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Аннотация
Введение. Конструктивные схемы сошников и в целом сошниковых групп карто-
фелесажалок в статье обосновываются исходя из морфологических особенностей 
картофельного растения, его требований к условиям произрастания и обеспечения 
качественного выполнения технологического процесса посадки. Назначение сошни-
ковых групп – формирование ложа для размещения посадочных клубней с рыхлой 
прослойкой почвы в 5–8 см и заделка их разрыхленной почвой на определенную 
глубину. 
Цель статьи. Разработать технологическую схему и обосновать конструктивные 
параметры сошниковых групп картофелепосадочных машин, наиболее полно удов-
летворяющих требованиям условий произрастания картофельного растения. 
Материалы и методы. Выполнен сравнительный анализ силовой оценки бороздо-
раскрывающих рабочих органов, определены качественные показатели выполнения 
технологического процесса посадки. Разработана экспериментальная конструкция 
сошниковых групп картофелесажалок с системой копирования неровностей релье-
фа поля путем коррекции угла атаки сошника. 
Результаты исследования. Экспериментальными исследованиями оптимизированы 
параметры подвески сошника, обеспечивающие автоматическое копирование не-
ровностей микрорельефа поля глубиной до 20 см в пределах исходных требований 
на картофелепосадочные машины. 
Обсуждение и заключение. Наиболее полно удовлетворяют требованиям к услови-
ям произрастания картофельного растения сошники с индивидуальной плавающей 
подвеской и острым углом вхождения в почву. Автоматическое поддержание задан-
ной глубины хода сошника в пределах исходных требований (±2 см) при неровно-
стях микрорельефа поля до 20 см обеспечивает сошниковая группа с соотношением 
сторон подвески 150:200:400:400 мм. 

Ключевые слова: морфологические особенности, картофельное растение, картофе-
лесажалки, сошниковые группы, угол атаки, подвеска сошника, глубина хода, авто-
матическая стабилизация, исходные требования
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Abstract
Introduction. The article substantiates the design schemes of coulters and, in general, 
coulter groups of potato planters based on the morphological features of the potato plant, 
its requirements for growing conditions and ensuring the high-quality performance of 
the planting process. The purpose of the coulter groups is to form a bed for placing 
seed tubers with a loose soil layer of 5–8 cm and to cover seed tubers with loose soil to 
a certain depth.
Aim of the Article. The study is aimed at developing technological scheme and substantiat-
ing constructive parameters of coulter groups of potato planters, which meet most require-
ments for the conditions of potato plant growing.
Materials and Methods. A comparative analysis of force estimation of furrow-opening 
working bodies is carried out and qualitative indicators of technological process of plant-
ing are determined. There is developed an experimental design of coulter groups of potato 
planters with the system for automatic maintenance of the depth of potato planting by cor-
recting the angle of coulter attack if there are the field relief irregularities.
Results. Experimental studies optimized the parameters of a coulter suspension providing 
automatic maintenance of the depth of potato planting while detecting field micro-relief 
irregularities up to 20 cm deep within the initial requirements for potato planters.
Discussion and Conclusion. The coulters with an individual floating suspension and an 
acute angle of entry into the soil most fully meet the requirements for the growing condi-
tions of a potato plant. Automatic maintenance of the specified coulter travel depth within 
the initial requirements (±2 cm) with field micro- relief irregularities up to 200 mm is pro-
vided by a coulter group with a suspension aspect ratio of 150:200:400:400 cm.

Keywords: morphological features, potato plant, potato planters, coulter groups, angle of 
attack, coulter suspension, travel depth, automatic stabilization, initial requirements
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Введение 
К сошниковым группам картофеле-

сажалок относят сошники с бороздоза-
крывающими рабочими органами, на-
значение которых ‒ формирование ложа 
для размещения посадочных клубней 
и заделка их на определенную глубину. 
В настоящее время наиболее распростра-
ненными являются анкерные сошники 
с тупым углом вхождения в почву и жест-
кой или индивидуальной плавающей под-
веской (зарубежные сажалки). Сажалки 
советского производства оснащались 
сошниками с острым углом вхождения 
в почву и индивидуальной плавающей 
подвеской [1–4].

Важным фактором является воз-
действие сошника на плотность поч-
вы – уплотнение дна и стенок бороз-
ды или рыхление. Рыхлый слой почвы 
в борозде обеспечивает нормальные 
всходы. При достаточно хорошем рых-
лении дна борозды уменьшается раска-
тывание клубней при посадке, мощность 
корневой системы увеличивается, что 
обеспечивает получение более высоких 
урожаев.

