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Аннотация

Качество и объемы промышленного производства товарно-
го картофеля напрямую связаны с обеспеченностью отрасли хо-
рошим посадочным материалом. События последних лет пока-
зали, что импорт семян из ведущих стран, производящих кар-
тофель, может быть ограничен или полностью заблокирован. 
Отсюда следует, что производство посевного и посадочного ма-
териала важнейших с. – х. культур нужно рассматривать как одну 
из главных задач отечественного агропромышленного комплек-
са. В этом направлении необходимо объединение усилий науч-
ного и производственного потенциала по созданию отечествен-
ных сортов с. – х. культур, разработке технологий и технических 
средств для селекционных и семеноводческих работ. В статье 
рассмотрены конструктивные особенности автоматической по-
садочной машины, предназначенной для использования в семе-
новодстве картофеля. Обоснованы скоростные режимы ленты 
элеватора и посадочной машины для условия выпадения клуб-
ней из ложечек по закону свободного падения тел, исключаю-
щего влияние разницы размеров посадочных клубней на рав-
номерность их сброса в борозду Определены диаметры нижне-
го ведущего и верхнего обводного роликов элеваторной ленты. 
Основные требования, предъявляемые к конструкции автомати-
ческой посадочной машины, – равномерность раскладки клуб-
ней в борозде при заданном расстоянии, глубина заделки, от-
сутствие двойников и пропусков. Предлагаемая конструкция вы-
саживающего аппарата с расчетными размерами обводного ро-
лика не меньше 44 см, ведущего ролика – не более 12 см и двус-
торонней конструкции ложечек с возможностью установки на их 
обратной стороне сменных чаш позволит проводить более ка-
чественную посадку не только мини-клубней, но и супер-суперэ-
литы, суперэлиты, элиты, репродукционного и продовольствен-
ного картофеля. Конструкция ложечек, в зависимости от уста-
новленных чаш, позволит применять посадочную машину не 
только в семеноводстве, но и на мелко-контурные делянки фер-
меров и в личных подсобных хозяйствах населения.

Ключевые слова: картофель, мини-клубни, селекция, семено-
водство, посадочные машины, ложечки, элеваторная лента, кожух, 
сошник.
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Abstract

The quality and volume of industrial production of commercial 
potatoes are directly related to the provision of the industry with 
good planting material. The events of recent years have shown that 
the import of seeds from the leading potato-producing countries 
can be restricted or completely blocked. It follows from this that 
the production of seed and planting material of the most important 
agricultural crops should be considered as one of the main tasks of 
the domestic agro-industrial complex. In this direction, it is necessary 
to combine the eff orts of scientifi c and industrial potential for the 
creation of domestic varieties of agricultural crops, the development 
of technologies and technical means for breeding and seed 
production. The article discusses the design features of an automatic 
planting machine designed for use in potato seed production. The 
high-speed modes of the elevator belt and the planting machine are 
justifi ed, for the condition of tubers falling out of spoons according to 
the law of free fall of bodies, excluding the eff ect of the diff erence in 
the size of planting tubers on the uniformity of their discharge into the 
furrow, the diameters of the lower leading and upper bypass rollers 
of the elevator belt are determined. The main requirements for the 
design of an automatic planting machine are the uniformity of the 
arrangement of tubers in the furrow at a given distance, the depth 
of sealing, the absence of doubles and omissions. The proposed 
design of the planting apparatus with the estimated dimensions of 
the bypass roller no less than 44 cm, the leading roller no more than 
12 cm and the double-sided design of spoons with the possibility of 
installing replaceable bowls on their reverse side will allow for better 
planting of not only mini-tubers, but also super-super elite, super 
elite, reproductive and food potatoes. The design of the spoons, 
depending on the installed bowls, will allow the planting machine to 
be used not only in seed production, but also on small-contour plots 
of farmers and in private subsidiary farms of the population.
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planting machines, spoons, elevator tape, casing, coulter.
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Производство высококачест-
венного семенного материа-
ла картофеля – стратегическая 

