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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы перемещения, загрузки, перевалки и складирования груженой и порожней контейнерной 
тары на плече поле-склад. Работу проводили на предприятии ООО «Редкинская АПК», имеющем 625 га пашни под выращивание 
семенного картофеля с соответствующим севооборотом и производящим до 10 тыс. т элитных семян. Описана технология уборки 
картофеля с использованием мягкой тары (мешки) и контейнеров. Рассчитано необходимое количество контейнеров для уборки, в 
зависимости от валового сбора картофеля на полях с разной площадью, и время всех операций технологического процесса. Опреде-
лены подходящие габаритные размеры контейнеров и материалы их изготовления. Указан транспорт для перемещения и погрузоч-
но-разгрузочных работ двух видов тары. Приведена сравнительная оценка использования мешков и контейнеров, обозначены пер-
спективы развития последних в различных сельскохозяйственных операциях. Представлены процессы сортировки, складирования, 
хранения и посадки картофеля с применением контейнеров. Показана схема доставки клубней к месту посадки и процесса посадки. 
Разработана контейнерно-транспортная технология уборки селекционного картофеля первой полевой репродукции.
Ключевые слова: контейнерно-транспортная технология, вильчатый погрузчик, контейнеровоз, однорядный копатель семен-
ного картофеля
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Abstract. The article discusses the issues of moving, loading, transshipment and storage of loaded and empty containers on the field-warehouse line. 
The work was carried out at the Redkinskaya AIC LLC enterprise, which has 625 hectares of arable land for growing seed potatoes with appropriate 
crop rotation and producing up to 10 000 tons of elite seeds. The technology for harvesting potatoes using soft containers (bags) and containers is 
described. The required number of containers for harvesting was calculated, depending on the gross harvest of potatoes in fields of different areas 
and the time of all operations of the technological process. Suitable overall dimensions of containers and materials for their manufacture have been 
determined. Transport for moving and loading and unloading operations using both types of containers is indicated. A comparative assessment of the 
bags and containers usage is provided, and prospects for the development of the latter in various agricultural operations are outlined. The processes of 
sorting, warehousing, storing and planting potatoes using containers are presented. A diagram of tubers delivery to the planting site and the planting 
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В современных условиях необходимы новые техно-
логии уборки и хранения картофеля, позволяющие пол-
ностью механизировать трудоемкие процессы погрузки 
и выгрузки, обеспечивающие его хорошую сохранность.

Цель исследования  – изучить различные способы 
уборки, транспортировки, сортировки, складирования 
и хранения картофеля, разработать новую контейнер-
но-транспортную технологию уборки селекционного 
картофеля первой полевой репродукции, сравнить ис-
пользование мешков и контейнеров.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Работу проводили в селекционном хозяйстве ООО 
«Редкинское АПК» с площадью пашни под одним 
сортом первой полевой репродукции 0,03…0,85  га 
и валовым выходом урожая семян при урожайности 
15 т/га – 0,45…13 т соответственно.

Уборочный агрегат  – однорядный копатель кар-
тофеля производительностью 0,3…0,7 га/дн., валовой 
выработкой – 4,5…10,5 т/дн. и 0,75…1,75 т/ч.
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Копатель  оборудован  справа  по  ходу  боковым  
кронштейном с подмостками для перевозки порожней 
тары на поддонах, слева – разгрузочным средством для 
опускания груженых ящиками или мешками поддонов 
на землю.

Технология уборки картофеля однорядным копателем 
с применением мешочной тары.

Во  время  движения  копателя  на  центральный  за-
грузочный транспортер поступает картофель с землей 
и стеблями. В задней части центрального транспортера 
параллельно ему с двух сторон расположены два боко-
вых разгрузочных, на специальных площадках с одной 
и другой стороны копателя – по одному рабочему для 
отбора картофеля с центрального транспортера на бо-
ковые.  В  конце  боковых  транспортеров  установлены  
приемные  воронки  на  два  мешка  с  переключателем  
потока  со  специальными  зажимами  для  подвешива-
ния.  За  приемными  воронками  (рис.  1,  3-я  стр.  обл.)  
расположена средняя площадка с двумя рабочими, за-
дача  которых – контроль  наполнения мешков,  их  за-
мена,  укладка  на  поддон  и  установка  нового  поддона  
на вилы подъемника, находящегося слева по ходу дви-
жения,  справа  размещена  площадка  для  пустой  тары  
(поддоны, мешки).

