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В статье представлен результат анализа уровня производства картофеля на территории Российской Федерации. 
Отмечается, что по данным Росстата  площади под картофелем в крестьянских (фермерских) хозяйствах и у индивидуальных 
предпринимателей за последние годы увеличились в 3,6 раза, а средняя урожайность в России выросла на 61,9% и составила 
170,4 ц/га. Одним из сдерживающих факторов более интенсивного увеличения площадей возделывания картофеля является 
процесс послеуборочной обработки, на который приходится до 70% трудозатрат при ручной сортировке. Повсеместно 
используемые отечественные картофелесортировальные пункты КСП-15Б, КСП-15В, КСП-25 не способны обеспечить 
повреждение клубней картофеля в пределах агротехнических требований 1%. В Агроинженерном центре ВИМ была 
разработана и запатентована конструктивная схема автоматизированной линии для послеуборочной обработки клубней 
картофеля. Изложен принцип ее действия и технические характеристики. В программе Diagram Designer была построена 
принципиальная блок-схема подключения камеры высокого разрешения, позволяющей производить сканирование 
и съемку объектов с большей детализацией. Отмечено, что применение в хозяйствах населения автоматизированного 
устройства для послеуборочной обработки корнеплодов и картофеля позволит: снизить трудоёмкость работ до 85% за счёт 
сокращения количества обслуживающего персонала; повысить качество и точность сортирования клубней картофеля 
по размерному признаку в пределах 95…98%; идентифицировать материал на сортирующей поверхности с учётом 
внешних его повреждений и примесей перед закладкой картофеля на длительное хранение или его предпродажной 
подготовке, обеспечив при этом повреждения в пределах агротехнических требований.
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The paper presents the analysis results of the potato production level in the Russian Federation. It is noted that according 
to the Federal State Statistics Service, the potato planting area of peasant farm enterprises and farms run by sole proprietors has 
increased in 3.6 times in recent years, and the average yield in Russia has grown by 61.9% and amounted to 170.4 centner/ha. One 
of the limiting factors for a more intensive increase in potato planting areas is the post-harvest processing, which accounts for up 
to 70% of the labor involved in manual sorting. The commonly used domestic potato sorting stations KSP-15B, KSP-15V, KSP-25 
are not able to provide damage to potato tubers within the agrotechnical requirements of 1`%. Researchers of the Agroengineering 
Center VIM developed and patented a design scheme for an automated line for the post-harvest processing of potato tubers. The paper 
outlines its operating principle and technical characteristics. Using the Diagram Designer program, the authors made a basic block 
diagram of connecting a high-resolution camera to provide for more detailed scanning and shooting of objects. It is noted that 
the use by farms of an automated device for post-harvest processing of root crops and potatoes will decrease the labor intensity 
by up to 85% by reducing the number of staff; improve the quality and accuracy of sorting potato tubers by size by 95…98%; 
identify the material on the sorting surface taking into account its external damage and impurities before laying potatoes for long-
term storage or its pre-sale preparation, while keeping the amount of damage within the agrotechnical requirements.
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Введение. В настоящее время важную роль в повсед-
невном рационе человека играют овощи. Именно они 
являются основным источником витаминов и жизненно 
важных элементов для организма человека. Среди овощей 
картофель является одной из важнейших продовольствен-
ных и сырьевых культур. В нашей стране около 90% про-
изводимого картофеля приходится на посадочные площа-
ди крестьянских хозяйств (ИП) и хозяйств населения.

Одним из ресурсозатратных технологических этапов 
производства картофеля остаётся процесс послеубороч-
ной доработки продукции перед закладкой на длительное 
хранение или её предпродажной подготовке [1]. Данное 
обстоятельство обусловлено повышенной трудоёмкостью 
работ и значительным количеством привлекаемого обслу-
живающего персонала.

Несмотря на наличие обширных исследований вопро-
са интеллектуализации, автоматизации, роботизации и ме-
ханизации машин для послеуборочной доработки карто-
феля, в данной области остаются нерешённые проблемы, 
которые в большинстве случаев связаны с качеством, точ-
ностью сортирования клубней картофеля по размерному 
признаку и внешним его повреждениям.

Для снижения повреждений клубней картофеля при со-
ртировке, замены ручного труда и более точного разделения 

продукции по фракционному составу была разработана, 
спроектирована и изготовлена экспериментальная автома-
тизированная линия для послеуборочной доработки клуб-
ней картофеля.

Цель исследований – повышение качества сортиро-
вания клубней картофеля по размерному признаку, за счёт 
применения автоматизированной линии для послеубороч-
ной обработки.

