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Реферат. Показали, что переход на технологии массового получения безвирусных мини-клубней меняет требования к 
машинам для посадки оригинального семенного картофеля. (Цель исследования) Разработать технологическую схему 
и обосновать конструктивные параметры высаживающего аппарата автоматической сажалки мини-клубней картофеля. 
(Материалы и методы) За основу разработки взяли высаживающий аппарат элеваторного типа. Решили создать кон-
струкцию ложечки с возможностью захвата и перемещения в направляющий кожух по одному мини-клубню в каждой 
ложечке, исключив перескакивание мини-клубней с одной ложечки на другую или защемление их при перемещении по 
направляющему кожуху на дно борозды. Теоретически обосновали диаметры нижнего направляющего и верхнего ве-
дущего роликов, чтобы исключить влияние разницы в размерах посадочных клубней на равномерность подачи их в бо-
розду. (Результаты и обсуждение) Определили минимально допустимую скорость ленты элеватора, которая зависит от 
расстояния между ложечками на ленте элеватора и скорости посадочного агрегата. Размер диаметра верхнего ведущего 
барабана обосновали из условия разворачивания ложечки на 180 градусов не менее чем за 1,5 секунды, что обеспечивает 
плавный переход клубня на обратную сторону ложечки. Выводы. Разработали технологическую схему автоматического 
высаживающего аппарата элеваторного типа для сажалки мини-клубней картофеля с рабочей скоростью 6-9 километров в 
час. Выявили, что диаметр верхнего ведущего барабана не меньше 44 сантиметров, нижнего направляющего ролика – не 
более 12 сантиметров. Показали, что двусторонняя конструкция вычерпывающих ложечек с возможностью установки в 
них сменных чаш обеспечит качественную посадку не только мини-клубней, но и последующих репродукций семенного, 
а также продовольственного картофеля при массе клубней 5-80 граммов.
Ключевые слова: семенной картофель, мини-клубни, посадка картофеля, высаживающий аппарат, автоматизированный 
посадочный агрегат.
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Abstract. The authors showed that the transition to the technology of virus-free minitubers mass production changed the machines 
requirements for planting original seed potatoes. (Research purpose) To develop a technological scheme and substantiate the design 
parameters of the planting apparatus of an automatic planter of potato minitubers. (Materials and methods) The development was 
based on an elevator-type planting apparatus. The authors decided to create a spoon design with the ability to grip and move 
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В первичном семеноводстве картофеля исполь-
зуют современные методы получения исход-
ного материала с применением биотехнологи-

ческих систем оздоровления, клонального размноже-
ния меристемных микрорастений, а также техноло-
гий производства безвирусных мини-клубней. Поэ-
тому требования к машинам для посадки оригиналь-
ного семенного картофеля упростились [1-5]. Теперь 
отпадает необходимость траты рабочего времени на 
подготовку и разделение клонов, так как размеры де-
лянок измеряются не десятками и сотнями клубней, 
а десятками и сотнями тысяч мини-клубней объеди-
ненного клонового материала. Время на загрузку са-
жалки клубнями сократится примерно в 6 раз по срав-
нению с загрузкой клонов первого года. Посадка кар-
тофеля будет проводится объединенными мини-клуб-
нями массой 5-20 г, поэтому при загрузке сажалки по-
садочным материалом не потребуется разборка клуб-
ней по очередности их высадки. При посадке ми-
ни-клубнями существенно повысится коэффициент 
использования рабочего времени [6-9].

Создание автоматических высаживающих аппа-
ратов для посадки оригинальных семян картофеля 
позволит исключить напряженный ручной труд. Это 
даст возможность повысить рабочую скорость агре-
гата до уровня посадок картофеля на производствен-
ных полях – 9 км/ч (таблица) [2]. Тогда производи-
тельность за единицу времени чистой работы агрега-
та составит 2,7 га/ч, а технологическая производи-
тельность при посадке мини-клубней повысится до 
1,0 га/ч. Обслуживать агрегат будут 2 человека – трак-
торист и сажальщик. Затраты труда при этом соста-
вят 1,9 ч/га [10-11]. 

