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Эффективность картофеле-
водства в значительной степе-
ни зависит от качества семен-

ного материала. К основной состав-
ляющей, создающей генетическую 
основу семян, относится селекция. 
Различные сорта картофеля, кро-
ме продолжительности вегетацион-
ного периода и урожайности, обла-
дают такими наследственными (ге-
нетическими) признаками, как вы-
ход крахмала, устойчивость к болез-
ням и вредителям, неблагоприятным 
факторам среды и т. д. В связи с ком-
плексным внедрением машинных 
технологий по возделыванию, убор-
ке и послеуборочной доработке кар-
тофеля, а также длительностью хра-
нения клубней до их реализации или 
посадки, к картофельному растению 
кроме перечисленных генетических 
признаков предъявляются дополни-
тельные наследственные требова-
ния – устойчивость к механическим 
нагрузкам при механизированном 
возделывании. Доказано, что гено-
тип устойчивости клубней картофеля 
к механическим повреждениям име-
ет большее значение чем факторы 
окружающей среды [1, 2].

Ведение селекции на повышен-
ную выносливость картофеля к ме-
ханическим нагрузкам было вызва-
но все возрастающим механичес-
ким воздействием на клубни при воз-
делывании, уборке и закладке кар-
тофеля на хранение. Механические 
повреждения имеют наиболее важ-

ное значение из всего многообразия 
повреждений клубней картофеля, 
поскольку такие организмы, как бак-
терии и грибы получают доступ к тка-
ням клубней только при механичес-
ких повреждениях. Поэтому распро-
странение инфекции зависит от на-
личия механических повреждений, 
а устойчивость к последним обес-
печивает защиту клубней от болез-
ней. Кроме того, механические пов-
реждения приводят к дополнитель-
ным потерям в виде увеличения от-
ходов при использовании картофеля 
в пищевых целях. К тому же карто-
фель с механическими повреждени-
ями быстро теряет в весе за счет уси-
ленного испарения с поврежденной 
поверхности [3].

Проведенный анализ существу-
ющих средств для оценки устойчи-
вости клубней картофеля к механи-
ческим нагрузкам при механизиро-
ванной уборке показал, что с точки 
зрения имитации работы картофе-
леуборочных машин и приемлемых 
для лабораторной установки габа-
ритах, наибольший интерес пред-
ставляют барабанные установки 
[4, 5]. Установка представляет со-
бой прутковый барабан с лопастями. 
Составляются программа и методи-
ка проведения испытаний образцов, 
имитирующая процесс комбайно-
вой уборки. Оценка образцов клуб-
ней картофеля на устойчивость к ме-
ханическим нагрузкам производится 
следующим образом. В барабан за-

кладывают партию испытуемых клуб-
ней в количестве 8–10 штук и начина-
ют вращать барабан. Клубни подни-
маются лопастями на определенную 
высоту и под собственным весом па-
дают на прутковую поверхность ба-
рабана. После определенного коли-
чества оборотов барабан останавли-
вают, вынимают клубни и производят 
оценку их повреждения согласно су-
ществующих отраслевых стандартов. 
С помощью подобной конструкции 
можно имитировать перепады клуб-
ней с одного рабочего органа ком-
байна на другой, а это, как показыва-
ют исследования, составляет около 
65% повреждений от общего их коли-
чества при комбайновой уборке кар-
тофеля [6].

Стремясь в устройство-опреде-
литель устойчивости клубней карто-
феля к механическим повреждени-
ям добавить к имитации перепадов 
и имитацию сепарирующих рабочих 
органов комбайна, ряд исследова-
телей перешли к разработке более 
сложных (элеваторных) типов опре-
делителей повреждений [7, 8, 9, 10].

Элеваторные типы имитаторов 
уборочных машин усложняют конс-
трукцию и сводят сами устройства 
к комбайнам в миниатюре, что иска-
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жает реальные нагрузки на клубни 
при их использовании. Кроме того, 
элеваторные имитаторы поврежде-
ний имеют значительно большие га-
бариты в сравнении с барабанными 
устройствами.

