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АГРОТЕХНИКА

Г. М. КАРАПЕТЯН

ВЛИЯНИЕ ПРЯМОЛИНЕЙНОСТИ ДВИЖЕНИЯ АГРЕГАТА НА 
‘ РАСПОЛОЖЕНИЕ ГНЕЗД ПРИ ПОСАДКЕ КАРТОФЕЛЯ КВАД
РАТНО-ГНЕЗДОВЫМ СПОСОБОМ КАРТОФЕЛЕСАЖАЛКОЙ СКГ-4

Квадратно-гнездовой способ посева и посадки сельскохозяйствен
ных культур занимает исключительно важное место в комплексе пе
редовых методов борьбы за высокий урожай. Этот агротехнический 
прием дает возможность широко применять в сельском хозяйстве бо- 
гатую технику и резко увеличить производство сельскохозяйственной 
продукции.

Расстановка гнезд в двух перекрестных направлениях участка 
при квадратно-гнездовом способе посадки и посева сельскохозяйст
венных культур на данном этапе является основным и обязательным 
требованием механизации и агротехники.

На правильную расстановку гнезд в двух перекрестных направ
лениях при посадке картофеля влияет комплекс факторов: прямоли
нейность и скорость движения агрегата, регулировка гнездо-образую
щего устройства, разбивка участка, рельеф местности и т. д.

Величина же ширины захвата машины для квадратно-гнездового 
посева и посадки сельскохозяйственных растений, которая является 
одним из основных компонентов, определяющих производительность 
и комплектование данною агрегата, несомненно в данном случае бу
дет зависеть от степени непрямолинейности поступательного движе
ния агрегата.

Если агрегат движется не по прямой линии, а совершает изви
листое движение, то это неизбежно приводит к неправильной рас
кладке гнезд в двух перекрестных направлениях.

Для теоретического анализа данного вопроса рассмотрим его 
графоаналитическим способом.

Непрямолннейпость движения агрегата существенным образом 
влияет на распределение гнезд в двух перекрестных направлениях за 
счет отклонения направления поперечной линии гнезд (линия сошни
ков от контрольной линии посадки).
+ Как известно, во время работы поперечная линия гнезд образуется 
перпендикулярно к линии движения агрегата, следовательно, при кри
волинейном движении агрегата поперечная линия гнезд совпадает с 
направлением радиусов данной кривизны траектории движения агре-
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гэта, составляя некоторый угол (8) с направлением контрольной ли
нии посева или посадки (фиг. 1.).

Принимая отдельные части кривизны траектории движения агре
гата за дугу окружности с различными радиусами, приемлемость ко
торых показали наши наблюдения за 1951 — 1953 гг. в производствен
ных условиях Московской области, можно написать аналитические *
выражения, определяющие:

а) зависимость величины радиуса кривизны (г) от длины хорды 
(2 х). стягивающей дугу окружности радиусом г и максимального пе
ремещения (у) точки траектории движения агрегата от геометриче
ской оси продольного рядка (фиг. 1):

б) зависимость величины угла отклонения (ом) поперечной линии 
гнезд от нормальной (контрольной) линии:

51П = ху
0,5 (Х2 + у») (2)

или
ом = аге ы'п ху

0,5(х։ + у2)

Как видно из формулы 1, для того, чтобы агрегат двигался пря
молинейной траекторией у должен стремиться к нулю.

Величина угла 8 (форм. 2) находится в прямой пропорциональ
ности от величины х и обратной от величии г. Угол 8, в зависимости 
от значения х и г, при криволинейном движении агрегата, меняет 
свое значение то 0 до 8иакс. Угол 8 принимает значение омакс в мо
мент перехода от одном кривизны к другой (точки В, фиг. 1) и, если 
значение угла 8ма« превышает предельно допустимое его значение, 
то качество посадки или посева резко ухудшается.

На основании фиг. 1 можно полагать, что непрямолинейность 
движения а։ регата существенным образом может влиять и на пере
мещения упорных шайб мерной проволоки в отношении геометриче
ской оси продольных и поперечных рядков.