задача отечественного сельского хо-
зяйства. В настоящее время Россия 
ежегодно импортирует 500 тыс. т се-
менного картофеля, что составляет 
почти 80% всего посадочного мате-
риала [1–4]. Основная причина тако-

го положения – низкий уровень мате-
риально-технической базы отечест-
венной селекции. В настоящее вре-
мя в Российской Федерации нет ни 
одного промышленного предприятия 
или конструкторского бюро, разра-
батывающего и производящего тех-
нические средства для селекции 
и семеноводства картофеля [5–7].

Большинство учреждений, зани-
мающихся первичным семеноводс-
твом картофеля, переходит на совре-
менные методы получения исходно-
го материала с применением биотех-
нологических систем оздоровления, 
клонального размножения мерис-
темных микрорастений, а также ис-
пользования технологий массового 
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получения безвирусных мини-клуб-
ней. Поэтому требования к маши-
нам для посадки оригинального се-
менного картофеля упростились [1–
4]. Теперь в оригинальном семено-
водстве картофеля отпадает необхо-
димость траты рабочего времени на 
подготовку и разделение клонов, так 
как размеры делянок измеряются не 
десятками и сотнями штук клубней, 
а десятками и сотнями тысяч мини-
клубней объединенного клонового 
материала. Время на загрузку поса-
дочных машин клубнями значительно 
сокращается по сравнению с загруз-
кой клонов первого года [2].

Для получения первого полевого 
поколения картофеля растения выса-
живают объединенными мини-клубня-
ми, массой 5–20 г без их разделения 
на клоновые партии. При таком спосо-
бе посадки существенно повышается 
коэффициент использования рабоче-
го времени [5–7]. Сравнительные ре-
зультаты расчетов технико-экономи-
ческих показателей полуавтоматичес-
ких и автоматических селекционно-
семеноводческих посадочных машин 
представлены в табл.

Цель исследования: разработать 
параметры автоматической посадоч-
ной машины для селекции и семено-
водства картофеля, превосходящей 
существующие аналоги по основным 
показателям, определяющим качес-
тво посадки (равномерность распре-

деления клубней по глубине и шири-
не борозды, количеству пропусков 
и двойников).

При посадке мини-клубней кар-
тофеля в оригинальном семеноводс-
тве с помощью элеваторных высажи-
вающих аппаратов возникают вопро-
сы с захватом мелких клубней по од-
ному в каждую ложечку и перемеще-
нием их по направляющему кожуху на 
дно борозды. В существующих конс-
трукциях высаживающих аппаратов 
картофелепосадочных машин при пе-
реходе мини-клубней малых разме-
ров (5–20 г) на ниспадающую ветвь 
ленточного транспортера высажива-
ющего аппарата многие из них про-
скакивают между ложечками и кожу-
хом (или защемляются) на дно бороз-
ды. Это приводит к пропускам и сдва-
иванию, а иногда к образованию гнезд 
по 3–4 мини-клубня, что сказывает-
ся на урожайности. Определение на-
учно обоснованных технологичес-
ких, технических и технико-эксплуа-
тационных показателей работы выса-
живающего аппарата элеваторного 
типа с автоматической подачей мини-
клубней в сошники посадочной маши-
ны представляет одну из важных про-
блем, требующих решения. На сов-
ременных высаживающих аппаратах 
элеваторного типа под лентой элева-
тора со стороны питательного бункера 
в зоне захвата и подъема клубней ло-
жечками устанавливают встряхиваю-