В 80-е годы прошлого столетия 
в ОКБ НИИ картофельного хозяйс-
тва, с целью добавления к имитации 
перепадов на рабочих органах кар-
тофелеуборочных машин имитацию 
элеватора картофелеуборочного 
комбайна (т. е. сепарирующих рабо-
чих органов), было разработано ус-
тройство барабанного типа (рис. 1) 
[11].

Устройство работает следую-
щим образом. В прутковый барабан 
(1) помещают порцию испытуемых 
клубней картофеля. При вращении 
барабана по часовой стрелке ло-
пасть (2) захватывает клубни и под-
нимает их на заданную высоту, ко-
торая устанавливается за счет из-
менения угла наклона лопасти. При 
дальнейшем вращении барабана 
клубни падают на решетку (3) с про-
дольными прутками, имитируя пе-
репады. С решетки (3) клубни ска-
тываются на прутки барабана (ими-
тация перепада) по которым они 
перекатываются до возврата на ло-
пасть (2), имитируя при этом элева-
тор картофелеуборочного комбай-
на. Далее цикл повторяется. При 
отсчете заданного количества цик-
лов барабан реверсируется и клуб-
ни высыпаются через окно в прием-
ную тару, движение барабана авто-
матически выключается.

В устройстве, показанном на 
рисунке 1, к имитации перепадов 
клубней с одного рабочего орга-
на комбайна на другой, добавле-
на имитация сепарирующих рабо-

чих органов комбайна, а это, как 
показывают ранее проведенные 
исследования, приближает коли-
чество поврежденных клубней на 
имитаторе к 95% повреждаемос-
ти картофеля от общего количес-
тва повреждений при комбайно-
вой уборке [6]. По видам поврежде-
ний в указанных устройствах в пол-
ной мере будут имитироваться по-
темнение мякоти – 70% от общего 
числа повреждений [6], вызывае-
мое ударными нагрузками на сепа-
рирующих рабочих органах комбай-
на и перепадах. В некоторой сте-
пени будут имитироваться трещи-
ны, вырывы мякоти и обдир кожу-
ры в результате ударных нагрузок, 
скольжения клубней по пруткам ус-
тройства и взаимодействия их меж-
ду собой. Повреждения, наносимые 
колесами трактора и подкапываю-
щими рабочими органами комбай-
на (раздавленные, разрезанные и, 
частично, клубни с вырывом мяко-
ти) вышеназванные устройства не 
имитируют, а это на комбайнах со-
ставляет около 5% от общего числа 
повреждений.

Имитатор повреждений барабан-
ного типа более компактен по сво-
им габаритам, прост по конструкции, 
удобен в эксплуатации и позволяет 
варьировать величинами механичес-
ких нагрузок на испытуемые клубни, 
приближая их к работе современных 
картофелеуборочных машин.

При разработке принципиаль-
ной схемы устройства для оцен-
ки устойчивости клубней картофе-
ля к механическим нагрузкам, полу-
чаемым во время работы современ-
ных картофелеуборочных машин, за 
основу был взят имитатор барабан-
ного типа конструкции НИИКХ им. 
А.Г. Лорха.

Современные картофелеубороч-
ные комбайны работают более мяг-
ко, большинство рабочих органов 
имеют эластичные покрытия. В их 
конструкциях все больше использу-
ются пальчиковые сепараторы (отде-
лители почвы и растительных остат-
ков) и пальчиковые транспортеры.

На рисунке 2 показана принципи-
альная схема предлагаемого имита-
тора повреждений, возникающих на 
клубнях картофеля при уборке сов-
ременными картофелеуборочными 
машинами.

Устройство состоит из барабана 
с обрезиненными прутками (1), с ло-
пастью (2) и открытым за ней окном 
для загрузки и выгрузки партии ис-
пытуемых клубней. Внутри бараба-
на над его осью установлена пальчи-

ковая горка (3), позволяющая менять 
угол наклона.