В то же время, необходимо учитывать факторы, 
определяющие качество предпосадочной подготовки 
почвы, посадки клубней, сорт культуры и его оценку 
на всхожесть [12-15]. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – разработать технологиче-
скую схему и обосновать конструктивные параметры 
высаживающего аппарата автоматической сажалки 
мини-клубней картофеля.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. В оригинальном семено-
водстве картофеля мини-клубни высаживают либо 
вручную, либо с помощью полуавтоматических кло-
новых сажалок.

Проведенные исследования показали, что при раз-
работке автоматической сажалки для посадки ми-
ни-клубней картофеля в оригинальном семеновод-
стве за основу можно взять высаживающие аппара-
ты элеваторного типа (рис. 1) [11]. Работают такие ап-
параты следующим образом. Картофель, засыпанный 
в бункер сажалки, по наклонному дну сходит к эле-
ватору. Ложечки элеватора поштучно захватывают 
клубни и выносят их в направляющий кожух. Под ко-
жухом клубни, на обратной стороне ложечек, пере-
мещаются вниз к выбросному отверстию. При выхо-
де из отверстия ложечка поворачивается вокруг звез-
дочки, отверстие открывается и клубни падают в бо-
розду, образованную сошником. Далее клубни при-
сыпаются почвой заделывающими рабочими органа-
ми с образованием гребней. 

При этом в конструкции необходимо учесть вы-
полнение двух условий:

- захват мелких клубней по одному в каждую ло-
жечку;

- перемещение их по направляющему кожуху на 
дно борозды.

Кроме того, при перемещении мини-клубней на 
обратной стороне ложечек вниз по направляющему 
кожуху многие из них проскакивают на расположен-
ные ниже ложечки или в борозду, или защемляются 
через имеющиеся зазоры, приводя к пропускам и сд-
ваиванию, а то и образованию гнезд по 3-4 семенных 
клубня. Поэтому важно обосновать технологические, 

into the guide casing one minituber in each spoon, eliminating the minitubers jumping from one spoon to another or pinching 
them when moving along the guiding casing to the furrow bottom. The diameters of the lower guide and upper drive rollers 
were theoretically substantiated in order to exclude the infl uence of the planting tubers sizes diff erence on the uniformity of their 
submitting into the furrow. (Results and discussion) The authors determined the minimum permissible elevator belt speed, which 
depended on the distance between the spoons on the elevator belt and the planting unit speed. The size of the upper driving reel 
diameter was justifi ed from the condition that the spoon unfolded 180 degrees in at least 1.5 seconds, which ensured a tuber 
smooth transition to the back side of the spoon. (Conclusions) The authors developed a technological scheme of an automatic 
planting elevator type device for planting potato minitubers with a working speed of 6-9 kilometers per hour. It was found that the 
upper driving reel diameter was not less than 44 centimeters, and the lower guide roller diameter was not more than 12 centimeters. 
They showed that the double-sided design of scooping spoons with the possibility of installing replaceable bowls in them would 
ensure a high-quality planting of not only minitubers, but also subsequent reproductions of seed and ware potatoes with a tuber 
mass of 5-80 grams.
Keywords: seed potatoes, minitubers, potato planting, planting device, automated planting unit.
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posadochnomu agregatu mini-klubney kartofelya [Design requirements substantiation for an automated planting unit 
for potato minitubers]. Sel'skokhozyaystvennye mashiny i tekhnologii. 2021. Vol. 15. N1. 9-15 (In Russian). DOI 
10.22314/2073-7599-2021-15-1-9-15.
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технические и технико-эксплуатационные показате-
ли работы высаживающего аппарата элеваторного ти-
па с автоматической подачей мини-клубней в сошни-
ки картофелесажалки.