Основные требования к сошнико-
вым группам картофелесажалок заклю-
чаются в следующем: дно борозды не 
должно быть уплотненным; прослойка 
рыхлой почвы на дне борозды должна 
быть 4–5 см; при внесении минеральных 
удобрений между клубнями и удобрения-
ми должна быть обеспечена прослойка 
рыхлой почвы толщиной не менее 2 см; 
подвеска сошника должна удовлетво-
рительно копировать неровности поля 
высотой до 15 см; отклонение от заданной 
глубины посадки клубней не должно 
превышать 2 см.

Основным функционирующим эле-
ментом, оказывающим определяющее 
влияние на показатели качества посадки 
картофеля, являются сошниковые группы 
машин, так как они ‒ последние элемен-
ты, взаимодействующие с посадочным 
материалом.

Разработка инновационных техно-
логических схем сошниковых групп 
картофелепосадочных машин, обеспе-
чивающих повышение качественных 
показателей выполнения процесса по-
садки картофеля, является актуальной 
проблемой, имеющей большое значение 
для АПК России. 

Цель исследования – обосновать тип 
сошников картофелесажалки, наиболее 
полно удовлетворяющих требованиям 
к условиям произрастания картофельного 
растения. Оптимизировать параметры 
сошниковых групп, автоматически обес-
печивающих стабильность глубины хода 
сошника в пределах исходных требова-
ний на картофелепосадочные машины 
при копировании неровностей микро-
рельефа поля. 

Обзор литературы
До настоящего времени в органи-

зациях, занимающихся оригинальным 
семеноводством картофеля, посадку 
мини-клубней осуществляют либо 
вручную, либо используют полуав-
томатические клоновые посадочные 
машины там, где они есть [5–7]. Срав-
нительные результаты расчетов тех-
нико-экономических показателей по-
луавтоматических и автоматических 
селекционно-семеноводческих поса-
дочных машин представлены в работе 
А. Г. Пономарева и его соавторов [2]. 
Для посадки клубней картофеля на 
площади более 2–8 га используются 
автоматические посадочные машины 
высокой производительности (рис. 1). 

Основным функционирующим эле-
ментом, оказывающим определяющее 
влияние на показатели качества посадки, 
являются бороздораскрывающие (сош-
ники) и бороздозакрывающие (заделы-
вающие органы) рабочие органы, так как 
они являются последними элементами, 
взаимодействующими с посадочным ма-
териалом, от конструктивного исполне-
ния которых зависит в итоге урожайность 
и качество товарной продукции. 
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В настоящее время в большинстве 
конструкций посадочных машин в каче-
стве заделывающих элементов исполь-
зуют дисковые рабочие органы, выпол-
ненные в форме выпуклой сферической 
поверхности. 

Дисковый заделывающий орган 
прицепной четырехрядной посадоч-
ной машины модели GL 34 Т (рис. 2) 
состоит из двух параллельно распо-
ложенных загортачей сферического 
типа [8‒10]. 

Р и с.  1.  Технологическая схема машины для автоматической посадки мини-клубней  
картофеля в оригинальном семеноводстве: 1 – бункер; 2 – ролик ведущий;  

3 – заделывающий орган; 4 – сошник; 5 – семяпровод; 6 – лента транспортерная;  
7 – направляющий кожух; 8 – приемная чаша; 9 – барабан; 10 – встряхиватель 

F i g.  1.  Technological scheme of the machine for automatic planting of mini potatoes  
in the original seed production: 1 – bunker; 2 – bypass roller; 3 – closing body; 4 – coulter;  

5 – seed tube; 6 – conveyor belt; 7 – protective cover; 8 – planting spoons; 9 – drum; 10 – shaker

Р и с.  2.  Прицепная 4-рядная посадочная машина модели GL 34 Т
F i g.  2.  Trailed 4-row potato planter GL 34 T
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К основным недостаткам посадочной 
машины фирмы Grimme по результатам 
исследований показателей качества ее 
работы при реализации научно-техни-
ческой Программы Союзного государ-
ства «Инновационное развитие про-
изводства картофеля и топинамбура» 
(2013‒2016 гг.) следует отнести:

– неравномерность распределения 
клубней по глубине и длине засеваемой 
борозды (равномерность редко превы-
шает 40 % и не соответствует агротех-
ническим требованиям); 

– низкую рабочую скорость, а следо-
вательно, и низкую производительность;

– высокую энергоемкость конструк-
ции и рабочего процесса.

В настоящее время в Республике Бе-
ларусь производится усовершенствован-
ная посадочная машина СКМ-4 МВЗ по 
лицензии широко известного немецкого 
производителя Cramer (Cramer GmbH) 
(рис. 3). 

Конструктивно посадочная машина 
СКМ-4 МВЗ является аналогом флагма-
на модельного ряда картофелесажалок 

Cramer – MARATHON JUMBO. Ее основ-
ное отличие – метод посадки ложечками 
на стальной цепи. 

