью 
контейнеров
Fig. 4. Potatoes transportation system using containers

ТАБЕЛЬ  НЕОБХОДИМОГО ОБОРУДОВАНИЯ

NECESSARY MACHINES TABLE

Наименование машин
Machines

Марка и модель 
машин

Brand and model

Техническая характеристика машин
Specifications

Количество
машин

Quantity of
 machines

Трактор колесный
Wheel tractor

МТЗ-80(82)
MTZ-80(82)

мощность двигателя 
58,8 кВт

еngine power 58.8 kW
1

Картофелекопатель однорядный
Potato single row digger IMAC Special производительность 0,3-0,7 га/день

performance 0.3-0.7 ha/day 1

Внедорожный вилочный погрузчик
All-terrain loader

Maximal FD25T-
CWE3

грузоподъемность 2500 кг
высота подъема 4,7 м

load-lifting capacity2500 kg
lifting height 4.7 m

1

Транспортное средство для перевозки кон-
тейнеров (трактор + прицеп)
Vehicle for containers transportation (tractor + 
trailer)

МТЗ-80 + 2ПТС-4
  MTZ-80 + 2PTS-4

грузоподъемность 4000 кг
load-carrying capacity 4000 kg 1

Контейнер деревянный на базе европоддона
Wooden container on the basis of euro-pallet - 1200×1000×750 мм, объем 0,7 м3

1200×1000×750 mm, volume 0.7 m3 76

Складской электропогрузчик с ротатором
Storage electric loader with rotator

Maximal
FB20-MQC2

грузоподъемность 2000 кг
высота подъема 3,0 м

load-lifting capacity 2000 kg
lifting height 3.0 m

1

Сортировально-фасовочная линия
Sorting-packing line КМО-2/3

суммарная мощность 
двигателей 5,88 кВт

total engine power 5.88 kW
1

Таблица 3Table 3
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Расчетное число транспортных средств для обес-
печения бесперебойной работы копателя находим 
из условия равенства часовой производительности 
копателя и транспортных средств:

 , (9)

где Wч(к) – часовая производительность копателя 
составляет – 0,12 га/ч.

 ,

то есть требуется 1 транспортное средство.
Для обеспечения бесперебойной работы копа-

теля в течение 1 ч необходимо одно транспортное 
средство.

Для выполнения уборочно-транспортных работ 
потребуется следующее оборудование (табл. 3).

Выводы
1. Применение контейнеров позволяет осво-

бодить двух человек при выполнении операций 
затаривания и укладки мешков и ящиков на под-
доны.

2. Использование  тары большего объема повы-
шает производительность труда  вследствие увели-
чения периода непрерывной работы и надежности 
технологического процесса.

3. Предложенная уборочно-транспортная тех-
нология позволит использовать картофельный ко-
патель с максимальной производительностью, для 
его обслуживания достаточно 2 ед. мобильной тех-
ники (внедорожный погрузчик и трактор с прице-
пом) грузоподъемностью от 2,5 т.

4. Контейнеры можно использовать не только 
для уборки и транспортировки, но и для хранения 
картофеля в хранилищах. Хранение картофеля в 
контейнерах позволяет полностью механизировать 
трудоемкие процессы погрузки и выгрузки, а так-
же обеспечивает хорошую сохранность картофе-
ля – до  80-85%.
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