На современных высаживающих аппаратах элева-
торного типа под лентой элеватора со стороны пита-
тельного ковша в зоне захвата и подъема клубней ло-
жечками устанавливают встряхивающие устройства 
с регулировкой уровня вибрации. Путем сортировки 
посадочного материала, подбора сменных ложечек и 
регулировки уровня вибрации добиваются поштуч-
ной подачи клубней в сошники. Современные сажал-
ки обычно комплектуются двумя наборами сменных 
ложечек: для крупной фракции семенных клубней 60-
80 г и мелкой – 40-60 г. Размеры мини-клубней варьи-
руют от 5 до 20 г. Необходимо подобрать размер ло-
жечки и уровень вибрации механизма встряхивания, 

СРАВНЕНИЕ КАРТОФЕЛЕСАЖАЛОК ДЛЯ СЕЛЕКЦИОННО-СЕМЕНОВОДЧЕСКИХ РАБОТ В КАРТОФЕЛЕВОДСТВЕ [2] 
COMPARISON OF POTATO PLANTERS FOR SELECTION AND SEED PRODUCTION IN POTATO GROWING [2]
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Ширина междурядий, см.
Row spacing, cm. 75 75 75 75 75 75 

Число обрабатываемых рядков
Number of processed rows 4 4 4 4 4 4

Обслуживающий персонал, чел.
Service staff, people 7 5 7 5 2 2

Рабочая скорость, км/ч
Working speed, km/h 1,5 1,5 3,0 3,0 6,0 9,0

Затраты времени, % к технологическому:
Time consumption,% to technological:
   чистой работы / clean work
   на повороты / on turns
   на загрузку / to download
   на разделение клонов / to split clones

20,0
2,0
18,0
60,0

50,0
5,0
45,0
0,0

11,1
2,2
20,0
66,7

33,3
6,7

60,0
0,0

20,0
8,0

72,0
0,0

40,0
24,0
36,0
0,0

Коэффициент использования время работы
Utilization rate working time 0,20 0,50 0,11 0,33 0,20 0,40

Производительность, га/ч:
Productivity, ha/h:
   чистой работы / clean work
   технологическая / technological

0,45
0,09

0,45
0,22

0,90
0,10

0,90
0,30

1,80
0,36

2,70
1,08

Затраты труда, ч/га
Labor costs, h / ha 77,7 22,7 70,0 16,6 5,5 1,9

Таблица  Table 

Рис. 1. Типовая технологическая схема картофелесажалки с 
высаживающим аппаратом элеваторного типа: 1 – элева-
тор; 2 – звездочка; 3 – направляющий кожух
Fig. 1. Typical technological scheme of a potato planter with an 
elevator-type planting device: 1 – elevator; 2 – sprocket-wheel; 
3 – guide casing
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обеспечивающие захват и перемещение в направля-
ющий кожух по одному мини-клубню в каждой ло-
жечке.

Чтобы исключить перескакивание мини-клубней 
с одной ложечки на другую и их защемление между 
ложечками и направляющим кожухом, предложили 
выполнить обратную сторону ложечки в виде прием-
ной чаши (рис. 2). 

Для надежного выполнения технологического про-
цесса верхняя (захватывающая) часть ложечки ком-
плектуется из набора чаш четырех типоразмеров: для 
крупных семенных клубней, средней фракции, мел-
ких клубней и мини-клубней. Такая конструкция ло-
жечки, в зависимости от очередности установки чаш, 
делает сажалку универсальной (рис. 3). Ее можно ис-
пользовать как на всех этапах семеноводческих ра-
бот, так и на производственных полях при выращи-
вании продовольственного картофеля.