К недостаткам посадочной машины 
СКМ-4 МВЗ следует отнести сложность 
изготовления и замены ложечки в слу-
чае повреждения, а также сгруживание 
почвы заделывающими элементами 
при раскладке клубней по борозде. Дан-
ные недостатки присущи четырехрядной 
прицепной посадочной машине модели 
KORA 4HP фирмы Unia Croup (Польша) 
с гидравлически поднимаемым бункером 
емкостью 2 000 (2 200 кг)1. Анализ лите-
ратурных источников показал, что в на-
стоящее время на картофелепосадочных 
машинах применяются цепочно-ложеч-
ные (фирмы «Лидсельмаш», Bomet) и ло-
жечно-элеваторные (фирмы Grimme, Cra-
mer) высаживающие аппараты, имеющие 
в качестве заделывающих элементов 
сошники анкерного типа и сферические 
диски. 

В технологическом процессе работы 
этих аппаратов есть минус – недоста-
точная равномерность распределения 

1 Машинные технологии и техника для производства картофеля / С. С. Туболев [и др.]. М. : 
Агроспас, 2010. 316 с. ; Навигационные технологии в сельском хозяйстве. Координатное земле-
делие / В. И. Балабанов [и др.]. М. : Российский государственный аграрный университет. МСХА 
им. К. А. Тимирязева, 2013. 143 с. EDN: RLUIBJ  

Р и c.  3.  Прицепная 4-рядная посадочная машина СКМ-4 МВЗ
F i g.   3. Trailed 4-row potato planter SKM-4 MVZ

https://www.elibrary.ru/RLUIBJ
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клубней, которая составляет от 50 % [11], 
что в том числе и свидетельствует о зна-
чительных недостатках конструкции 
бороздораскрывающих и бороздоза-
крывающих рабочих органов посевных 
и посадочных машин, оказывающих 
влияние на равномерность распределе-
ния посадочного материала в борозде. 

Значительный эмпирический мате-
риал, накопленный по технологическому 
процессу работы сошников и заделываю-
щих органов, воздействию их конструк-
тивных и технологических параметров на 
качество заделки посевного и посадоч-
ного материала, не учитывает влияние 
морфологических особенностей карто-
фельного растения. В настоящее время 
они недостаточно изучены. В исследова-
ние данного вопроса значительный вклад 
внесли П. А. Емельянов [12], В. Н. Зер-
нов [3], Е. С. Зыкин, В. И. Курдюмов, 
Е. С. Прошкин, В. Е. Прошкин, И. А. Ша-
ронов2, Н. П. Ларюшин, О. Н. Кухарев3, 
С. С. Казаков [6], А. Б. Калинин [7], 
С. Н. Петухов [1] и др. 

Известен сошник (рис. 4) посадочной 
машины с корпусом и заделывающи-
ми элементами, выполненными в виде 
стрельчатых лап, расположенных за ще-
ками корпуса под углом в вертикальной 

и горизонтальной плоскостях и связан-
ных со щеками горизонтальными ножа-
ми [12]. Сошник состоит из корпуса 1 
со щеками и заделывающими элемен-
тами 2 в виде стрельчатых лап, которые 
присоединяются к корпусу по середине 
задних частей щек с помощью горизон-
тально установленных ножей 3.

К недостаткам данного заделываю-
щего органа следует отнести то, что они 
не устраняют сводообразований и пустот 
при заделке корневых систем, что отрица-
тельно сказывается на их приживаемости.

Известно дисковое заделывающее 
устройство [12], которое состоит из сфе-
рических дисковых загортачей 1, хомутов 2 
со стопорными болтами 3 и контргайка-
ми 4, кривошипов 5, шатунов 6, шарнир-
ных соединений 7, ползуна 8 со стопорным 
болтом 9 и контргайкой 10, смонтирован-
ных на Т-образной рамке 11 (рис. 5).

Устройство работает следующим 
образом. При движении по полю, бу-
дучи установлено на культиватор или 
присоединено к мотоблоку, устройство 
сферическими дисковыми загортачами 
осуществляет заделку борозды. На месте 
борозды образуется гребень заданного 
профиля и высоты [12]. Недостатками 
указанного устройства являются малый 

Р и c. 4. Сошник комбинированный: 1 – корпус;  
2 – заделывающий орган в виде стрельчатой лапы; 3 – нож

F i g. 4. Combined coulter: 1 – body; 2 – lancet-shaped embedding device; 3 – knife
2 Оптимизация параметров прикатывающего устройства комбинированного посевного агрега-

та / В. И. Курдюмов [и др.] // Сельскохозяйственные машины и технологии. 2014. № 1. С. 34–37. 
EDN: RYYWPR