Заполненный  мешками  поддон  опускают  на  зем-
лю, при этом отсутствует необходимость в остановке 
движения  копателя.  В  распоряжении  рабочих,  об-
служивающих  разгрузочные  транспортеры,  имеются  
пульты  управления  транспортерами.  С  их  помощью  
можно останавливать транспортер, не прекращая ра-
боты копателя. Глубокие стенки разгрузочных транс-
портеров  служат  в  роли  накопителей.  Оставленные  
на поле поддоны с мешками загружают в автомобиль 
полевым вилочным погрузчиком и отвозят  на  склад.  
Поддоны вручную разгружают и отправляют обратно 
на поле. При максимальной производительности ко-
пателя (1,75 т/ч) и условии, что один мешок заполня-
ется 40 кг картофеля, необходимо набрать и перегру-
зить 44 мешка в час, что требует больших затрат фи-
зической энергии рабочих. Применение мягкой тары 
сильно  усложняет  механизацию  процесса  доставки  
картофеля  от  копателя  на  пункт  переработки,  по-
скольку  для  действий  с  предметами  неопределенной  
формы  и  переменных  размеров  нужны  интеллекту-
альные манипуляторы (люди или сложные системы). 
Использование  контейнеров  исключает  ручной  труд  
в  перегрузочных  операциях,  поэтому  во  избежание  
простоев техники следует внимательно просчитывать 
логистические  цепочки  с  подъемно-транспортными  
машинами и механизмами, задействованными в тех-
нологическом  процессе.  [2–4]  При  расчете  количе-
ства  контейнеров  их  минимальные  размеры  должны  
превышать минимальное значение валового сбора се-
мян одного из сортов,  что согласно технологической 
карте хозяйства составляет 0,45 т для сорта Белароза. 
Таким образом,  вышеуказанному минимальному ва-
ловому  сбору  соответствует  деревянный  контейнер  
с  габаритами  1000×1200×750,  полной  массой  600  кг  
(построен  на  базе  европоддона).  Также  подойдет  
пластмассовый контейнер – 1120×1120×770, объемом 
0,7 м3, собственной массой 29 кг.

Потребность в  контейнерах основана на данных о 
валовых  сборах  селекционных  сортов  по  материалам  
«Технологической карты первой полевой репродукции 
ООО «Редкинское АПК» (табл. 1).

Необходимое  количество  контейнеров  (средний  
объем – 0,7 м3,  грузоподъемность – 0,5 т) при уборке 
семенного картофеля (0,75…1,75 т/ч) – 2…4, за смену – 
12…24 соответственно.

Для  перевозки  четырех  контейнеров  требуется  
транспортное  средство  грузоподъемностью  от  2,5  т,  
погрузки – внедорожный вилочный погрузчик (не ме-
нее 0,8 т). Логистика технологического процесса пред-
ставлена на рисунке 2.

В  таблице  2  указаны  временные  интервалы  про-
цесса уборки семенного картофеля по вышепредстав-
ленной схеме при максимальной производительности 
копателя – 0,12 га/ч (0,7 га/ дн). [5]

Условие  для  непрерывной  работы  копателя  –   
То ≥ Тп-р+ Тдв. Длина гона для загрузки в контейнер 
G=450 кг картофеля составит L=G/Ub.

Максимальное плечо подачи контейнеров от склада 
до поля при скорости Vтр = 25 км/ч и времени движе-
ния в одну сторону Тдв = (То – Тп-р)/2 – не более 4 км.

Таблица 1.
Временные интервалы процесса уборки  

семенного картофеля первого поколения
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Импала 42500 6 8500 15 12,75

Удача 31000 5 6200 15 9,3

Романо 22500 3 4500 15 6,75

Невский 13500 2 2700 15 4,05

Надежда 7500 2 1500 15 2,25

Синеглазка 3000 1 600 15 0,9

Белароза 1500 1 300 15 0,45

Итого 121500 20 24300 15 36,45

Рис. 2. Логистика технологического процесса контейнерной 
технологии уборки семенного картофеля.
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Операционная  технология  по  установке  и  снятию  
контейнеров на копатель.

Копатель  при  выполнении  технологического  про-
цесса  уборки  выполняет  транспортировку  четырех  
контейнеров (рис. 3).

Первый  контейнер  устанавливают  на  поворотном  
подъемнике под загрузочным транспортером. Три кон-
тейнера  штабелем располагают  справа  на  подмостках  
для запасных поддонов.

