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Реферат. Анализ способов повышения урожайности картофеля показывает., что 

использование в качестве посадочного материала пророщенного картофеля повышает 

урожайность на 40%. Сложность заключается в том, что при взаимодействии клубней с 

рабочими органами сажалки возможно травмирование и обламывание ростков клубней. 

Исследуются вопросы повышения эффективности работы картофелепосадочных машин при 

работе с пророщенными клубнями. Выявлены несовершенства выпускавшихся ранее машин СН-

4Б-К и САЯ-4 Показана необходимость создания машин в значительной степени снижающих 

обламывание ростков клубней в процессе их движения из бункера к высевающим аппаратам. В 

задачу исследований входят вопросы усовершенствования картофелепосадочной машины для 

выявления факторов по снижения травмированности клубней картофеля при высадке их в 

борозду с обоснованием конструктивно-режимных параметров и предлагаемых технических 

решений. Разработана технологическая схема картофелесажалки для яровизированного 

картофеля с высаживающими аппаратами в виде цепи с ложечками с обоснованием скорости их 

движения, производительности высевающего аппарата и с устройством для снижения давления 

вышележащих слоёв на высеваемый картофель. Получены и проанализированы номограммы 

настройки картофелесажалки на нормы высева в зависимости от скорости движения агрегата. 

Получены уравнения по обоснованию параметров звёздочек для регулирования нормы высева с 

обоснованием технических режимов при эксплуатации и при снижении давления вышележащих 

слоев клубней на нижние в зоне работы высевающего аппарата. В технологической схеме 

картофелесажалки предусмотрена специальная заслонка для снижения вертикального давления, 

в зоне работы высевающего аппарата. На основании теоретических исследований обоснована 

производительность высевающего аппарата, расстояния между ложечками, в зависимости от 

числа зубьев сменных звёздочек. Номограммы для настройки сажалки на норму высева получены 

для вариантов с независимым и синхронным приводом ВОМ трактора. Результаты 

теоретических исследований направлены на настройку высевающих аппаратов, на норму высева 

и рациональных режимов работы сажалки в процессе эксплуатации на скоростях до 8 км/ч при 

сменных звёздочках для номы высева клубней в пределах от 40 до 80 тысяч штук на один гектар. 

Ключевые слова. Сажалка, яровизированный картофель, высевающий аппарат, 

производительность.  
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Abstract. The analysis of methods for increasing the yield of potatoes shows that the use of sprouted 

potatoes as planting material increases the yield by 40%.The issues of increasing the efficiency of potato 
planting machines when working with sprouted tubers are investigated. The imperfections of the 
previously produced SN-4B-K and SAYA-4 machines have been revealed. The need to create machines 
that significantly reduce the breaking off of tuber sprouts in the process of their movement from the 
bunker to the seeding apparatus is shown. The issues of improving the potato planting machine for 
identifying factors to reduce the injury of potato tubers when planting them in the furrow with the 
substantiation of the design-mode parameters and the proposed technical solutions are included in the 
research task. A technological scheme of a potato planter for vernalized potatoes with planting devices in 
the form of a chain with spoons with a justification of the speed of their movement, the productivity of the 
seeding device and a device for reducing the pressure of the overlying layers on the sown potatoes has 
been developed. The nomograms of setting the potato planter for seeding rates depending on the speed of 
the unit were obtained and analyzed. quations for the substantiation of the parameters of the stars for 
regulating the seeding rate with the substantiation of technical modes during operation and with a 
decrease in the pressure of the overlying layers of tubers on the lower ones in the area of operation of the 
seeding apparatus are obtained. A special damper for lowering the vertical pressure in the working area 
of the sowing device is provided in the technological scheme of the potato planter. The performance of 
the sowing device, the distance between the spoons, depending on the number of teeth of the replaceable 
sprockets, is substantiated on the basis of theoretical studies obtained. Nomograms for adjusting the 
planter to the seeding rate were obtained for variants with an independent and synchronous PTO drive of 
the tractor.The results of theoretical studies are aimed at adjusting the seeding devices, at the seeding 
rate and rational operating modes of the planter during operation at speeds up to 8 km / h with 
replaceable stars for seeding tubers in the range from 40 to 80 thousand pieces per hectare. 