Мерная проволока во время работы машины за счет натяжения, 
создаваемого натяжными станциями, находится под постоянным нап
ряжением в 50 кг. Проволока испытывает также некоторые силы на
тяжения, ослабляясь перед агрегатом в результате имеющегося тре
ния между мерной проволокой и направляющими роликами узлоуло
вителя. а также периодического отталкивания вилки узлоуловителя 
для включения автомата. . |

Наблюдения за работой картофелепосадочным агрегатом КД-35 с 
СК Г-4 в 1952 1953 гг. в Ленинском районе Московской области и в 
1954 г. в г. Нор Баязете Армянской ССР, показали, что во время ра
боты часть мерной проволоки приподнимается на высоту узлоулови-
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теля и с узлоуловителем копирует траекторию движения агрегата. 
Проволока в приподнятой части принимает вид равнобедренного тре
угольника, в вершине которого находится узлоуловитель. По так как 
проволока натянута, то перемещение упорных шайб по отношению 
продольного рядка вызывает увеличение напряжения на пройолоке, 
которое выпрямляет и частично растягивает проволоку за счет ее 
упругой деформации. ИМ

Сошники сажалки, находясь на перпендикулярной линии и, рас
полагаясь симметрично к продольной оси машины, будут копиро
вать траекторию движения машины. . ;

Максимальные отклонения гнезд в продольных рядках от их гео
метрической оси будут эквивалентны значениям ум««с и рабочие ор
ганы культиваторов, как показали наши наблюдения, способны копи
ровать посадку в продольном направлении.

Из сказанного следует, что смещение гнезд картофеля (по тра
ектории движения машины) от геометрической оси продольного ряд
ка не является фактором, мешающим проведению междурядной об
работки в продольном направлении.

Кроме того при хорошей организации работы и умении тракто
риста вести агрегат, копируя первоначальный путь, количество пов
реждения сельскохозяйственных растении, при движении агрегата по 
продольному направлению, может быть сведено к минимуму.

Что касается смещений (Ах) упорных шайб мерной проволоки 
от геометрической оси поперечных рядков, соответствующих значе
ниям уыамс, то результаты наших опытов в 1952—53 гг. по посадке 
картофеля в Московской области показали, что величина смещений 
(Ах) зависит от величины уМажс и расстояний от натяжных станций 
мерной проволоки.

Согласно полученные данным, на расстоянии 10 — 15 м от на
тяжных станций при умакс = 800 мм, смещение Ах составляет лишь 
20 мм. Дальнейшим увеличением расстояний от натяжных станций 
величина Ах уменьшается и на расстоянии 40—45 м почти исчезает, 
приравниваясь нулю.

Очевидно, что действие на проволоку, заставляющее отклонять
ся ее ог геометрической оси продольного рядка, распространяется от 
точки действия (узлоуловителя) в обе стороны примерно па одина
ковое расстояние, а проволока, если натяжная станция не находится 
в этой зоне действия, принимает вид равнобедренного треугольника, 
составляющего некоторый угол с продольно вертикальной плоскостью-

В том же случае, когда натяжная станция находится в этой зо
не. проволока принимает вид треугольника с острым углом и распре
деление сил на сторонах изменяется, увеличиваясь в короткую сто
рону (в сторону натяжной станции). Правда, в этом случае, за счет 
упругой деформации проволоки и ежа 1 ия пружины динамометра, вклю
ченного между проволокой и натяжной станцией, несколько увели
чивается длина этой части проволоки. Поэтому, чтобы точка сопри
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косновения проволоки с узлоуловителем передвигались по геометри
ческой оси рядка, т. к. другая часть относительно длиннее и свобод
нее, то проволока по узлоуловителю скользит в сторону натяжной 
станции и тем самым упорная шайба мерной проволоки смещается от 
геометрической оси поперечного рядка.

На основании приведенных данных (фиг. 2) и наблюдений за ра
ботой СКГ-4 за 1952—1954 гг. можно сказать, что в большинстве 
случаев умакс. колеблется в пределах 0.25-0,3 м, а при таком значе
нии Дх, как указано выше смещение на расстояние 10—15 м от на
тяжных станций исчезает.