Чтобы обеспечить надежное перекатывание ми-
ни-клубней с лицевой стороны ложечки на обратную 
чашу, на ленте элеватора выполнены продольные углу-
бления для каждого ряда ложечек (элеватор может 
быть двухрядный). Большой верхний барабан и про-
дольные углубления в ленте гарантируют качествен-
ное перекатывание мини-клубней с лицевой стороны 
ложечки на обратную чашу (рис. 2). В свою очередь 
нижний направляющий малый ролик гарантирует 
быстрое открытие выбросного отверстия и равномер-
ную подачу клубней в сошник. При уменьшении на-
правляющего ролика ускоряется разворачивание ло-
жечки вокруг него.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Для обеспечения ка-
чественного, без повреждений, захвата клубней кар-

тофеля из бункера сажалки, аккуратного подъема их 
к направляющему кожуху и бережного перекладыва-
ния на обратную чашу ложечки необходимо выби-
рать минимально допустимую скорость ленты элева-
тора.

При шаге посадки картофеля 0,25 м сажалка на ка-
ждом погонном метре борозды будет раскладывать 
по 4 клубня. Скорость агрегата Vа при посадке ми-
ни-клубней примем 6 км/ч, или 1,67 м/с. Тогда выса-
живающий аппарат должен выдавать 6,68 шт./с. Каж-
дый последующий клубень должен сбрасываться в 
сошник сажалки через время Δt = 0,15 с. При двухряд-
ном расположении ложечек на ленте высаживающе-
го аппарата с каждого ряда ленты клубни должны по-
даваться через Δtр = 0,3 с. 

Скорость ленты зависит от расстояния между ло-
жечками на ленте элеватора и от скорости посадоч-
ного агрегата, которая нам уже задана. Расстояние 
между ложечками каждого ряда обозначим через Δsр. 
Оно лимитируется максимально-возможными разме-
рами клубней dк и приращением δ, обеспечивающим 
свободное западание клубней в ложечку при захвате 
их из бункера: Δsр ≥ 2dк + δ.

Из опыта создания элеваторных аппаратов для кар-
тофеля, учитывая толщину ложечек, расстояние меж-
ду ними на ленте в каждом ряду можно принять Δsр = 
0,14 м, а при двухрядном расположении, соответствен-
но, Δs = 0,07 м. Тогда линейная скорость ленты элева-
тора, а, следовательно, и ложечек составит: vэ = Δs/Δt. 
Подставляя в формулу числовые значения, получим 
vэ = 0,467 м/с.

При перемещении ленты элеватора по ведущему 

Рис. 2. Технологическая схема машины для автоматической 
посадки мини-клубней картофеля: 1 – бункер; 2 – направляю-
щий ролик; 3 – заделывающие диски; 4 – сошник; 5 – клубнена-
правитель; 6 – элеватор; 7 – направляющий кожух; 8 – прием-
ная чаша; 9 – ведущий барабан; 10 – встряхиватель
Fig. 2. Flow chart of the machine for potatoes minitubers 
automatic planting: 1 – bunker; 2 – guide roller; 3 – sealing discs; 
4 – ploughshare; 5 – tuber guide; 6 – elevator; 7 – guide casing; 
8 – receiving bowl; 9 – driving reel; 10 – shaker

a

c

b

d

Рис. 3. Экспериментальная ложечка: а – положение для за-
хвата клубня из питателя бункера; b – выталкивание второ-
го клубня при вибрации: c – перемещение клубня к направля-
ющему кожуху; d – опускание клубня в сошник на обратной 
чаше ложечки
Fig.3. Experimental spoon: a – position for grabbing the tuber 
from the hopper feeder; b – pushing out the second tuber during 
vibration: c – moving the tuber to the guide casing; d – lowering 
the tuber into the opener on the spoon back
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барабану и направляющему ролику основания ложе-
чек описывают дуги окружностей радиусами R и r со-
ответственно. При этом ложечки разворачиваются, 
перекладывая клубни с лицевой стороны ложечки на 
обратную чашу (ведущий барабан) или открывая ок-
но для сбрасывания клубней в сошник сажалки (на-
правляющий ролик).