щие устройства с регулировкой уров-
ня вибрации. Путем сортировки поса-
дочного материала, подбора сменных 
ложечек и регулировки уровня виб-
рации добиваются поштучной подачи 
клубней в ложечки подъемной ветви 
элеваторного транспортера картофе-
лесажалки. Современные посадочные 
машины обычно комплектуются дву-
мя наборами сменных ложечек: для 
крупной фракции семенных клубней 
(60–80 г) и мелкой (40–60 г). В ориги-
нальном семеноводстве размеры ми-
ни-клубней, полученных биотехноло-
гическим способом, варьируют от 5 до 
20 г. Возникает задача подбора раз-
мера ложечки и уровня вибрации ме-
ханизма встряхивания, обеспечиваю-
щих захват и перемещение в направ-
ляющий кожух по одному мини-клуб-
ню в каждой ложечке. С целью исклю-
чения перескакивания мини-клубней 
с одной ложечки на другую и защемле-
ния их между ложечками и направляю-
щим кожухом (7) в зоне ниспадающей 
ветви элеваторного транспортера вы-
саживающего аппарата предлагается 
обратную сторону ложечки выполнить 
в виде приемной чаши (8) (рис. 1).

Обеспечение качественных по-
казателей посадки клубней карто-
феля достигается в результате из-
менения формы поверхности ложе-
чек высаживающего аппарата и их 
расположения на транспортерной 
ленте.

Сравнительные технико-экономические показатели полуавтоматических и автоматических посадочных машин

Показатель

Тип посадочной машины

полуавтоматические автоматические

с ручной закладкой клубней с ручной коррекцией клубней кассетные элеваторные

клоны, 
одноклубневые 

гибриды

объединенные 
клоны, мини-
клубни, ЛПХ

клоны, 
одноклубневые 

гибриды

объединенные 
клоны, мини-
клубни, ЛПХ

клоны, 
одноклубневые 

гибриды

мини-клубни, су-
пер-суперэлита, 

суперэлита, элита 
и репродукци-

онные

Ширина междурядий, см 75 75 75 75 75 75

Число обрабатываемых 
рядков, шт. 4 4 4 4 4 4

Обслуживающий персо-
нал, чел. 7 5 7 5 2 2

Рабочая скорость, км/ч 1,5 1,5 3,0 3,0 6,0 9,0

Затраты рабочего вре-
мени, в % к технологи-
ческому:
чистой работы
на повороты
на загрузку
на разделение клонов

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 использо-
вания времени работы 0,20 0,50 0,11 0,33 0,20 0,40

Производительность, 
га/ч:
чистой работы
технологическая

0,45
0,09

0,45
0,22

0,90
0,10

0,90
0,30

1,80
0,36

2,7
1,08

Затраты труда, ч/га 77,7 22,7 70,0 16,6 5,5 1,9
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Конструктивное исполнение вы-
саживающего устройства автомати-
ческой посадочной машины для се-
лекции и семеноводства картофеля 
представлено на рис. 2.

Для надежного выполнения тех-
нологического процесса верхняя (за-
хватывающая) часть ложечки комп-
лектуется из набора чаш, фиксиру-
емых на обратной чаше (8), которая 
крепится на транспортерной ленте 
(6) (рис. 1). Набор состоит из четы-
рех типоразмеров чаш: для крупных 
семенных клубней, средней фрак-
ции, мелких клубней и мини-клуб-
ней. Рассматриваемая конструкция 
ложечки (рис. 2б) в зависимости от 

очередности установки чаш де-
лает посадочную машину уни-
версальной, работающей как на 
всех этапах семеноводства, так 
и на производственных полях 
при выращивании продовольс-
твенного картофеля.

Чтобы обеспечить надеж-
ное перекатывание мини-клуб-
ней с лицевой стороны ложечки 
на обратную чашу, на ленте эле-
ватора выполнены продольные 
углубления для каждого ряда 
ложечек (элеватор может быть 
двухрядный).

При уменьшении диамет-
ра ведущего ролика ускоряет-
ся разворачивание ложечки (8) 
(рис. 1). Для качественного (без 
повреждений) захвата клубней 
картофеля из питающего бун-
кера посадочной машины, акку-
ратного подъема их к направля-
ющему кожуху (7) и бережного 
перекладывания клубней на об-
ратную сторону ложечки в чашу 
необходимо выбирать мини-
мально допустимую скорость 
ленты элеватора.