Следовательно, криволинейное движение агрегата в рабочей зо
не проволоки можно считать, что почти не влияет на перемещение 
упорных шайб мерной проволоки от геометрической оси поперечных 
рядков.

Отсюда следует, что нормальная раскладка гнезд в поперечных 
рядках посадки не страдает от смещения упорных шайб мерной про
волоки по отношению геометрической оси поперечных рядков, т. к. 
это смещение в рабочей зоне проволоки почти исчезает.

Если принять, что все остальные факторы, кроме непрямолиней- 
ности движения агрегата, влияющие на правильную раскладку гнезд 
поперечным рядкам посадки отсутствуют, то обозначая через:

ш—отклонения центров гнезд от геометрической оси попереч
ного рядка в мм,

В — ширина захвата машины в мм, 
Ь — ширина междурядий в мм, 
2 — фактическое междурядие в мм,

и, принимая на кривизне траектории движения агрегата два соседних 
радиуса, на расстоянии, соответствующем ширине междурядий, за па
раллельной линией, то на основантлт фиг. 3 будем иметь:

пт — (В — 0,5Ь) б։п о . . . . •......................(3)
а 2 = Ь — 2т = Ь-2 (В — 0.5Ь)ып о
или г = ь (1 -4- бш о) — 2 в бш о (4)

Рассматривая формулу 3, приходим к заключению, что величина 
отклонения центров гнезд от геометрической оси поперечного ряд
ка пт, при постоянной величине ширины захвата машины В и постоян
ной ширине междурядий Ь, изменяется прямо пропорционально вели
чине 8. Величина ш становится нуль, (что нам и нужно), тогда, когда 

-♦значение угла 8 стремится к нулю. Последний будет иметь место в 
• ом случае, когда агрегат движется строго прямолинейно.

По агротехническому требованию с точки зрения обеспечения 
междурядной обработки без повреждения растений значения т не 
Извести» IX, № 6—6
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должны превышать + 50 мм*.  Тогда максимально-допустимое значе
ние угла 8макС. допуст. для картофелесажалки СКГ-4 будет:

* С. Л. Герасимов, В. Д. Павлов, П. В. Павлов. Механизация квадратно-гнез
довой посадки картофеля. Жури. .Механизация и электрофнкация сельскою хозяй
ства*, 1, 1953.

** Романовский. Применение математической статистики в опытном деле, Гос- 
техиздат, 1947.

51П ^макс. доп.
т 50

(В-0,5 Ь) “ 3,5 ■ 70 = 0,0204

откуда ймакс. доп =*  1° 10'

Результаты опытов

Результаты обработки полевых опытов в колхозе ,Верный путь- 
Ленинского района Московской области за 1953 г. по определению 
смещения (уыакс.) упорных шайб мерной проволоки от геометрической 
оси продольного рядка и длины хорды (2 х), стягивающей дугу ок
ружности, приводятся в виде частотной кривой (фиг. 3).

На основании экспериментальных данных у и х согласно урав
нений 1 и 2 рассчитаны значения радиусов (г) кривизны траектории 
движения картофелесажалки СКТ-4 и соответствующие значения угла 
максимальных отклонений (Зиаис.) поперечной линии гнезд от геомет
рической оси поперечного рядка.

В соответствии с этими значениями оМ1те. составлены вариацион
ные ряды г и о, а также построены частотные кривые, показываю
щие характер их изменения (фиг. 4).

В практике исследований в большинстве случаев мы встречаем
ся с нормальным распределением. Но нередко встречаются и несим
метричные распределения частот, в которых, начиная с наибольшей, 
частоты в одну сторону уменьшаются более, чем в другую.

В нашем случае построенные частотные кривые эксперименталь
ные у и х и экспериментально-расчетные г и о относятся к последне
му виду распределения.

Такие распределения достаточно хорошо могут быть выравнены 
и приведены к нормальным распределениям при помощи распределе
ния Шарлье**.

Качество раскладки гнезд в поперечных рядках при криволиней
ном движении агрегата, как мы отметили выше, довольно значитель
но ухудшается за счет изменения величины угла (о) отклонений по
перечной линии гнезд от геометрической оси поперечных рядков.