3 Kukharev O. N. Larushin N. P. A Device for Guiding of Bodies of Irregular Shape // Research 
Journal of Pharmaceutical, Biological and Chemical Sciences. 2018. Vol. 9, Issue 3. P. 30–33.

https://www.elibrary.ru/RYYWPR
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диапазон регулировки углов атаки диско-
вых загортачей, низкая точность регули-
ровок (колебания во время работы) и по-
вышенная материалоемкость устройства. 
Несовершенство конструкции высажива-
ющего аппарата, а также бороздораскры-
вающих (сошников) и бороздозакрываю-
щих (заделывающих) рабочих органов не 
позволяет обеспечить технологический 
процесс посадки в соответствии с агротех-
ническими требованиями4. Следовательно, 
разработка инновационной технологии 
и машин для выполнения комплекса работ 
в семеноводстве картофеля, обеспечива-
ющих повышение качественных пока-
зателей выполнения технологического 
процесса посадки, является актуальной 
проблемой, имеющей большое значение 
для АПК России. 

Материалы и методы
Для решения поставленной задачи 

предлагается усовершенствованная тех-
нологическая схема работы и конструк-
ция сошниковых групп картофелесажа-
лок. Сошник с тупым углом вхождения 
стремится выглубиться под действием 

Р и с.  5.  Устройство для заделки борозд: 1 – загортач дисковый; 2 – хомут; 3 – болт стопорный;  
4, 10 – контргайка; 5 – кривошип; 6 – шатун; 7 – соединение шарнирное; 8 – ползун;  

9 – болт стопорный; 11 – рамка Т-образная
F i g.  5.  Furrow plugging device: 1 – disk harrower; 2 – clamp; 3 – locking bolt; 4, 10 – locknut;  
5 – crank; 6 – connecting rod; 7 – swivel joint; 8 – slider; 9 – locking bolt; 11 – T-shaped frame

реакции почвы от силы P2 (рис. 6). На 
установленной глубине он удерживается 
под действием веса сажалки, значительно 
разгружая при этом опорно-приводные 
колеса машины. Это приводит к умень-
шению сцепления приводного колеса 
с почвой и его проскальзыванию, увели-
чивая при этом заданный шаг посадки 
вплоть до образования пропусков.

Незначительные колебания величин 
плотности почвы на разных участках 
поля существенно изменяют величи-
ну тяговой силы P1, а следовательно, 
и реакцию почвы от также изменяющей 
свою величину силы P2 (как составля-
ющей от результирующей силы P). Все 
это влияет на глубину хода сошника 
вплоть до появления на поверхности 
поля посадочных клубней (не присы-
панные почвой клубни). Кроме того, на 
неравномерность глубины посадки клуб-
ней влияют неровности поля, особенно 
это сказывается при жесткой подвеске 
сошника. Сошник с тупым углом вхож-
дения в почву вдавливает частицы почвы 
в дно борозды и сдвигает их в стороны.  

4 Машинные технологии и техника для производства картофеля / С. С. Туболев [и др.]. М. : 
Агроспас, 2010. 316 с.; Навигационные технологии в сельском хозяйстве. Координатное земле-
делие / В. И. Балабанов [и др.]. М. : Российский государственный аграрный университет. МСХА 
им. К. А. Тимирязева, 2013. 143 с. EDN: RLUIBJ  
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В результате дно и стенки борозды уплот-
няются. Особенно это явление усилива-
ется на тяжелых с переменной по длине 
гона влажностью почвах.

Сошник с острым углом вхождения 
в почву работает в режиме самозаглубле-
ния. Углубиться в почву сошник стремится 
под действием реакции почвы от силы P2 
(рис. 7) ‒ вертикальной составляющей от 
результирующей силы P при приложении 

Р и с.  6.  Сошник с тупым углом вхождения в почву картофелесажалки Л-202:  
P1 – тяговая сила от трактора; P2 – сила от действия веса сажалки; P – результирующая сила

F i g.  6.  Coulter with an obtuse angle of entry into the soil of the potato planter L-202:  
P1 – traction force from the tractor; P2 – planter weight force; P – resulting force

со стороны трактора тягового усилия P1. 
Ограничивает глубину хода сошника 
копирующее колесо. При этом сошник 
не уплотняет, а рыхлит дно и стенки бо-
розды. Для увеличения толщины рых-
лого слоя на дне борозды, а при работе 
с удобрениями, образования почвенной 
прослойки между удобрениями и клуб-
нями в лобовой части корпуса сошника 
обычно предусматривают отвальчики 8. 

