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Введение. Одним из неотложных задач 
АПК является повышение эффективности всех 
его отраслей, обеспечение страны продоволь-
ствием и сырьем на основе внедрения про-
грессивных технологий возделывания сель-
скохозяйственных культур и эффективной 
техники [1, 2]. На сегодняшний день в овоще-
водстве существует ряд перспективных техно-
логий и технических средств [3, 4], в частно-
сти для возделывания картофеля [5, 6]. Однако 
они являются достаточно энергоемкими и не в 
полной мере обеспечивают агротехнические 
требования [7] к ним и показатели качества 
выполнения технологического процесса. При 
этом следует отметить, что создание новых 
рабочих органов для посадки клубней карто-
феля, наиболее полно отвечающих требовани-
ям агротехники, сдерживается недостаточной 
изученностью данного вопроса как в теорети-
ческом, так и экспериментальном плане. В 
связи с этим актуальным является создание 
комбинированных картофелесажалок, одно-
временно совмещающих несколько операций, 
что способствует повышению их производи-
тельности при меньших энергетических и тру-
довых затратах с улучшением агротехниче-
ских показателей [8, 9]. 

В современном картофелеводстве известно 
множество технологий для возделывания кар-
тофеля. Каждая из технологий должна отве-
чать следующим основным требованиям [10]: 
начало посадки определяют по пахотной спе-
лости почвы, т. е. когда при обработке она 
хорошо разделывается с образованием мелко-
комковатой структуры во всем пахотном гори-
зонте; норма высадки изменяется в зависимо-
сти от массы семенных клубней (таблица 1.1).  

При этом выбор оптимальной площадки 
питания и крупности клубней для получения 
высокого урожая имеет важное значение; при 
посадке следует обеспечить равномерность 
распределения клубней в рядке не ниже 60%, 

а клубни должны располагаться на заданной 
глубине; при рядовой посадке картофеля с 
междурядьями 70 см отклонение стыковых 
междурядий допускается не более +10 см, ос-
новных ±2 см; при посадке клубни располага-
ют выше минеральных удобрений, внесенных 
в гребень при нарезке и равномерно переме-
шанных с почвой в нижней их части. 

В районах повышенной влажности 
(Дальний Восток, Сибирь) и на поливных 
участках применяют широкорядную посадку с 
междурядьем 90 см. В некоторых районах Ев-
ропейской части на засушливых участках кар-
тофель сажают с междурядьем 60 см. К мо-
менту уборки картофельное поле имеет  
гребнистый вид, полученный в результате 
окучивания c высотой гребней 11…20 см [11].  

В указанных технологиях, после достиже-
ния определенного периода развития, клубни 
дополнительно укрываются сверху почвой 
путем сдвига или перемещения ранее образо-
ванных гребней. Эта операция совмещается с 
довсходной обработкой посевов против сор-
ных растений. В дальнейшем, при появлении 
всходов на уровне поверхности борозд, прово-
дится первая повсходовая обработка легкими 
или средними боронами с выравниванием по-
верхности и одновременным рыхлением с 
целью более полного уничтожения сорняков. 
При этом, для предотвращения повреждения 
посаженых клубней и обеспечения устойчиво-
го хода орудия, обработка производится при 
движении бороновального агрегата под углом 
к направлению борозд. Далее, вторая повсхо-
довая обработка проводится поперек направ-
ления движения при предыдущем боронова-
нии [12].  

Равномерность размещения клубней карто-
феля как по площади посадки, так и по глу-
бине во многом зависит от характера бороздо-
образования и их заделки в почву.  

На посевных и посадочных машинах           
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в качестве бороздообразователей применяют 
различные пассивные и ротационные сошники 
и наральники, а также используют окучники и 
другие приспособления. Несмотря на то, что 
назначение этих орудий разные, они выполня-
ют некоторые общие операции: вырезают не-
большие пласты почвы, частично крошат их и 
отбрасывают в сторону [13]. 