Значения б, как видно из уравнения 2 зависит от значений х, г 
и у, которые во время посадки являются переменными величинами. 
Значения последних зависят от ряда условий работы машины, к чис
лу которых могут быть отнесены:

I. Подготовка почвы, рельеф местности (пересеченность), направ-
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ление движения агрегата (поперек, продольно склону или в диаго
нальном направлении).

2. Навык тракториста вести агрегат по прямой линии, исправ
ность и вид ходового аппарата трактора и т. д.

Рассматривая частотные кривые г и о (фиг. 4) замечаем, что ча
стота в процентах имеет максимальное значение при г = 800 — 1000 
а о= 1°15'— Г 30'.

Среднеарифметическое значение их по вариационным рядкам 
несколько отличается от среднего значения по соответствующей ча
стотной кривой пунктирной гср. ар. = 1170 м, а 3Ср.ар. = 1°35’.

Среднее из максимальных значений по частотной кривой °ср. макс 
в нашем случае по сравнению с предельно допустимым значением 
угла 3 превышает 0° 0У—0 25'. Следовательно, такое отклонение 
несомненно в соответствующих поперечных рядках приведет к уве
личению расхождения гнезд от геометрической оси продольного 
рядка.

Для большей наглядности рассчитаем, при постоянной величине 
г = 900 м, 2 х = 45 м и у =0,275 м количество поперечных рядков, 
имеющих отклонения гнезд в соответствии со значением угла отклоне
ний поперечной линии гнезд от геометрической оси поперечного рядка.

Обозначая через:
L —длину гона в м.
2х—длину хорды, стягивающей дугу пересеченной геометриче

ской осью поперечного рядка в м.
b — ширину междурядия в м.

можем написать, что количество участков К = ^- , имеющих длину X» Л
2 х.

В каждом таком участке будем иметь количество поперечных 
междурядий: |

п 2х2 П = ֊7֊ о

Следовательно, общее количество поперечных междурядий будет:
~ = 2 knD

Чтобы определить во скольких поперечных рядках, какие будут 
смещения гнезд от своей геометрической оси, рассмотрим этот воп
рос следующим образом:

Углы отклонения 3i Количество поперечных
рядков Ni

а . X — ПЬ% •= arc sin--------- = 0........................ К
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j. . х — (п — 1) bо, = arc sin----- 1----------1 г
. . х — (п — 2) ко. = arc sin ----------------2 г

. . х — b8П_։ = arc sin ——

.....................2к

.....................2к

2к

„ хоп — arc sin — ...................К֊н

Общее количество поперечных рядков Н = / М = К + 2К (п— 1) +

К 4- I = 2 Кп + 1»

При посадке картофеля с СКГ-4 имеем, что Ь =0,7 м, а Ь = 500. 
Принимая еще (на основании фиг 4) 2 хср = 45 получим II уч.. 
п^32 поперечных междурядий в каждом участке и Ы = 705 попереч
ных рядков.

Подставляя значения в вышеуказанные уравнения, определим 
некоторые значения угла о, а на основании форм. 3 и 4 соответст
вующие величины смещения гнезд от геометрической оси попереч
ного рядка и ширины междурядия.

Таблица!

Значения di 
в «радусах

Количество поперечных 
рядков Ni

Смещение гнезд 
от оси рядка mi 

в см

Ширина между
рядия Zi 

в см

d0 = оп 00' 

8։1 = 0 25' 

8։1 = О’ 55' 

d,4 = Iе 09՜ 

d3J = Г 26’

No = К = 11

Nj-n = 2 КП =242

Nia—։։« 2КЮ = 220

N«_u= 2К4 = 88

N2։_3,.= 2К6+К+ 1144

m0 =0

mi։ = 1,91

mn = 3,94

m«s = 4,8

m։t = 6,12

— 70

ZH = 66.18

Z։i = 62,12

Z։s = 60.4

Z3J = 57,76

N = 705

Рассматривая данные таблицы заключаем, что за два прохода 
агрегата при одной установке мерной проволоки и длине гона 500 м 
примерно в 144 поперечных рядках смещения гнезд от оси попереч
ных рядков превышает предел допустимого отклонения.