Материал и методы. Объектом исследования являет-
ся процесс послеуборочной доработки корнеплодов и кар-
тофеля. Использованы методы моделирования и систем-
ного анализа.

Информация о современном состоянии производства 
картофеля в РФ, полученная в ходе статистического анали-
за, может служить основой для модернизации технологиче-
ского и технического обеспечения послеуборочных работ 
в картофелеводстве.

Результаты и обсуждение. Российская Федерация яв-
ляется одним из мировых лидеров по размеру посадочных 
площадей, занимаемых картофелем, доля в общей использу-
емой сельскохозяйственной площади страны остается весь-
ма незначительной – 2,5% (рис. 1) [2, 3]. Начиная с 1993 г. 
по сегодняшний день наблюдается тенденция сокращения 
площадей под картофельными посадками (рис. 1).



18  АГРОИНЖЕНЕРИЯ, 2020, № 2 (96)

ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ АПКТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ АПК

Рис. 1. Тенденция изменения посадочных площадей картофеля по РФ
Fig. 1. Trend of changes in the potato planting area in the Russian Federation

Посадки картофеля во всех категориях хозяйств 
в 2018 г. составили 1325 тыс. га, что на 63,3% ниже уров-
ня 2000 г. Это произошло за счет уменьшения площадей 
в хозяйствах населения на 60,5% и в сельскохозяйствен-
ных организациях – на 24,7% (рис. 2).

В свою очередь площади под картофелем в крестьян-
ских (фермерских) хозяйствах и у индивидуальных пред-
принимателей увеличились в 3,2 раза, о чём свидетель-
ствуют данные Росстата, представленные графически 
на рисунке 2.

Рис. 2. Посадочные площади картофеля по категориям хозяйств
Fig. 2. Potato planting area by farm categories

Урожайность картофеля в Российской Федерации 
ниже среднемирового уровня, тем не менее, она имеет 
тенденцию роста, что отображает диаграмма, представ-
ленная на рисунке 3.

В 2018 г. по сравнению с уровнем 2000 г. по данным 
Роcстата средняя урожайность картофеля в России вы-
росла на 61,9% и составила 170,4 ц/га, а увеличение уро-
жая 2018 г. относительно 2017 г. составило 103,2% [4]. 
Анализируя диаграмму рисунка 4 можно отметить, что ос-
новными производителями картофеля остаются хозяйства 
населения, возделывающие его на небольших участках, 
что позволяет получить высокую урожайность. Общий 
объём выращенного картофеля за период с 2000 по 2018 гг. 
существенно уменьшился в процентном соотношении 
на 31,3%, а доля картофеля, выращенного в специализи-
рованных картофелеводческих хозяйствах за тот же пе-
риод, увеличилась более чем в 7,5 раз [5]. В современных 

условиях повышение валового сбора картофеля в хозяй-
ствах всех категорий возможно на основе существенного 
увеличения   урожайности до 20…25 тонн с гектара [6].

Одним из сдерживающих факторов более интен-
сивного увеличения объёма валового сбора картофеля 
и площадей его возделывания является нерешённая про-
блема послеуборочной доработки. Это обусловлено тем, 
что послеуборочное сортирование картофельного вороха 
в основном производится механическим сортированием. 
Такой способ приводит к травмированию клубней карто-
феля о рабочие органы, что снижает его качество и приво-
дит к значительным потерям при хранении. Также стоит 
отметить, что посадка отсортированных клубней по вели-
чине является одним из основополагающих требований 
агротехнологии его выращивания [7]. При этом техноло-
гический процесс сортирования является одним из наи-
более энергоёмких.
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Рис. 3. Урожайность картофеля (всех категорий хозяйств) РФ, ц/га
Fig. 3. Potato yield (all categories of farms) of the Russian Federation, kg/ha

Рис. 4. Валовый сбор картофеля в Российской Федерации
Fig. 4. Gross harvest of potatoes in the Russian Federation

Высокие урожаи в хозяйствах населения невозмож-
ны без применения новых технологий, однако низкий 
уровень платёжеспособности не позволяет их использо-
вать [8].

Существующие зарубежные автоматизированные ли-
нии и устройства для послеуборочной доработки клубней 
картофеля значительно снижают трудозатраты до 85%, 
повышают точность сортирования товарных клубней 
на размерные фракции до 98%, и при этом не имеют 
отечественных аналогов [8-10]. Однако их стоимость 
остается высокой для хозяйств населения, и приобре-
тение данных линий становится нерентабельно в связи 
со сроком их окупаемости. Они рассчитаны на высокую 
производительность (т/ч) при больших объёмах выращи-
ваемого картофеля, что является актуальным для сель-
скохозяйственных организаций.