Применяемые бороздообразователи обла-
дают существенными недостатками: значи-
тельной энергоемкостью процесса, большим 
тяговым сопротивлением и некачественное 
образование борозд. Известно, что ширина 
раскрытой плоским двухдисковым сошником 
борозды зависит от диаметра диска и располо-
жения точки схода дисков. Обычно диаметр 
дисков для сошников общего назначения при-
нимается равным 350 мм. Точку схода таких 
плоских дисков располагают на некоторой 
высоте от опорной плоскости, из условия ис-
ключения пересыпания почвы в борозду через 
верхние раскрытые края дисков. Данную вы-
соту определяют путем обоснования, учиты-
вая технологические параметры и конструк-
тивные особенности бороздообразователя. 
При этом, ширина раскрытой борозды зависит 
от положения точки схода дисков и угла их 
взаимного наклона. Бороздообразователи с 
плоскими дисками в основном применяются в 
посевных машинах зерновых культур, где тре-
буется минимальная ширина раскрытой бо-
розды. А при возделывании картофеля требу-
ется более широкие борозды с минимальным 
осыпанием почвы со стенок. По этой причине, 
для бороздообразования при возделывании 
картофеля рекомендуется использовать сфе-
рические диски, которые не в полной мере 
изучены и обоснованы [14]. 

Целью данной работы является обоснова-
ние и определение параметров бороздообразо-
вателя картофелесажалки. Задачами исследо-
ваний являются: разработка конструктивно-
технологической схемы для определения ши-
рины борозды, образованной двухдисковым 
сошником; проведение теоретического анали-
за рабочего процесса и научное обоснование 
конструктивных параметров бороздообразова-
теля. 

Условия, материалы и методы исследо-
ваний. Основными геометрическими пара-
метрами сферических дисков, характеризую-
щими действие дисков на почву, являются 
радиус кривизны, угол атаки, угол наклона  
плоскости вращения лезвия  к вертикали,  цен-
тральный угол  дуги  окружности,  образуемой 
в результате сечения диска экваториальной 
плоскостью, задний угол, угол резания, угол 

заострения режучщей кромки и диаметр дис-
ка. Кроме того, важным параметром является 
расстояние между дисками по горизонтальной 
оси. 

Рассмотрим сферические диски бороздооб-
разователя расположенные выпуклостью друг 
к другу под некоторым углом β, под углом 
атаки α и соприкасаются кромками в точке m 
в зоне дневной поверхности почвы (рис. 1). 

Особенности образования бороздок, влия-
ющих на равномерность размещения клубней 
картофеля как по площади посадки, так и по 
глубине, во многом зависит от его угла вхож-
дения в почву, а также от характера осыпания 
почвы при работе, связанного с типом щёк 
бороздообразователя, их размером и обрезом. 
У дисковых бороздообразователей (сошников) 
плоскости дисков выполняют роль щёк, а 
смыкающаяся передняя часть дисков заменяет 
наральник. Расположение точки стыка дисков 
определяет ширину и форму борозды. При 
условии, что угол (рис. 1), образованный меж-
ду радиусом R, проходящим через точку m 
стыка дисков и вертикальным диаметром, b – 
ширина борозды, а φ – угол взаимного накло-
на дисков (угол раствора дисков), то связь 
между этими величинами выразится форму-
лой [15]: 

 
                         (1) 

 
где R – радиус диска, мм; b – ширина бороз-
ды, мм. 

Если не учитывать отклонения плоскости 
диска от вертикального положения (на угол β) 
ввиду небольшого значения, то высота точки 
m над опорной плоскостью дисков определит-
ся выражением [16]: 

 
(2)  

 
где h – высота точки стыка дисков, мм. 

В теоретических исследованиях парамет-
ров бороздообразователей учеными рассмот-
рены проблемы пересыпания почвы в борозду 
через верхнее раскрытие края (щёк) дисков, 
при этом высота точки стыка дисков обосно-
вана не в полной мере и определена без учета 
технологического параметра – глубины обра-
ботки (глубина хода дисков) и физико-
механических свойств почвы.  

Даны  только  рекомендации  по  некото-
рой произвольной высоте от опорной плоско-
сти. 

По рисунку 1 видно, чем больше угол , тем 
больше b, что положительно влияет на выпол-
нение агротехнических требований посадки 

  
Масса семенных  

клубней, г 

Норма высадки 

тыс. шт/га т/га 

25 … 50 65 … 70 2,4 … 2,8 

51 … 80 55 … 60 3,5 … 4,0 

81 … 100 45 … 50 4,0 … 4,5 

 2 1 cos sin
2

b R



 

   
 

Таблица 1.1 - Норма высадки в зависимости от массы семенных клубней  

   cos1Rh
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клубней картофеля и отрицательно – для посе-
ва зерновых культур из-за образования гребня 
на дне борозды между дисками.  