В указанных 144 рядках во время обработки междурядий будут 
иметь место повреждения или срезания гнезд рабочими органами 
культиватора.

В этих рядках повреждению или срезанию подлежат через каж*  
дне два прохода агрегата, при одной установке мерной проволоки, 
2 гнезда.
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Так как количество засаженных гнезд за два прохода составит:
L2B L24b L8■ — ~~ ■ W —

b2 ba ь 5700 гнезд,

следовательно, количество поврежденных гнезд составит 144 в про
центном отношении ко всем засаженным гнездам:

144
' = 5700֊ 100 = 2'5°/«-

Не считая еще других факторов, влияющих на правильную ра
складку гнезд в поперечных рядках, процент повреждения и срезания 
гнезд только из-за криволинейности движения агрегата может оказать 
большое влияние на урожай этой площадки, несмотря на то, что, с 
другой стороны, квадратно-гнездовая посадка повышает урожайность 
данной культуры.

Эти расчеты велись с условием, что все последующие проходы 
агрегата будут эквидистанты предыдущим, а радиус кривизны 
„г*  =900 — const.

На основании полученных данных можно сделать ряд практиче
ских предложений о влиянии криволинейности движения агрегата на 
правильную раскладку гнезд в поперечных рядках.

Очевидно, что при конструировании картофелесажалки для квад
ратно-гнездовой посадки, особенно при выборе оптимальной ширины 
захвата машин и при эксплуатации, необходимо учесть влияние вы
шеуказанного фактора на качество посадки.

Заключение

Исследования по определению влияния криволинейности движе
ния агрегата на расположения гнезд в продольных и поперечных ряд
ках показывают: %

1. Максимальное отклонение гнезд в продольных рядках от их 
геометрической оси в среднем не превышает 300 мм.

Рабочие органы культиваторов во время обработки междурядий 
способны копировать посадку. Следовательно, смещение гнезд карто
феля от геометрической оси продольных рядков не является факто
ром, мешающим проведению междурядной обработки в продольном 
направлении.

2. В рабочей зоне мерной проволоки можно считать, что криво
линейность движения агрегата не влияет на перемещение упорных 
шайб мерной проволоки от геометрической оси поперечных рядков. 
Следовательно, нормальное расположение гнезд в поперечных рядках 
не страдает от смещении упорных шайб мерной проволоки по отно
шению геометрической оси поперечных рядков, так как это смещение 
в рабочей зоне проволоки почти исчезает.

3. При посадке картофеля квадрато-гнездовым способом карто
фелепосадочным агрегатом из трактора КД-35 с машиной СКГ-4, за 
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счет криволинейности движения агрегата примерно 2 ֊5-2,5% из всех 
посаженных гнезд возможны и повреждение и даже срезание. При 
конструировании машин для квадратно-гнездового посева и посадки 
сельскохозяйственных растений, особенно при выборе оптимальной ши
рины захвата, необходимо учитывать влияние возможности криволи
нейного движения агрегата.
Институт гидротехники и мелиорации Поступило 5 VII 1955 г.

Министерства водного хозяйства
Армянской ССР

Դ. Մ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆԿԱՐՏՈՖԻԼԻ «է^Ր-Ն ՄԵՔԵՆԱՅՈՎ ՔԱՌԱԿՈՒՍԻ-ԲՆԱՅԻՆ 81ԱրՐ ԿԱՏԱՐԵԼՈՒ ԺԱՄԱՆԱԿ ԱԴՐԵԴԱՏԻ ՈՒՂՂԱԳԾԱՅԻՆ ՇԱՐԺՄԱՆ աղդեյոիթյունր բների տեղադրման ՎՐԱԱ Մ Փ Ո Փ Ո Ի Մ
յոէ ղա տն տ Ь սաէրսն 1քո > լա ո ւ ր ան Լ ր ի