Устройство работает следующим 
образом. В прутковый барабан (1) 
помещают порцию испытуемых клуб-
ней картофеля. При вращении бара-
бана по часовой стрелке лопасть (2) 
захватывает клубни и поднимает их 
на заданную высоту, которая уста-
навливается за счет изменения угла 
наклона лопасти. При дальнейшем 
вращении барабана клубни пада-
ют на пальчиковую горку (3), имити-
руя перепады и перемещение клуб-
ней по ежным (пальчиковым) транс-
портерам комбайна. С пальчиковой 
горки (3) клубни скатываются на об-
резиненные прутки барабана (ими-
тация очередного перепада) по кото-
рым они перекатываются до возвра-
та на лопасть (2), имитируя при этом 
элеватор картофелеуборочного ком-
байна. Далее цикл повторяется. При 
отсчете заданного количества цик-
лов барабан реверсируется и клубни 
высыпаются через окно в приемную 
тару, движение барабана автомати-
чески выключается.

Расчетное количество циклов оп-
ределяется, исходя из соответс-
твия числа перепадов и пройденно-
го пути клубнями картофеля по эле-
ватору картофелеуборочной маши-
ны и имитатора. Экспериментально 
количество циклов для каждого вида 
картофелеуборочных машин уточня-
ется методом тарировки при убор-
ке картофеля в поле. Высота пере-
падов на имитаторе лимитируется 
конструктивными размерами бара-
бана и должна соответствовать пе-
репадам на картофелеуборочных ма-
шинах. Более тонкая настройка ими-
татора повреждений под конкретную 
уборочную машину достигается из-

Рис. 1. Схема устройства для определе-
ния повреждаемости клубней: 1 – прутко-

вый барабан; 2 – лопасть; 3 – решетка

Рис. 2. Принципиальная схема опреде-
лителя повреждаемости клубней сов-

ременными картофелеуборочными ма-
шинами: 1 – прутковый барабан; 2 – ло-

пасть; 3 – пальчиковая горка

Рис 2 Принципиальная схема опреде-



24 №5/2019 Картофель и овощи

Ìåõàíèçàöèÿ

менением угла поворота лопасти (2) 
и расположением пальчиковой горки 
(3) имитатора.

Разработка конструкции и изго-
товление устройства в соответствии 
с предложенной принципиальной 
схемой, его тарировка под совре-
менные картофелеуборочные маши-
ны и отработка методики оценки ус-
тойчивости сортов картофеля к ме-
ханизированной уборке позволит 
вести направленную селекцию сор-
тов, пригодных к механизированно-
му возделыванию.

Применение достоверной мето-
дики позволит оценивать пригод-
ность сортов и гибридов к механи-
зированной уборке на ранних этапах 
селекционно-семеноводческих ра-
бот, а в массовом производстве оп-
ределить сроки комбайновой уборки 
картофеля, исключающие массовые 
потери клубней при хранении.

Разработанная принципиаль-
ная схема устройства в виде бара-
бана-имитатора с заменой реше-
та на пальчиковую горку позволит 
при соответствующей тарировке бо-
лее чем на 95% имитировать механи-
ческие нагрузки на клубни картофеля 
при уборке современными картофе-
леуборочными машинами. Имитатор 
повреждений позволяет варьировать 
величинами механических нагрузок 
на клубни картофеля, приближая их 
к работе современных кар-
тофелеуборочных машин. 
Испытания картофеля на ус-
тойчивость к механическим 
повреждениям позволит на 
ранних этапах селекционно-
го процесса дать оценку но-
вым сортам и гибридам по 
этому важному показателю.
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Summary. In the presented material on the 
basis of the analysis of references genet-
ic inheritance of a potato varieties resis-
tance to mechanical damages is proved, in-
fl uence of damages of tubers on their quality 
and suitability for storage, and also necessity 
of working out of a technique and the devic-
es is shown, allowing to conduct a controlled 
breeding of varieties, suitable to a mechani-
cal harvesting. Methods and equipments for 
an estimation of potato varieties and hybrids 
suitability to a mechanical harvesting are an-
alysed. It is proven that true rating of pota-
to varieties damageability is defi ned in fi eld 
conditions at practical machine harvesting.
Keywords: mechanical damages, resis-
tance inheritance, methods of an estima-
tion, the device, suitability of varieties and 
hybrids, a mechanical harvesting.