При шаге посадки картофеля 
0,25 м посадочная машина на каж-
дом погонном метре борозды бу-
дет раскладывать по четыре клуб-
ня. Примем скорость агрегата Vа 
при посадке мини-клубней карто-
феля, равной 6 км/ч, что соответс-
твует 1,67 м/с. Тогда высаживаю-
щий аппарат должен выдавать 6,68 
клубней в секунду. Каждый последу-
ющий клубень должен сбрасывать-
ся в сошник сажалки через время Δt 
= 0,15 с. При двухрядном располо-
жении ложечек на ленте высажива-
ющего аппарата с каждого ряда лен-
ты клубни должны подаваться через 
Δtр = 0,3 с. Скорость ленты зависит от 

расстояния между ложечками на лен-
те элеватора и от скорости посадоч-
ного агрегата, которая уже задана. 
Расстояние между ложечками каж-
дого ряда обозначим через Δsр, оно 
лимитируется максимально возмож-
ными размерами клубней dк и при-
ращением δ, обеспечивающим сво-
бодное западание клубней в ложеч-
ку при захвате их из бункера Δsр ≥ 2dк 
+ δ. Из опыта создания элеваторных 
аппаратов для картофеля, учитывая 
толщину ложечек и расстояние меж-
ду ними на ленте в каждом ряду, мож-
но принять Δsр = 0,14 м, а при двух-
рядном их расположении Δs = 0,07 м. 
Тогда линейная скорость ленты эле-
ватора, а следовательно, и ложечек 
составит Vэ = Δs/Δt. Подставив в фор-
мулу числовые значения, получим Vэ 
= 0,467 м/с.

При перемещении ленты элева-
тора по ведущему ролику (2) и об-
водному ролику (9) (рис. 1) основа-
ния ложечек описывают дуги окруж-
ностей радиуса R на обводном ро-
лике и радиуса r на ведущем ролике 
(рис. 3).

С целью уменьшения раскатыва-
ния клубней в борозде (появления 
отрицательной составляющей гори-
зонтальной скорости Vr сбрасывания 
клубней высаживающим аппаратом 
по отношению к скорости посадочно-
го агрегата) следует задать угол на-
клона направляющего кожуха в сто-
рону движения посадочного агрега-
та в 30° от вертикали. Пересечение 
линии, проведенной вдоль направ-
ляющего кожуха с радиусом направ-
ляющего ролика при его повороте от 
горизонтали на 30° (точка В), будем 
считать началом сбрасывания клуб-
ня с направляющего кожуха в сошник 
посадочной машины.

При повороте ведущего ролика, 
после момента пересечения 
ложечкой кромки выбросного 
окна (точки В) на 60°, ложечка 
развернется относительно го-
ризонтали на 90° и займет вер-
тикальное положение. В этом 
случае выбросное окно откро-
ется на величину а, равную 
длине хорды дуги окружности, 
образованной концом ложеч-
ки. Причем, а = Rл как сторона 
равностороннего треугольника 
OHB, где Rл = r + lл, где lл – дли-
на ложечки. Такой размер вы-
бросного окна обеспечит сво-
бодное выпадение даже самого 
большого клубня, размещенно-
го в ложечке. Чтобы исключить 
влияние разницы в размерах 
посадочных клубней на равно-

Рис. 2. а – высаживающий аппарат автоматической посадочной машины. 1 – бункер; 2 – лен-
та транспортерная; 3 – ложечка; 4 – встряхиватель; 5, 6 – ведущий и обводной ролики; 7 – ко-

жух; б – ложечки высаживающего аппарата

Рис 2 а высаживающий аппарат автоматиче
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Рис. 1. Технологическая схема машины для авто-
матической посадки мини-клубней картофеля в 