րանԼ րիմ [> 9 ո րյ աո ո < ։քն /. ր [> շարժում՛ ա ո 3 6 ա 1լ ի

ր ե րՀէսւ ա վո է թ յան

Д - րն ա յ քւն րյանյէի Լ [յ ո ղ լէ ։ 1է՝յ՚1 Աքւյրոսէև/սն/ւ1լւսկան ւքԼ^ույր հն

լ։ Ш էէ ո ր է։ ւթյոէն է 1Ո Ш ( ի и ա տ և տ եи ո ւ թ ւ մ Լ լայնորեն օգտագործեք

տ I» իյն ի կան և շեշտակի կե ր պ ո ւք ա •

մթերքների Աքրտադրու թ ք ո ւն ր •

Հո,1վա^ու^ րերէ^Աքծ են կ ա ր ւո ո *ի  ի ք ի ր ա ո ա

գ տւոն տ ե и ա կ Աք Ն
յին ցանյւի „СК1 -4"

Աքն յ ու ց ան ի շնե ր ր րն է9 ւ թ ագ ր ո գ տեսական և փորձ-

Աք

Ե թ ե ա գ ր և գ սք ա

ց ա 7/ ք ի ե ր կու ւ
գծայնության քեւոէ

ապա վերջինս ան/սասա֊ւ ր տ ո *ի  ի լ ի ր 7/ երի ա 
ահա ւա ո « ա ր յւե ր Л ն

Ա քգ շեղումների իրական մ ե ծ ո ւ թ յ ո ւ ննե ր ր պատկերացնելու էաւ1ար 
սդրության պայմաններում կատարվել են որոշակի չափումներ, կապ- 
ագրեգատ ի րն թ ա ց ր ի կորությունների շառավիղների և я(,1\1 •-/ մե-

Ш ո ան էք քի ա նկրսն (պահանջվելիք րնթացքի ոլգղահա-

\/ ու թ ւ ո ւ ն ն ե ր ի հ ե տ է
է ր «1 ա ր կ ո ւ ւէե ե րր կ ա տ ա ր վ հ լ են 1952--- 53 թթ- Մոսկվայի մարգի

րՀանի կ քէ լ սւն ւո ե и ա յ ի ե ւււ շ
Ս տարված տվյալնևրր ենթւսրկքքել են մա թ ե ւե ատ ի կակա* 1ւ մշակման 

և կառու ցվել են հաճաքսականու թյան կորեր, որոնք րնութագրում են ագ~

րեգսքէոի շարժման ո ւ ղգագծ ա յն ո ւ թ յուն ր ւ Հա^աիւակւսնու թյա^> ^որ^*ր 19 >ոնսէ֊ //'7/' է՚^րել /. այն եգրակացու թ յան, որ գոյություն ունեցող կարտոֆիլի 
քաոակուս ի^րնսքյ ին ցանքի տրակտորով և „Շ1\1 տնկիչով կագմ-
լքած ագրեգատով ցանք կատարելիս, րների 2 -ք 2,5® միայն ի >Աքշիվ
եո րագծ սւ յնու թ յան , տ ա րու րաշիւվ ո ւ մ են մ ի ջշա ր քա յ ի^ւ տարածությունների 
հետագա մշակման գոտում, որի հետևանքով ան/սուսաւիելիորեն նրանք մտ֊ 
յտագայոլմ ենթարկվում են ոչն չ ա ցմ ան կա մ, աոնվագն, վնասվածքների:
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Վերր ասվածները են որ

I գյուղատնտեսական կուլտուրաների քաէւակո ւ ս ի*  րնա յ ին ցանքի մեքև֊ 
սնԼրի նախագծման է/ամանակք նրանց րնղ գրկման լ ա յն ո լ ի/ յ ո լ ն ր որոշե-

1ք»Ա, միլ 
տան քի 
րեր ված 
ծ ո ղն Լ ր ի

սնգտմայն անհրամեշտ Լ հաշվի ա ոն ե լ տվյա[ ագր 
»գ ա յ մ ան նև րո է մ ցոէ ց ա ր ե ր ա ծ ու ղղագծ այ նու թ յ ո ւն ր ,

տ վյալները օրյտսւ *ա^ աղ որ-
համար' ցանքն աւ/հւ/ւ որակով կ ա ղ մ ա կե ր պ ե յ ո ւ սւսպարեգ