Р и с.  7.  Сошниковая группа клоновой картофелесажалки КСУ-4 (ВИМ): 
1 – кронштейн крепления сошника к раме сажалки; 2 – верхняя тяга подвески;  

3 – кронштейн сошника; 4 – сошник; 5 – нажимная штанга; 6 – бороздозакрывающие диски;  
7 – рамка крепления дисков; 8 – отвальчик; 9 – регулировочный болт упора; 10 – упор;  

11 – копирующее колесо; 12 – нижняя тяга подвески; 13 – диагональная тяга
F i g.  7.  Coulter group of clone potato planter KSU-4 (VIM): 

1 – bracket for fastening the coulter to the frame of the planter; 2 – upper suspension link;  
3 – coulter bracket; 4 – coulter; 5 – push rod; 6 – furrow-closing discs; 7 – disk mounting frame; 8 – dump; 
9 – stop adjusting bolt; 10 – emphasis; 11 – copy wheel; 12 – lower suspension link; 13 – diagonal thrust
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На рисунке 7 показана сошниковая 
группа машины для посадки клонов 
картофеля конструкции ФГБНУ ФНАЦ 
ВИМ с самозаглубляющимися сошни-
ками и индивидуальной плавающей 
подвеской параллелограммного типа. 
Данные сошники устанавливались на 
картофелесажалках советского произ-
водства СН-4Б, СКС-4, КСМ-4 и других 
машинах. 

Угол вхождения сошника 4 в почву, 
в зависимости от ее плотности, задается 
длиной верхней тяги подвески 2. Изме-
нение глубины хода сошника осущест-
вляется поворотом вилки копирующего 
колеса 11 относительно кронштейна 
сошника. В передней части корпуса сош-
ника имеется щиток, образующий канал 
для направления туков минеральных 
удобрений в сформированное носком 
сошника ложе. Отвальчики 8 образуют 
рыхлый слой почвы на дне борозды 
и обеспечивают почвенную прослойку 
между удобрением и клубнями. Для 
ограничения опускания сошника при 
переводе сажалки в транспортное поло-
жение на конце тяги 12 имеется упор 10. 
Перед упором в кронштейне сошника 3 
установлен регулировочный болт 9. Этот 
болт касается упора тяги 10 при подъеме 
сажалки в транспортное положение.

В параллелограмме предусмотре-
на диагональная тяга 13, один конец 
которой шарнирно прикреплен к крон-
штейну сошника, а другой ‒ с резьбой 
и навинченной гайкой ‒ пропущен че-
рез прорезь переднего кронштейна 1. 
Тяга ограничивает подъем сошника, не 
позволяя корпусу сошника упираться 
в конструктивные элементы сажалки 
во время работы. К боковинам сошника 
шарнирно присоединена рамка 7 для 
крепления через «кривые» полуоси бо-
роздозакрывающих дисков 6 и прижим-
ной телескопической штанги 5. Верхняя 
часть штанги 5 шарнирно прикреплена 
к раме сажалки. Полуоси бороздоза-
крывающих дисков имеют возможность 

поворачиваться относительно рамки 
с целью регулирования угла атаки ди-
сков, что определяет форму гребня. 
В штанге 5 предусмотрены отверстия 
для регулировки сжатия нажимной 
пружины, а следовательно, и давления 
дисков на почву, что оказывает влия-
ние на глубину заделки клубней и вы-
соту гребней. Наличие в конструкции 
сошниковой группы сошника с острым 
углом вхождения в почву, копирующего 
колеса и параллелограммной плаваю-
щей подвески с длиной продольных тяг 
400 мм, позволяет удовлетворительно 
копировать неровности поля высотой 
до 15 см. Отвальчики 8 в лобовой части 
корпуса сошника обеспечивают на дне 
борозды рыхлый слой почвы до 5 см.

К недостаткам рассматриваемых 
сошниковых групп с острым углом 
вхождения сошника в почву можно от-
нести то, что, несмотря на копирование 
ими неровностей поля, глубина посадки 
клубней в почву остается не всегда рав-
номерной. Происходит это из-за того, 
что во время копирования неровностей 
поля при перемещении сошника вниз 
по вертикали носок сошника попадает 
в более плотные слои почвы, а так как 
параллелограммный механизм подвески 
сохраняет угол атаки сошника посто-
янным, то реакция почвы от действия 
вертикальной составляющей P2 и рав-
нодействующей силы P увеличивается. 
Пропорционально увеличивается и вер-
тикальная составляющая силы, прижи-
мающей копирующее колесо к почве P2; 
под действием этой силы, копирующее 
колесо вдавливается в рыхлый поверх-
ностный слой почвы, в результате глу-
бина посадки клубней увеличивается 
(неравномерность глубины посадки по 
длине гона, в зависимости от плотности 
почвы, достигает ±4 см). Неравномер-
ность глубины хода сошника сказыва-
ется на дружности всходов, особенно 
это заметно при посадке миниклубней 
в элитном семеноводстве картофеля. 
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Величина и направление равнодейству-
ющей силы P (рис. 6) зависит от рабочей 
скорости посадочного агрегата, глуби-
ны хода сошника, плотности почвы, 
ее влажности, коэффициента трения 
поверхности сошника с почвой и угла 
вхождения сошника в почву (угла ата-
ки). Реально в конструкции сошнико-
вой группы мы можем воздействовать 
на величину угла вхождения сошника 
в почву. При увеличении угла атаки сош-
ник пытается углубиться в почву, этому 
препятствует сила P2 со стороны копи-
рующего колеса 11 (рис. 6), вдавливая 
его в почву. При уменьшении угла атаки 
сошника сила P2 уменьшается и копи-
рующее колесо меньше вдавливается 
в почву. Для стабилизации хода сошника 
на заданной глубине при копировании 
неровностей необходимо обеспечить 
автоматическое изменение величины 
угла атаки β (рис. 8) в зависимости от 
изменения микрорельефа поля. 