Keywords. Seeder, spring potatoes, seeding machine, productivity. 
 
Введение. В настоящее время в России можно констатировать недостаточную обеспеченность 

производителей картофеля сельскохозяйственными машинами для посадки картофеля вообще и 
пророщенной культуры, в частности. Следует также отметить, что такие известные машины для 
посадки пророщенного картофеля, как САЯ-4 и СН-4Б-К давно устарели, так как созданы более 25 
лет назад, а новые отечественные картофелесажалки в настоящее время не выпускаются. Таким 
образом, повышение эффективности картофелеводства напрямую связано либо с модернизацией 
существующих машин в картофелеводстве за счет расширения их технологических функций, либо 
с созданием новой техники для этих целей [1,2]. Актуален вопрос разработки универсальных 
картофелесажалок, которые можно использовать для посадки как обычного картофеля, так и 
пророщенных клубней. Для посадки оригинального пророщенного картофеля, как правило, 
используют полуавтоматические сажалки, которые классифицируют по роли участия сажальщика. 
Выделяют два типа полуавтоматических картофелесажалок, в которых клубни: а) укладывают в 
высаживающий аппарат и б) подают на ложечно-цепной высевающий аппарат [3,4].     

Мировой опыт показывает, что обычно пророщенный материал высаживают 
полуавтоматическими машинами с ячейками в высаживающих дисках, в которые клубни 
закладывают вручную. Анализ трудностей, возникающих при посадке пророщенного картофеля, 
показывает их взаимосвязь с неравномерностью раскладки клубней в сажалках. В частности при 
использовании серийной картофелесажалки Л-202 (Белоруссия) неравномерность раскладки 
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клубней связывают со сводообразованием в питательном бункере и большим слоем картофеля над 
высевающим аппаратом. В итоге при протаскивании клубня через слой картофеля происходит 
повреждение ростков уже  при поступлении на высевающий аппарат, что приводит к нарушению 
равномерности посадки.  

Цель исследования. Для решения поставленной задачи предложена технологическая схема 
сажалки для пророщенного картофеля и рациональная конструкция высевающего аппарата с 
устройством для снижения давления вышележащих слоёв картофеля в зоне загрузки высевающего 
аппарата в виде специальной заслонки.  

Материалы и методы. На основании информационных материалов и выполненных 
теоретических исследований   предложены   зависимости для обоснования скорости  цепи с 
ложечками для высевающего аппарата, установлены значения для случая привода от ходовых 
колёс и от независимого ВОМ трактора.   При приведении общих зависимостей к частным даются 
уравнения для параметров сменных звёздочек и регулирования нормы высева клубней. 
Установлены зависимости для технологического проектирования и настройки сажалки на норму 
высева клубней с обоснованием режимов работы при эксплуатации. 

Результаты и обсуждение. Для устранения отмеченных причин и сокращения обламывания 
ростков яровизированного картофеля может быть использована схема, представленная на рисунке 
1. В конструкции, которой установлена заслонка 2, ограничивающая толщину слоя при 
поступлении клубней в приёмную часть высевающего аппарата. 

 

 
1 – бункер;   2 – заслонка;   3 – бункер питательный;   4 – высаживающий  аппарат;    5-сошник;     
6 – стойка сошника;     7 – бороздозакрыватель; 8 – круглозвенная цепь; 9 – привод с ходовыми 

колесами. 
Рисунок 1 – Технологическая схема сажалки для пророщенного картофеля. 

 
Картофелесажалки для  яровизированного картофеля имеют, ложечно-транспортёрный  

высевающий аппарат. Под технологическим расчётом работы сажалки понимается определение 
режимов работы аппарата, обеспечивающим заданного числа клубней на один гектар с заданными 
интервалами при заданной скорости движения агрегата [5,6,7,8].   

Режимы работы должны быть согласованы с производительностью высевающего аппарата, то 
есть  возможностью высаживать определённое число клубней  в единицу времени.  
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Высевающий аппарат представляет собой одно – или многорядную цепь с ложечками. 
Производительность высевающего аппарата, клубней в 1 с определится как 

                                                               𝑉 =
𝑣𝑐

𝑝𝑡
= 𝑧𝑛/(60𝑝) ,                                                             (1) 

где z – число зубьев ведущей звёздочки  цепи; n – частота вращения ведущей звёздочки цепи; 
p – расстояние между ложечками, выраженное в шагах цепи; t – шаг цепи; vc – скорость движения 
цепи с ложечками. 