оригинальном семеноводстве: 1 – питающий бун-
кер; 2 – ролик ведущий; 3 – заделывающий диск 

посадочной машины; 4 – сошник; 5 – семяпровод; 
6 – лента транспортерная; 7 – направляющий ко-

жух; 8 – приемная чаша; 9 – ролик обводной; 
10 – встряхиватель 
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Рис. 3. Схема для определения радиуса 
ведущего ролика элеватора высаживаю-

щего аппарата

мерность подачи их в борозду, обос-
нуем такой размер радиуса ведуще-
го ролика r, при котором с момента 
пересечения обратной чашей ложеч-
ки кромки выбросного окна (рис. 3, 
точка В) клубень любого размера бу-
дет выпадать по закону свободного 
падения тела.

Величина h, на которую опустится 
клубень при его свободном падении, 
определяется по известной форму-
ле: h = V0t + gt² / 2, где V0 = Vэ √3/2 как 
сторона треугольника, лежащая про-
тив угла 60°. Тогда

h = (Vэ √3/2)t + gt² / 2  (1)
Величину h, на которую опустит-

ся край обратной стороны ложеч-
ки при ее вертикальном положении, 
определим через геометрические 
параметры.

Треугольник АВН (рис. 3) – пря-
моугольный с углом АНВ в 30°, а ка-
тет прямоугольного треугольника, 
лежащий против угла в 30°, равен по-
ловине гипотенузы. Следовательно, 
h =а/2, а так как а = Rл, то Rл = r + lл
и получим

h = (r + lл) / 2    (2)
Приравнивая правые части (1) 

и (2), получим условие выпадения 
клубня по закону свободного паде-
ния тела:

2 (Vэ √3/2)t60 + g(t60) ² = r + lл  (3)
Определим время t60, за кото-

рое ведущий ролик высаживающе-
го аппарата повернется на 60°. Длина 
дуги, описываемая радиусом r веду-
щего ролика при его повороте на 60°, 
составит S = πrα / 180, подставляя α = 
60, получим S60 = πr / 3. Время пово-
рота ведущего ролика на 60° даст от-
ношение длины дуги S60 к линейной 

скорости ленты элевато-
ра vэ, то есть t60 = (πr / 3) / 
0,467 = 0,7πr.

Подставляя t60 в форму-
лу (3) с числовыми значе-
ниями Vэ = 0,467, π = 3,14, 
g = 9,81, lл = 0,1 м, получим 
квадратное уравнение

24,2 r² + 0,25r – 0,1 = 0
Определим корни квад-

ратного уравнения: r1 = 
0,06, r2 = –0,07. Принимая 
положительное значение 
корня, определяем, что d = 
0,12 м, следовательно, для 
обеспечения равномер-
ной подачи клубней разно-
го размера в сошник поса-
дочной машины при скоро-
сти ее перемещения 6 км/ч диаметр 
ведущего ролика элеватора должен 
быть не больше 12 см.

Бережная (без перескакивания 
и повреждений) перекладка высажи-
ваемых клубней с лицевой стороны ло-
жечки на тыльную происходит при ус-
ловии разворачивания ложечки вок-
руг обводного ролика на 180° не менее 
чем за 1,5 с (установлено опытным пу-
тем) [5, 6]. Время разворачивания об-
водного ролика на 180° определится 
следующим образом: t180 = πR / Vэ, от-
куда R = Vэt180 / π. Подставляя числовые 
значения, получим R = 0,22 м.

Следовательно, диаметр обвод-
ного ролика (9) (рис. 1) должен быть 
равен или больше 44 см.

Предлагаемая конструкция вы-
саживающего аппарата с расчет-
ными размерами обводного роли-
ка не меньше 44 см, ведущего роли-
ка – не более 12 см и двусторонней 
конструкции ложечек с возможнос-
тью установки на их обратной сто-
роне сменных чаш позволит прово-
дить более качественную посадку не 
только мини-клубней, но и супер-су-
перэлиты, суперэлиты, элиты, реп-
родукционного и продовольственно-
го картофеля.