1. После загрузки первого контейнера, в процессе 
движения комбайна,  двое рабочих выключают работу 
разгрузочных  транспортеров,  поворачивают  подъем-
ник  с  контейнером  на  90°,  опускают  его  на  поле,  за-
полненный  контейнер  сходит  с  вил  подъемника,  за-
тем второй контейнер перемещают вручную на место 
первого,  подъемник  возвращают  в  исходное  положе-
ние под загрузку и повторяют операцию. При загруз-
ке  картофеля  в  контейнер  оставляют  незаполненной  
верхнюю его часть высотой 5…6 см.

2. По мере поступления от копателя груженых кон-
тейнеров погрузчик устанавливает их на сменный кон-
тейнеровоз или площадку.

3.  В  момент  освобождения  копателя  от  третьего  
контейнера и установки под загрузку четвертого, пода-
ется  сигнал  для  одновременного  подвоза  трех  пустых  
контейнеров погрузчиком, оборудованным вильчатым 
захватом с уширителем.

При возвращении на поле транспортного средства 
с порожними контейнерами их разгружают погрузчи-
ком на площадку и заменяют на груженые или произ-
водят перецепку контейнеровозов. [9]

Перевозка и хранение семенного картофеля в контей-
нерах.

Для  хранения  семенного  картофеля  в  хозяйстве  
рациональнее  использовать  контейнеры,  обеспечива-
ющие полную механизацию транспортировки и скла-
дирования  в  течение  всего  технологического  процес-
са.  Разгружают  контейнер  способом  опрокидывания.  
Для удержания на вилах опрокидывателя при разгруз-
ке  и  штабелировании  контейнеры  снизу  снабжены  
проушинами.

Значительно  возрастает  эффективность  контей-
нерного  способа  хранения  при  загрузке  контейнеров  
в  поле  после  подбора  клубней  от  копателя  или  при  
уборке  картофеля  комбайном.  В  этом  случае  клубни  
не  повреждаются  механически  при  транспортировке  
от поля до хранилища, не перезаражаются болезнями.

Опыты,  проведенные  в  ФИЦ  картофеля  имени  
А.Г. Лорха в последние годы, свидетельствуют о лучшей 
лежкости клубней, убранных машинами и заложенных 
на хранение в условиях принудительной вентиляции в 
контейнерах при непосредственной загрузке их от убо-
рочной машины в поле, чем при активной вентиляции 
в  закромах,  загруженных  при  помощи  транспортера,  
доставленных  самосвальными  средствами  от  поля  до  
хранилища.

Убранный  картофель  перевозят  на  пункты  сорти-
ровки,  в  хранилища или на перерабатывающие пред-
приятия в контейнерах, которые грузят на транспорт-
ное  средство при помощи внедорожных погрузчиков.  
При  транспортировании  нескольких  партий  их  раз-
мещение  должно  быть  раздельным,  исключающим  
возможность смешивания. Для выгрузки контейнеров 
в месте назначения применяют складской электропо-
грузчик.

Семенной  картофель  хранят  в  специализирован-
ных помещениях, обеззараженных от вредителей и бо-
лезней, чтобы обеспечить сохранность в соответствии 
с требованиями стандарта.

Каждую  партию  семенного  картофеля  складируют  
отдельно,  к контейнерам прикрепляют ярлыки, на ко-
торых указывают:  название и адрес хозяйства (постав-
щик);  наименование  культуры,  ботанического  сорта;  
категорию; класс/поколение; номер партии; массу нет-
то упаковочной единицы или партии; число упаковоч-
ных единиц; форму и размер клубней; номер документа, 
удостоверяющего  качество;  обозначение  настоящего  
стандарта; информацию о подтверждении соответствия.

Таблица 2.
Временные интервалы процесса уборки семенного картофеля

Обозначение параметра Параметр Параметр, мин.

Т0 Расчетный период (один час чистого рабочего времени на заполнение копателем комплекта из четырех контейнеров) 60

T1 Время погрузки четырех порожних контейнеров на складе 5…6

T2 Время разгрузки четырех груженых контейнеров с установкой их на площадку или опрокидыванием в приемный 
бункер линии переборки 10…12

t3 Время разгрузки четырех порожних контейнеров с установкой их на подмостки копателя или площадку 6…7

t4
Время погрузки на транспортное средство четырех заполненных контейнеров, расставленных по полю с между-
рядьем b = 0,7 м и урожайностью U = 1,5 кг/м2 на расстоянии между собой L = 430 м при скорости движения 
погрузчика и транспортного средства 10 км/ч

15

Тп-р Время для транспортного средства занятое под погрузкой Тп = t1 40

Тдв Время движения поле-склад-поле 20

Рис. 3. Контейнерная технология по установке и снятию 
контейнеров.
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Подготовка хранилищ и их загрузка.
Хранилища  и  контейнеры  очищают  от  остатков  