Также, при теоретическом исследовании 
бороздообразования необходимо учитывать 
свойство осыпания почвы в борозду (по кону-
су осыпи). Здесь сущность заключается в том, 
что осыпание почвы частично закрывает бо-
розду (гребешки на дне борозды), раскрытую 
бороздообразователем, на некоторую величи-
ну, определяющую глубину заделку клубней и 
зависящая от расстояния между стенками дис-
ков, от глубины их хода и от угла естествен-
ного откоса почвы. Эмпирическая зависи-
мость для ее определения имеет такой  
вид: 

 
      (3)  

 
где a – глубина хода сферических дисков, см; 
x – расстояние между стенками дисков, см; c и 
n – опытные коэффициенты (c=7,245; 
n=0,367). 

Эта зависимость позволяет определить 
горизонтальную длину основания конуса осы-
пания почвы внутри стенок дисков. 

Тогда, зная угол естественного откоса поч-
вы (конуса), длину половины основания кону-
са осыпи можно определить из выражения: 

 
    (4) 

 
 

где  – угол естественного откоса почвы, град. 
Отсюда следует, что продольное расстоя-

ние от точки стыков сферических дисков до 
обреза щёк должно быть больше L. При уве-
личении угла вхождения  сошника в почву от 
2° до 11° повышается глубина хода сошника. 
При значениях угла от 3° до 8° глубина хода 
приближается к оптимальной (12…18см). 

Анализ  и  обсуждение результатов.  
Принимая  во  внимание  вышеуказанные 
предпосылки и зная, что диаметр диска D и 
глубина обработки почвы a связаны между 
собой зависимостью: 

        (5)  
 

где k –коэффициент (k=3…6), и подставив 
величину a из выражения (3) в формулу (5), 
получим: 

 
      (6)  

 
Далее подставив величину  из выражения 

(6) в формулу (2), получим: 
 
 

      (7)  
 
 
В выражение (7) также необходимо учиты-

вать вспушённость почвы, коэффициент кото-
рой равен ζ=1,2…1,25. 

Отсюда высота точки стыка дисков будет 
равна: 

(8)  
 
 
 
Если величину  из выражения (2) подста-

вить в формулу (1), получим: 
(9)  

 
 
 
Тогда подставив величину h из выражения 

(8) в формулу (9), окончательно получим: 
 
 

(10)  
 

Таким образом, в выражениях (8) и (10) 
учтены технологические параметры, кон-
структивные особенности бороздообразовате-
ля и физико-механические свойства почвы.  

За один проход картофелепосадочная ма-
шина должна раскрывать борозды и равномер-
но укладывать в них клубни. Плотность почвы 
на дне борозды под клубнями  на тяжелых 
суглинистых дерново-подзолистых почвах 
должна быть не более 1,2 г/см3, а на связных 

 

Рис. 1 – Схема к определению ширины борозды, образованной двухдисковым сошником 
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песчаных дерново-суглинистых почвах - ме-
нее 1,4 г/см3. 

Выводы. Проведенные расчеты показы-
вают, что высота точки стыка дисков при по-
садке картофеля должна быть в зоне дневной 
поверхности, а ширина борозды (b) – больше 

по сравнению с рядовым посевом для зерно-
вых культур.  

Установлено что, для качественной пред-
посадочной обработки почвы значение углов 
α и β должны быть в пределах: α' = 16̊ и            
β = 10...25̊. 
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SUBSTANTIATION AND DETERMINATION OF FURROWER PARAMETERS OF POTATO PLANTER  
M.N. Kalimullin, D.T. Khaliullin, I.Kh. Gayfullin, R.R. Khamitov 

 
Abstract. Furrow formation is one of the most labor -intensive operations in potato cultivation technology. The 

article discusses the justification and determination of furrower parameters of the potato planter. Analytical dependences of 
the height of the junction point of the disks and the width of the furrow bottom are obtained, taking into account the tech-
nological parameters, its design features and the physical and mechanical properties of the soil. Potatoes are planted in the 
usual way. The main row spacing in our country is 70 cm. However, in areas of high humidity and in irrigated areas, wide-
row planting with a row spacing of 90 cm is used. In some areas of the European part, in arid areas, potatoes are planted 
with a row spacing of 60 cm. By the time of harvesting, the potato field has a ridged appearance, obtained as a result of 
hilling, where the height of the ridges is 11…20 cm. The angle of the row seed drills is that the vanishing point of the coul-
ter rises above the bottom of the furrow by 6.3 cm. With an increase in the angle of entry of the coulter into the soil from 
2° to 11°, the depth of the coulter travel increases. At angle values from 3° to 8°, the stroke depth approaches the optimum 
(12…18 cm). 

Key words: potato planter , furrow former , soil, potato, disc. 
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