Автоматическую посадочную ма-
шину (рис. 4) рекомендуется осна-
щать набором ложечек с чашами че-
тырех типоразмеров: для мини-клуб-
ней (оздоровленные клубни массой 
5–20 г), мелких клубней (первая по-
левая репродукция, супер-суперэли-
та, суперэлита массой 20–40 г), клуб-
ней средней фракции (первая поле-
вая репродукция, супер-суперэли-
та, суперэлита, элита, репродукци-
онный семенной картофель массой 
40–60 г), крупных семенных клубней 
(60–80 г).

Конструкция ложечек, в зависи-
мости от установленных чаш, позво-

лит применять посадочную машину 
не только в семеноводстве, но и на 
мелко-контурные делянки ферме-
ров и в личных подсобных хозяйствах 
населения.

Технология посадки мини-клуб-
ней картофеля в оригинальном се-
меноводстве с применением авто-
матической посадочной машины 
обеспечит лучшие технологические 
и экономические показатели к об-
щепроизводственному уровню: про-
изводительность в час чистой рабо-
ты на посадке мини-клубней повы-
сится с 0,45 до 2,7 га/ч в сравнении 
с полуавтоматической посадочной 
машиной, технологическая произво-
дительность повысится с 0,22 до 1,0 
га/ч, а затраты труда снизятся с 16,6 
до 1,9 ч/га.
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В Рязанском ГАТУ 
открылся образо-
вательный центр 

«ФосАгро»
В Рязанском государственном 

агротехнологическом университе-
те открылся образовательный центр 
компании «ФосАгро». Это восьмой 
подобный образовательный центр 
в стране.

Новый образовательный центр 
«ФосАгро» представляет из себя 
брендированную аудиторию, ос-
нащенную самыми современны-
ми компьютерами и средствами 
мультимедиа для проведения лек-
ций и практических занятий в очном 
и дистанционных форматах. В рас-
поряжении обучающихся находят-
ся учебные материалы, наглядные 
пособия и образцы минеральных 
удобрений.

– Год назад мы начали свое 
сотрудничество с компанией 
«ФосАгро» с цикла лекций, прохо-
дивших в онлайн формате, с сегод-
няшнего дня студенты могут слу-
шать их, осваивать профессиональ-
ные и практикоориентированные 
компетенции в новой аудитории, 
оснащенной современным обору-
дованием и материалами, – сказал 
ректор Рязанского агротехнологи-
ческого университета Александр 
Шемякин.

В этом году компания «ФосАгро» 
планирует открыть еще три образо-
вательных центра и увеличить чис-

ло слушателей лекций ФосАгро до 
25 000 человек в год.

Рязанский ГАТУ с декабря 
2021 года подключился к циклу лек-
ций «ФосАгро: от руды до еды», ко-
торые проходят в онлайн-форма-
те. За истекший период обучающи-
мися прослушано 20 лекций, на каж-
дой из которых присутствовало до 
95 студентов. Теперь лекции этого 
цикла студенты будут слушать в от-
крытом центре. Здесь же будут про-
ходить лекции и практические за-
нятия для студентов и аспирантов, 
обучающихся по направлениям под-
готовки «Агрохимия и агропочвове-
дение», «Агрономия», «Лесное дело», 
«Садоводство». Ежегодно будет про-
читано не менее 26 лекций по шести 
дисциплинам.

Центр станет базой для повы-
шения квалификации преподава-
телей вуза и аграриев – будут ре-
ализованы три программы повы-
шения квалификации, а также про-
грамма профессиональной пе-
реподготовки «Агроэкология». 
В качестве преподавателей вы-
ступят российские ученые, пред-
ставители бизнеса и органов госу-
дарственной власти.

Источник: пресс-служба 
Минсельхоза РФ. 
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