урожая  прошлого  года  и  мусора  сразу  же  по  оконча-
нии их разгрузки. После ремонта хранилища, обору-
дование  и  тару  дезинфицируют  раствором  формали-
на,  а  через  двое  суток  проветривают.  Прибывающий  
транспорт с картофелем после взвешивания на элек-
тронных  весах  и  фиксирования  результата  следует  к  
приемному бункеру. Картофель загружают в бункер с 
помощью  электропогрузчиков  способом  опрокиды-
вания,  затем  перемещают  транспортером  на  сорти-
ровку  по  величине  на  пять  фракций  (мелкие  клубни  
и промежуточные фракции могут  быть выделены от-
дельно).  Отсортированный  картофель  подают  двумя  
транспортерами  к  машинам  для  его  чистки,  откуда  
клубни попадают на специальные столы, где проходят 
визуальный контроль, поврежденные выбраковывают 
вручную. Затем картофель с помощью автоматической 
установки загружают в контейнеры, которые на элек-
тропогрузчиках направляют в хранилище.

Контейнеры с картофелем устанавливают в отдель-
ные  штабели  по  сортам  (3…5  ярусов,  в  зависимости  
от высоты потолка).  Расстояние между краем верхне-
го  контейнера  и  перекрытием  должно  быть  не  менее  
80  см,  штабелем  и  стенкой  хранилища  –  60  см.  Ши-
рина центрального проезда в  хранилищах – не менее 
2,5 м. В некоторых хранилищах все помещение запол-
няют  контейнерами  без  проездов  и  вместимость  зна-
чительно увеличивается.

Картофелехранилища.
Новые  экспериментальные  и  типовые  проекты  

хранилищ  представляют  собой  комплексы,  в  состав  
которых входят здания и сооружения по приемке, по-
слеуборочной  и  предреализационной  обработке  и  
хранению продукции. Отдельное помещение для яро-
визации (проращивание  клубней,  отобранных на  по-
садку) устраивают в проветриваемых хранилищах для 
семенного картофеля с температурой воздуха 12...20°С 
и  хорошим  естественным  освещением.  В  комплексах  
проектируемая высота помещений – 6 м, заполнения 
картофелем контейнеров – 5,5 м.

Хранилища  заглубляют,  используя  теплоизоляци-
онные свойства земли, чтобы оградить овощи от силь-
ного  охлаждения  зимой  и  перегрева  в  теплое  время  
года. При этом пол должен быть выше уровня грунто-
вых вод не менее чем на 1,5 м, что определяет величину 
заглубления. В хранилищах делают не менее двух вхо-
дов  или въездов.  Для сквозного  проезда  автомобилей 
и проветривания их делают в торцевых стенах по про-
дольным  осям  зданий.  В  хранилищах  вместимостью  
менее 1000 т может быть один въезд (рис. 4).

Хранилище наземного типа состоит из двух секций 
для  картофеля  и  восьми  камер  для  овощей.  К  нему  
примыкает  цех  товарной  обработки  и  фасовки  про-
дукции.  Высота  хранилища  у  продольной  оси  здания  
7,5  м,  продольных  стен  –  6,2  м.  Хранят  картофель  
в контейнерах емкостью 500 кг, уложенных в пять яру-
сов, общей высотой штабеля 5,5 м.

Необходимая  температура  хранения  контролиру-
ется при помощи схемы активной вентиляции штабе-
ля  контейнеров.  Приточный  воздух,  поступив  внутрь  
штабеля,  проходит  между  контейнерами,  обтекая  
каждый  из  них,  снимает  тепло  и  водяные  пары,  вы-
деляемые клубнями и  удаляемые из  контейнеров  при 
помощи естественной вентиляции в межконтейнерное 
пространство.

Применение  системы  активной  вентиляции  по-
зволяет  снизить  потери  картофеля  при  хранении  в  
1,5...2  раза  и  значительно  уменьшить  затраты  на  экс-
плуатацию,  по  сравнению  с  теми  же  затратами  при  
естественной вентиляции.

Благоприятные  режимы  хранения  в  весенне-лет-
ний  период  осуществляются  сочетанием  приточной  
вентиляции и искусственного охлаждения.

В  зимнее  время  возможен  подогрев  воздуха  с  по-
мощью  отопительно-рециркуляционных  агрегатов,  
включающих  электрокалориферы  и  осевые  вентиля-
торы. Это позволяет исключить выпадение конденсата 
влаги на поверхности стенок контейнера и клубни.

Режим хранения, температура и влажность.
В оборудованных хранилищах возможны система-

тическое  наблюдение  за  качеством  овощей,  их  пере-
борка, регулирование режима.