Результаты исследования
Поставленная техническая задача 

достигается тем, что в сошниковой груп-
пе картофелесажалки индивидуальная 
плавающая подвеска сошника (рис. 8 
и рис. 9) представляет собой не паралле-
лограмм, а шарнирный четырехугольник 

со сторонами, образованными кронштей-
ном крепления сошниковой группы 
к раме сажалки 1 (сторона АВ), корпусом 
сошника 5 (сторона СD) и продольными 
верхней 2 (сторона ВС) и нижней 4 (сто-
рона АD) тягами. При этом расстояние 
между шарнирами стороны 1 меньше 
чем стороны 5, а верхняя 2 и нижняя 4 
тяги между собой равны. Причем прямая 
АВ, проходящая через точки крепления 
продольных тяг к кронштейну крепления 
сошниковой группы, перпендикулярна 
поверхности поля, а верхняя тяга под-
вески имеет телескопическую муфту 3 
для установки первоначально заданного 
угла атаки сошника.

Величина изменения угла атаки ∆β 
в зависимости от изменения глуби-
ны хода сошника достигается за счет 
уменьшения расстояния между шарни-
рами четырехугольника стороны 1 по 
отношению к стороне 5 (рис. 9). 

Разработанная сошниковая группа 
картофелесажалки с автоматической ста-
билизацией глубины посадки (рис. 9) 
содержит кронштейн крепления сошника 
к раме сажалки 1, верхнюю тягу 2 подве-
ски сошника с телескопической муфтой 3 
для установки первоначально заданно-
го угла атаки сошника β, нижнюю тягу 

Р и с.  8.  Принципиальная схема работы индивидуальной плавающей подвески сошника
F i g.  8.  Schematic diagram of the operation of an individual floating coulter suspension
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Р и с.  9.  Сошниковая группа картофелесажалки с автоматической стабилизацией глубины посадки
F i g.  9.  Coulter group of a potato planter with automatic stabilization of planting depth 

подвески сошника 4, корпус сошника 5, 
сошник 6, копирующее колесо 7, упор 
ограничителя опускания сошника 8, регу-
лировочный болт упора 9, диагональную 
тягу ограничителя подъема сошника 10, 
вилку копирующего колеса 11, сектор 
регулировки глубины хода сошника 12, 
бороздозакрывающие диски 13, рамку 
крепления дисков 14, подпружиненную 
нажимную штангу 15. Подготовка к ра-
боте сошниковой группы и процесс копи-
рования неровностей поля заключается 
в следующем. 

Первоначально заданный угол вхож-
дения сошника 6 в почву обеспечива-
ется длиной верхней тяги 2 подвески 
с помощью телескопической муфты 3. 
Глубина хода сошника 6 задается пово-
ротом вилки 11 копирующего колеса 7 
относительно сектора 12, закреплен-
ного на корпусе сошника. Острый угол 
вхождения сошника в почву рыхлит дно 
борозды.

Путем регулирования длины болта 9 
и изменения положения гайки на тяге 10 
добиваются необходимой величины хода 
сошника в вертикальном направлении, 
что обеспечивает возможность копиро-
вания неровностей поля.

Глубина хода сошника 6 задается 
и поддерживается копирующим коле-
сом 7. В момент преодоления сошниковой 
группой неровностей поля и перемеще-
ния при этом сошника вниз по верти-
кали, носок сошника попадает в более 

плотные слои почвы. При этом равно-
действующая сил сопротивления поч-
вы на сошник увеличивается, но за счет 
заданного соотношения сторон четырех-
звенного механизма подвески угол атаки 
сошника 6 уменьшается, а вертикальная 
составляющая равнодействующей сил 
сопротивления почвы остается пример-
но постоянной. Постоянной величиной 
остается и вертикальная составляющая 
силы прижимающей копирующее колесо 
к почве. В результате копирующее коле-
со вдавливается в поверхностный слой 
почвы примерно на одинаковую величи-
ну, и образованное сошником ложе для 
клубней на дне борозды автоматически 
стабилизируется на заданной глубине. 