Скорость движения цепи с ложечками может (м/с) быть определена как 

                                                                    𝑣𝑐 = 𝑧𝑛 𝑡
60⁄  ,                                                                  (2) 

Отсюда 

                                                        𝑛 = 60𝑣 
𝑝

𝑧  ,⁄                                                                   (3) 

Скорость движения агрегата (км/ч) определится как 

                                                                 𝑣𝑎 = 3,6𝑙𝑣 = 6𝑧𝑛𝑡1/(100𝑝)                                            (4) 

где 𝑡1 – шаг посадки  (расстояние между клубнями в рядке), м. 
В результате получаем: 

                                                  𝑛 = 100𝑧𝑝/(6𝑧𝑡) ,                                                           (5) 
Передаточное число привода от ВОМ трактора к посадочному аппарату определится как 

                                                          𝑖 =  𝑛вом/𝑛  ,                                                                    (6) 
В случае если высевающие аппараты приводятся от независимого ВОМ трактора, то 

передаточное число определится как 

                                                     𝑖 = 6𝑛вом𝑧𝑡2/(100𝑣𝑝),                                                    (7) 
где N – норма высева клубней, тыс. шт. на 1 га; а -  величина междурядий, м, то 

                                                                𝑡2 = 0,6𝑛вом𝑧/(𝑣𝑝𝑁𝑎),                                                    (8) 
Минимальное передаточное число привода ограничивается производительностью 

высевающего аппарата.  
Подставив в (6) значение n из (3) получим 

                                                                  𝑡2 =≥ 𝑛вом𝑧/(60𝑣𝑝) ,                                                     (9) 
Если высевающие аппараты приводятся от синхронного ВОМ трактора, частота вращения 

которого, мин−1  тогда 

                                                                  𝑛вом = 100𝑣𝑘/6                                                            (10) 
где k – частота вращения синхронного ВОМ трактора на 1 м пути, то передаточное число  

определится как  

                                                                𝑖 = 100𝑣𝑘/(6𝑛)                                                            (11) 
Подставив в (11) значение n из (5) получим 

                                                                    𝑖 = 𝑘𝑧𝑡2/𝑝                                                                     (12) 
или 

                                                                𝑖 = 10𝑘𝑧/(𝑝𝑎𝑁)                                                            (13) 
Для определения передаточного числа подставим в (11) значение n   из (3) и получим 

                                                                  𝑖 ≥ 𝑣𝑘𝑧/(3,6𝑣𝑝)                                                          (14)  
Для приведения общих зависимостей (8), (9),  (13), (14) к частным  подставим в указанные 

выражения значения параметров сажалки: v=7 клубней в 1 с; р=2;  k=3,5; а=0,7 м; z=9; i=90/𝑧см 

(где 𝑧см – число зубьев сменной звёздочки для регулирования нормы высева клубней) 
Тогда   

                                                                   𝑧см = 𝑁𝑣/23,1 ;                                                            (15) 

                                                                    𝑧см ≤ 15,6 ;                                                                  (16) 

                                                                    𝑧см = 𝑁/2,5                                                                 (17) 

                                                                    𝑣 = 144/𝑧см .                                                               (18) 
На номограмме значения lg N – lg 23,1 представлены сеткой вертикалей, lg v – сеткой 

горизонталей, lg z - параллельными прямыми, составляющими угол 45о с осями координат, а 
чтобы сократить незаполненные участки номограммы, оси координат и шкалы перенесены. 

При приводе от синхронного ВОМ трактора [cм. (17) и (18) можно пользоваться номограммой 

(рис. б) в которой для каждого значения 𝑧см указаны значения N и 𝑣𝑚𝑎𝑥 (где 𝑣𝑚𝑎𝑥  -  максимально 
допустимая скорость движения агрегата, при которой ещё возможна работа высевающего 
аппарата). 
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Пример. При независимом приводе v=6,5 км/ч, N =50 тыс. клубней картофеля на 1 га точка А 
(рис. 1а) пересечения горизонтали и вертикали, проведенных через точки, соответствующие 
известным  параметрам  (z=14).     