Определим диаметр направляющего ролика d 
(рис. 4). С целью уменьшения раскатывания клубней 
в борозде (появления отрицательной составляющей 
горизонтальной скорости vг сбрасывания клубней вы-
саживающим аппаратом по отношению к скорости 
посадочного агрегата) зададим угол наклона направ-
ляющего кожуха в сторону движения посадочного 
агрегата 30° от вертикали. Пересечение линии, про-
веденной вдоль направляющего кожуха, с радиусом 
направляющего ролика, при его повороте от горизон-
тали на 30° (точка В), будем считать началом сбрасы-
вания клубня в сошник сажалки. 

При повороте направляющего ролика, после мо-
мента пересечения ложечкой кромки выбросного ок-
на (точки В), на 60° ложечка развернется относитель-
но горизонтали на 90° и займет вертикальное поло-
жение. В этом случае выбросное окно откроется на 
величину а, равную длине хорды дуги окружности, 
образованной концом ложечки. 

 Причем, а = Rл – как сторона равностороннего тре-
угольника OHB, где Rл = r + lл; lл – длина ложечки. Та-
кой размер выбросного окна обеспечит свободное вы-
падение даже самого большого клубня, размещенно-
го в ложечке.

Чтобы исключить влияние разницы в размерах по-

садочных клубней на равномерность подачи их в бо-
розду, обоснуем такой размер радиуса направляюще-
го ролика r, при котором, с момента пересечения об-
ратной чашей ложечки кромки выбросного окна (на 
рис. 4 точка В), клубень любого размера будет выпа-
дать по закону свободного падения тела.

Величина h, на которую опустится клубень при 
его свободном падении, определяется по формуле:

h = v0 t + g t2/2,
где v0 = vэ√3̄/2, как сторона треугольника, лежащая 
против угла 60°.

Тогда:
h = (vэ√3̄/2) t + g t2/2. (1)
С другой стороны, величину h, на которую опу-

стится край обратной стороны ложечки при ее верти-
кальном положении, определим через геометриче-
ские параметры. Треугольник АВН является прямоу-
гольным с углом АНВ в 30°, а катет прямоугольного 
треугольника, лежащий против угла в 30°, равен по-
ловине гипотенузы (рис. 4). Следовательно, h = а/2, а 
так как а = Rл, в свою очередь Rл = r + lл, то получим:

h = (r + lл)/2. (2)
Приравнивая правые части (1) и (2), получим ус-

ловие выпадения клубня по закону свободного паде-
ния тела:

2(vэ√3̄/2) t60 + g (t60)² = r + lл. (3)
Определим время t60, за которое направляющий 

ролик высаживающего аппарата повернется на 60°. 
Длина дуги составит:

S = πrα/180.
Подставляя α = 60, получим S60 = πr/3. Время по-

ворота направляющего ролика на 60° даст отноше-
ние длины дуги S60 к линейной скорости ленты эле-
ватора vэ:

t60 = (πr/3)/0,466 = 0,7π r. 
Подставляя t60 в (3) с числовыми значениями 
vэ = 0,467 м/с; π = 3,14; g = 9,81 м/с2; lл = 0,1 м, полу-

чим квадратное уравнение:
24,2 r2 +0,25 r – 0,1 = 0.
Найдем его корни: r1 = 0,06; r2 = – 0,07. 
Принимая положительное значение корня, опре-

деляем, что d = 0,12 м. Следовательно, для обеспече-
ния равномерной подачи клубней разного размера в 
сошник картофелесажалки при скорости ее переме-
щения 6 км/ч диаметр направляющего ролика элева-
тора не должен превышать 12 см.

Важно выполнить условие бережной перекладки 
высаживаемых клубней с лицевой стороны ложечки 
на тыльную: без перескакивания и повреждений [16, 
17]. Это возможно, если ложечка развернется вокруг 
ведущего барабана на 180° не менее чем за 1,5 с, уста-
новлено опытным путем.