С целью оптимизации соотноше-
ния размеров тяг подвески, обеспечи-
вающих наиболее стабильный ход сош-
ника по глубине, в экспериментальных 
исследованиях было принято четыре 
варианта длин сторон четырехзвенного 
механизма (рис. 8) с их соотношением 
AB:СD:ВС:AD соответственно:

а) 4:4:8:8 или в мм 200:200:400:400 – 
параллелограмм;

б) 3:4:8:8 в мм 150:200:400:400;
в) 2:4:8:8 в мм 100:200:400:400; 
г) 1:4:8:8 в мм 50:200:400:400.
Исследования экспериментальных 

сошниковых групп проводились на двух-
рядной клоновой посадочной машине, 
разработанной и изготовленной опытным 
заводом ФГБНУ ФНАЦ ВИМ (рис. 10). 
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Место проведения испытаний – 
опытное поле ООО «Редкинская АПК» 
Тверской области Конаковского района, 
д. Кошелево. Сажалка во время испыта-
ний агрегатировалась с трактором марки 
МТЗ-82 тягового класса 1,4.

Тип почвы при испытаниях – дер-
ново-подзолистая (легкий суглинок), 
структура – мелкокомковатая, рельеф – 
ровный, микрорельеф – гребнистый с пе-
репадом гребней до 200 мм.

Влажность почвы и твердость в слоях 
соответственно:

от 0 до 5 см	 14,5 %	  0,35 Мпа
от 5 до 10 см	 16,7 %	  0,54 Мпа
от 10 до 15 см	 19,5 %	  1,29 Мпа
от 15 до 20 см	 22,8 %	  1,34 Мпа
Температура почвы во время испы-

таний в слое от 0 до 20 см составляла 
+10,0 °С при температуре воздуха +12,0 °С. 

С целью получения корректно срав-
ниваемых экспериментальных данных 
для проведения испытаний был под-
готовлен участок поля со специально 
нарезанным микрорельефом (рис. 11). 

Экспресс-оценка микрорельефа по-
верхности экспериментального участка 
поля проводилась на контрольных участ-
ках протяженностью 5 м (рис. 12). Это 

Р и с.  10.  Экспериментальная сошниковая группа на клоновой посадочной машине
F i g.  10.  Experimental coulter group on a clone planter

позволило осуществлять достоверную 
сравнительную оценку испытываемых 
сошниковых групп картофелесажа-
лок [13–15]. При проведении исследо-
ваний на двухрядную клоновую сажалку 
поочередно устанавливали четыре пары 
сошников с разным соотношением длин 
тяг подвески согласно плана эксперимен-
та и в трехкратной повторности прока-
тывали сажалку по экспериментальному 
участку поля в направлении, перпен-
дикулярном нарезанным неровностям, 
с постоянной скоростью перемещения 
агрегата 1,2 м/с.

Под глубиной хода сошника подра-
зумевали расстояние от поверхности 
поля, сформированной после прохода 
сажалки с приподнятыми заделывающи-
ми дисками (края образованного ложа 
для клубней), до рыхлого слоя дна бо-
розды [16–18]. Замеры глубины хода 
сошника на линейном участке экспе-
риментального поля проводили через 
каждые 0,2 м. 

Из шести повторов замеров по каж-
дой точке (2 сошника по 3 повторности) 
определяли среднее значение и строили 
графики глубины хода сошников по каж-
дому типоразмеру подвески (рис. 13). 



314314

ИНЖЕНЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И СИСТЕМЫ  Том 33, № 3. 2023

Агроинженерия

Р и с.  12.  Микрорельеф экспериментального участка поля
F i g.  12.  Microrelief of the experimental area of the field

Р и с.  11.  Экспериментальный участок поля
F i g.  11.  Experimental section of the field
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Затем по каждой сошниковой группе 
определялись средние значения глубины 
хода сошника из средних по точкам заме-
ров, средние квадратичные отклонения 
и коэффициенты вариации.

Результаты испытаний после матема-
тической обработки полученных данных 
приведены в таблице 1.

Графические изображения на ри-
сунке 13 наглядно показывают влияние 
соотношения сторон подвески сошника 
на отклонения глубины его хода от за-
данной при прохождении неровностей 
поверхности поля.

Отклонение глубины хода сошника 
с классической параллелограммной под-
веской (200:200:400:400) наблюдается 
в сторону увеличения в пределах 4 см от 
заданной на неровностях поля до 20 см, 
что превышает исходные требования на 
2 см. При неровностях поля до 10 см 
данная сошниковая группа вполне удов-
летворяет исходным требованиям.