При известных норме высадки и числе зубьев рабочая скорость    определится горизонталью, 
проведенной через точку Б (рис. 1а) пересечения вертикальной и наклонной линии. 

 

 

 
Рисунок 2 – Номограммы настройки сажалки на норму посадки и определения скорости движения  

для вариантов привода от независимого (а) и синхронного (б) ВОМ трактора. 
 

При известных норме высадки и числе зубьев рабочая скорость    определится горизонталью, 
проведенной через точку Б (рис. 1а) пересечения вертикальной и наклонной линии.  

В варианте привода от синхронного ВОМ (рис. 1б) норма высадки  показана на прямой 
вертикальной шкале, а максимальная скорость – на горизонтальной (при z=22, N=55 тыс.шт., 

𝑣 ≤6,5 км/ч.  
Выводы. Зависимости (8), (9), (13), (15) следует применять для технологического расчёта 

проектировании; зависимости (16)...(18) для настройки аппарата сажалки на норму высева клубней 
и выбора режима работы при эксплуатации. 

Для более быстрой настройки сажалки на ному высева и выбора рабочей скорости в полевых 
условиях рекомендуется пользоваться номограммой зависимости (15) в логарифмической системе 
координат (рис. 2а). 
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ЛАБОРАТОРНАЯ ОЦЕНКА ТЯГОВОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ  

ПАССИВНОГО РАБОЧЕГО ОРГАНА КАМНЕУБОРОЧНОЙ МАШИНЫ 

 
1
Насонов Сергей Юрьевич, 

1
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет-МСХАимени К. А. Тимирязева» 

 
Реферат. Рассмотрен подход к вопросу о необходимости проведения мелиоративных работ 

на деградированных сельскохозяйственных землях, в частности, в уборке засоренных камнями 
территорий. Выбрана в качестве объекта исследования камнеуборочная машина марки КУМ-
1,25. Предложен подход к оценке её одного из главных недостатков – больших тяговых 
сопротивлений – подробного изучения рабочего процесса: её энергетических и технологических 
показателей. Проведены экспериментальные исследования в лабораторных условиях на 
масштабной физической модели рабочего органа камнеуборочной машины. Проведен 
однофакторный эксперимент на малом грунтовом канале, получены записи тяговых усилий при 
работе – реализации, измерены сформированные показатели каменистости до рабочего прохода 
и после него. Сделана предварительная обработка результатов опытов этого эксперимента, 
получены статистические характеристики тягового сопротивления – математическое 
ожидание и дисперсия. Предложены соответствующие аналитические функции для описания 
результатов. Проведена регрессия различными зависимостями, установлены наиболее 
подходящие из них. Определены дисперсии адекватности и корреляционные отношения для 
выявления точности описания опытных данных. Кроме того, коэффициент удельного 
сопротивления при выборке камней определен, необходимый для возможности инженерного 
расчёта тяговых сопротивлений. Получено его среднее значение, статистически обоснована 
возможность его использования как постоянной величины. Зависимости тягового сопротивления 
и коэффициента удельного сопротивления от такого показателя как каменистость получены по 
опытным данным. Определено значению коэффициента чистоты выборки камней. Этот 
показатель можно рассматривать, как величину для возможной оценки такого свойства как 
качества работы камнеуборочной машины. 

Ключевые слова: засоренность, камнеуборка, рабочий орган, тяговые сопротивления. 

 

LABORATORY ASSESSMENT OF TRACTION RESISTANCE PASSIVE WORKING BODY 

OF STONE CUTTING MACHINE 

 
1
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1
 FSBEI HE "Russian State Agrarian University-Moscow Agricultural Academy  

named after K. A. Timiryazev" 
 

Abstract. The approach to the issue of the need for reclamation works on degraded agricultural 

lands, in particular, in the cleaning of areas littered with stones, is considered. A stone-harvesting 

machine of the KUM-1.25 brand was chosen as the object of research. An approach to assessing its one 
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