Определим время разворачивания барабана на 
180°:

t180= πR/vэ,
откуда:

Рис. 4. Схема к определению радиуса направляющего ролика 
элеватора высаживающего аппарата: r – радиус направляю-
щего ролика; lл – длина ложечки; Rл – радиус дуги, описывае-
мой концом ложечки при выпадении клубня; а – длина хорды; 
h – перемещение клубня по вертикали; vэ – скорость ленты 
элеватора; vг – горизонтальная скорость; v0 – вертикальная 
скорость
Fig. 4. Scheme for determining the radius of the planting apparatus 
elevator: r – the guide roller radius; lл – the spoon length; Rл – the 
radius of the arc described by the end of the spoon when the tuber 
falls out; a – the chord length; h – vertical movement of the tuber; 
vэ – elevator belt speed; vг – horizontal speed; v0 – vertical speed
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R = vэt180/઒.
Подставляя числовые значения, получим R = 0,22 м. 

Следовательно, диаметр ведущего барабана должен 
быть равен или больше 44 см.

Рабочая скорость должна достигать 6 км/ч, а при 
посадке клубней определенных размерных фрак ций – 
9 км/ч, что в 4-5 раз превышает этот показатель у по-
луавтоматических сажалок.

Обеспечение в конструкции высаживающего ап-
парата расчетных диаметров: ведущего барабана – не 
менее 44 см, направляющего ролика – не более 12 см 
и двусторонней конструкции вычерпывающих ложе-
чек с возможностью установки в них сменных чаш 
позволит осуществлять более качественную и береж-
ную посадку не только мини-клубней, но и супер-су-
перэлиты, суперэлиты, элиты, репродукционного и 
продовольственного картофеля.

Набор чаш имеет четыре типоразмера: для ми-
ни-клубней (оздоровленные клубни массой 5-20 г), 
мелких клубней (первая полевая репродукция, су-
пер-суперэлита, суперэлита массой 20-40 г), клубней 
средней фракции (первая полевая репродукция, су-
пер-суперэлита, суперэлита, элита, репродукцион-
ный семенной картофель массой 40-60 г), крупных 
семенных клубней (60-80 г).

Такая конструкция ложечек, в зависимости от ус-
тановленных чаш, должна сделать сажалку универ-
сальной, позволяющей производить более качествен-
ную и бережную посадку клубней картофеля всех ка-

тегорий с массой от 5 до 80 г. Небольшие размеры по-
садочной машины расширят ее применение на мелко-
контурных делянках фермеров и хозяйств населения.

Инновационная технология посадки мини-клуб-
ней картофеля в оригинальном семеноводстве с при-
менением автоматической сажалки должна довести 
технологические и экономические показатели до об-
щепроизводственного уровня:

- повысить производительность чистой работы на 
посадке мини-клубней, в сравнении с полуавтомати-
ческой сажалкой, с 0,45 до 2,70 га/ч;

- увеличить технологическую производительность 
с 0,22 до 1,00 га/ч;

- снизить затраты труда с 16,6 до 1,9 ч/га (таблица).
ВЫВОДЫ. Разработали технологическую схему и 

обосновали конструктивные параметры автоматиче-
ского высаживающего аппарата элеваторного типа 
для сажалки мини-клубней картофеля, с рабочей ско-
ростью 6-9 км/ч.

Обеспечение в конструкции высаживающего ап-
парата размера диаметра верхнего ведущего бараба-
на не меньше 44 см, нижнего направляющего ролика 
не более 12 см и двусторонней конструкции вычер-
пывающих ложечек с возможностью установки в них 
сменных чаш позволит осуществлять более качествен-
ную и бережную посадку не только мини-клубней, 
но и супер-суперэлиты, суперэлиты, элиты, репро-
дукционного и продовольственного картофеля с мас-
сой от 5 до 80 г.
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