При  хранении  картофеля  необходимо  постоянно  
контролировать  основные  параметры  внешней  сре-
ды (температура, относительная влажность воздуха) и 
принимать соответствующие меры по вентиляции, ох-
лаждению, утеплению продукции в случае отклонения 
их от оптимальных значений.

Для контроля температуры используют самопишу-
щие биметаллические термографы, которые в течение 
суток или недели непрерывно записывают температуру 
в электронную память. Большое значение для сохран-
ности картофеля и овощей имеет относительная влаж-
ность воздуха. При низкой влажности овощи сохнут и 
увядают, слишком высокая приводит к развитию пле-
сени  и  грибковых  заболеваний,  поверхность  овощей  
увлажняется, и они начинают портиться.

Относительная  влажность  воздуха  в  хранилищах  
для большей части видов плодов и овощей находится в 
пределах 85…95%. Для контроля относительной влаж-
ности воздуха применяют психрометры, состоящие из 
«сухого» и «мокрого» термометров.

Хранение продовольственного картофеля.
На  городских  плодоовощных  базах  продоволь-

ственный  картофель  хранят  в  контейнерах,  которые  
устанавливают по всей площади хранилища в 3...5 яру-
сов с зазорами между ними 50 мм, общая высота скла-
дирования  4…5,5  м.  Между  штабелями  контейнеров  
оставляют проходы шириной не менее 1 м.

При  хранении  и  транспортировании  картофеля  в  
контейнерах  уменьшается  количество  механических  
повреждений, наносимых клубням при их перегрузке, 
упрощается  механизация  погрузочно-разгрузочных  
работ, выполняемых с помощью вилочных электропо-
грузчиков.

Рис. 4. Схема хранилища емкостью 8 тыс. т:  
1 – секции хранения картофеля; 2 – камеры хранения овощей; 

3 – цех фасовки; 4 – бокс для загрузки автотранспорта;  
5 – административно-бытовые помещения.
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Между  штабелями  контейнеров,  уложенных  на  
глинобитном полу и переслоенных песком, оставляют 
проходы шириной не менее 1 м или проезды – не ме-
нее 4 м.

Контейнеры  с  картофелем  устанавливают  в  рабо-
чем  проезде  или  секциях  хранилища  электропогруз-
чиком или электроштабелером, которые применяют и 
для выгрузки из хранилища (рис. 5).

Контейнеры  с  семенным  картофелем  грузят  на  
транспортное  средство  складским  вилочным  по-
грузчиком и доставляют к  месту  посадки,  где  работа-
ет  внедорожный  вилочный  погрузчик,  оснащенный  
кантователем.  Он  разгружает  транспортное  средство  
и  загружает  семенной  картофель  в  сажалку  в  конце  
каждого гона. Удельные затраты труда при этом – 4…5 
чел.-мин./т, то есть один человек может обеспечивать 
загрузку четырехрядной высокоскоростной сажалки.

Выводы.  Разработана  контейнерно-транспортная  
технология  уборки  селекционного  картофеля  первой  
полевой репродукции.

1.  Область  применения контейнеров начинается с  
объема равного по грузоподъемности одному европод-
дону, комплектуемого мешками или ящиками с семе-
нами одного сорта. Это позволяет освободить двух че-
ловек от ручного труда по затариванию, укладке меш-
ков и ящиков на поддоны.

2.  Применение  тары  большего  объема  повышает  
производительность  труда  из-за  увеличения  периода  
непрерывной  работы  и  надежности  технологического  
процесса.

3.  Уборочно-транспортная  технология  позволит  
использовать  картофельный  копатель  с  максималь-
ной  производительностью  и  минимизировать  транс-
портный конвейер, обслуживающий комбайн, до трех 
единиц мобильной техники традиционной компонов-
ки, которые можно заменить одним автомобилем по-
вышенной проходимости грузоподъемностью от 2,5 т, 
оборудованным гидроманипулятором.

4.  При  увеличении  транспортного  плеча  задачу  
проще решать повышением грузоподъемности транс-
портного средства с добавлением контейнеров.

5.  Хранение  картофеля  в  контейнерах  позволя-
ет  полностью  механизировать  трудоемкие  процессы  
погрузки  и  выгрузки,  обеспечивает  хорошую  сохран-
ность картофеля, облегчает и улучшает условия реали-
зации после хранения.

Авторы благодарят  рецензентов за  их  вклад в  экс-
пертную оценку работы.
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Рис. 5. Система транспортировки семян картофеля с помощью 
контейнеров.
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