У сошниковой группы с соотноше-
нием сторон подвески 150:200:400:400 
отклонения глубины хода от заданной не 
превышают 2 см даже при неровностях 
поля 20 см, при этом средняя глубина хода 
сошника остается на уровне заданной.

Ход сошника третьего типа подвески 
(100:200:400:400) отклоняется от задан-
ной величины в сторону уменьшения 

до 6 см глубины при неровностях поля 
10 см и до глубины 3 см при неровности 
микрорельефа до 20 см, что превыша-
ет предельные допуски, определенные 
исходными требованиями на картофе-
лепосадочные машины.

Глубина хода четвертого типа под-
вески сошников (50:200:400:400) еще 
больше отклоняется от заданной, при 
неровностях в 20 см дно борозды прак-
тически выходит на поверхность поля. 

Отклонения хода сошников третьего 
и четвертого типов подвесок в сторону 
уменьшения глубины от заданной объ-
ясняется уменьшением угла атаки сош-
ника β до отрицательного значения, что 
вызывает резкое его выглубление и за 
счет сил инерции стремление выйти на 
поверхность поля. Очевидно, что при 
увеличении скорости посадочного аг-
регата качество работы последних двух 
типов подвесок сошников еще более 
ухудшится и перейдет в колебательные 
движения. Следовательно, третий и чет-
вертый типы подвесок неприемлемы как 
неудовлетворяющие исходным требова-
ниям на картофелепосадочные машины.

Выводы из анализа графиков, 
представленные на рисунке 13, под-
тверждаются усредненными вероят-
ностными показателями (табл. 1). Так, 
среднее значение глубины хода сошника 

Т а б л и ц а  1
T a b l e 1

Равномерность глубины хода сошника в зависимости от соотношения сторон его подвески 
Uniformity of coulter travel depth depending on the ratio of the coulter suspension sides

Соотношения сторон 
подвески сошника, мм / 

Ratios of the parties  
of a suspension bracket 

of an opener, mm

∆β* при высоте 
неровностей, мм /  

∆β at the height  
of irregularities, mm

Глубина хода сошника, см /  
Coulter move depth, sm

100 200 заданная / 
given

макс /
max

мин / 
min

Среднее / 
Average ϭ±см V %

200:200:400:400 0° 0° 10,0 15,0 8,0 10,8 3,67 34,0
150:200:400:400 6° 7° 10,0 12,0 8,0 10,0 1,78 17,8
100:200:400:400 10° 16° 10,0 11,0 3,0 8,1 3,92 48,4
50:200:400:400 18° 29° 10,0 11,0 0,5 6,8 5,28 77,6

* ∆β – изменение угла атаки сошника при преодолении неровностей / changing the angle of attack 
of the coulter when overcoming irregularities.
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с параллелограммной подвеской незначи-
тельно (на 0,8 см) отклоняется от задан-
ной в сторону увеличения при среднем 
квадратичном отклонении ±3,67 см и ко-
эффициенте вариации 77,6 %. Среднее 
значение глубины хода сошника с соотно-
шением сторон подвески 150:200:400:400 
соответствует заданному его значению 
с гораздо менее значительными средним 
квадратичным отклонением ±1,78 см и ко-
эффициентом вариации 17,8 %. 

Средние значения и вариационные 
показатели подвесок с соотношением 
сторон 100:200:400:400 и 50:200:400:400 
далеко выходят за пределы исходных 
требований на картофелепосадочные 
машины и поэтому не могут быть при-
менены на сажалках при практическом 
производстве картофеля.

Обсуждение и заключение
Наиболее полно удовлетворяют 

требованиям к условиям произраста-
ния картофельного растения сошники 

с индивидуальной плавающей подве-
ской и острым углом вхождения в почву. 
Автоматическое поддержание заданной 
глубины хода сошника в пределах ис-
ходных требований (±2 см) к картофеле-
посадочным машинам при неровностях 
микрорельефа поля до 200 мм обеспечи-
вает сошниковая группа с соотношени-
ем сторон подвески 150:200:400:400 мм 
и острым углом вхождения сошника 
в почву. Сошники с параллелограмм-
ной подвеской (соотношение длин тяг 
в мм 200:200:400:400) обеспечивают 
равномерность глубины хода сошни-
ков по длине гона в пределах ±2 см 
при неровностях микрорельефа поля 
до 100 мм.

Уменьшение длины тяги АВ подвески 
сошника до 100 см и менее вызывает 
колебательные движения сошника, в ре-
зультате чего равномерность глубины его 
хода выходит далеко за пределы исход-
ных требований. 
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