Для решения данной проблемы была разработана 
экспериментальная установка для послеуборочного ав-
томатизированного сортирования клубней картофеля 
(рис. 5).

Линия для автоматизированного послеубороч-
ного сортирования клубней картофеля состоит 
из приёмного бункера 1, соединённого с передаточным 

транспортёром 2, спирального очистителя вороха 3 
и транспортёрного сортировочного устройства 4 с дву-
мя транспортёрными лентами 5, выполненными мо-
дульно. Транспортёрное сортировочное устройство 4 
имеет систему технического зрения в виде камеры 6, 
установленной с зоной покрытия всей рабочей поверх-
ности двух транспортёрных лент 5, блок управления 7, 
исполнительные механизмы 8 с упруго-эластичными 
рабочими органами, приводимыми в действие электро-
приводами. Имеются лотки 9 для отвода заболевших 
и поврежденных корнеклубнеплодов и лотки 10 для от-
вода их по размерным признакам. Электродвигатели 11 
приводят передаточные транспортёры 2, спиральные 
очистители вороха 3 и транспортёрное сортировочное 
устройство 4.

Приёмный бункер 1, передаточный транспортёр 2, 
и очиститель вороха 3 предназначены для приёма обраба-
тываемой продукции и подготовки её к сортировке – раз-
делению по размерному признаку.

Транспортёрное сортировочное устройство 4 с двумя 
транспортёрными лентами 5 предназначено для разде-
ления клубней картофеля, корней и плодов овощей. По-
верхность транспортёрных лент 5 представляет собой 
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транспортёрную ленту с направленным рельефом, типа 
ёлочки, для равномерного распределения корнеклубне-
плодов на её поверхности, что способствует более де-
тальному считыванию камерой технического зрения 6 

основных линейных размеров и точному перемещению 
корнеклубнеплодов в лотки 9 и 10 исполнительными 
механизмами 8 с упруго-эластичными рабочими ор-
ганами.

а 

б 

Рис. 5. Схема автоматизированной линии для сортирования клубней картофеля: 
а) вид с боку; б) вид с верху: 

1 – приёмный бункер; 2 – передаточный транспортёр; 3 – спиральный очиститель вороха; 
4 – транспортёрное сортировочное устройство; 5 – транспортёрные ленты; 6 – камера; 

7 – блок управления; 8 – исполнительные механизмы; 9, 10 – лотки; 11 – электродвигатели
Fig. 5. Scheme of an automated line for sorting potato tubers: 

a) side view; b) view from the top: 
1 – receiving hopper; 2 – transfer conveyor; 3 – spiral heap cleaner; 4 – convey or sorting device; 

5 – conveyor belts; 6 – a camera; 7 – a control unit; 8 – actuators; 9, 10 – trays; 11 – electric motors

Технические параметры экспериментального автома-
тизированного устройства для послеуборочного сортиро-
вания клубней картофеля следующие:

Габаритные размеры:
– длина 5100 мм;
– ширина 1000 мм;
– высота 2250 мм.
Производительность до 10 т/ч.
Масса 500 кг.
Мощность общая 1,65 кВт.
Экспериментальная установка для послеуборочного 

сортирования клубней картофеля без средств автоматиза-
ции представлена на рисунке 6.

Линия для автоматизированного послеуборочного со-
ртирования корнеплодов и картофеля работает следую-
щим образом. Клубни картофеля из транспортного сред-
ства загружаются в приёмный бункер 1. Подача клубне-
плодов из бункера 1 на передаточный транспортёр 2 осу-
ществляется автоматически, порционно.

Рис. 6. Общий вид линии: 
1 – загрузочный транспортёр; 2 – отделитель примесей; 

3 – переборочной стол

Fig. 6. General view of the line: 
1 – a loading conveyor; 2 – a separator of impurities; 

3 – a grading table
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Передаточный транспортёр 2 подает массу на спи-
ральный очиститель вороха 3, на котором отделяются 
почвенные примеси и растительные остатки, отводящи-
еся в лоток 9. Предварительно очищенные клубнеплоды 
картофеля поступают на транспортёрное сортировочное 
устройство 4.

По мере продвижения клубнеплодов по транспортёр-
ным лентам 5 камера технического зрения 6 сканирует их 
и передаёт данные о здоровых, больных и повреждённых 
клубнях в блок управления 7 сортирующего устройства 4. 
В блоке управления 7 происходит обработка полученной 
информации, сравнение с заданными требованиями к раз-
мерной фракции и об отсеве больны х и повреждённых 
клубней. Далее блоком управления 7 вырабатываются со-
ответствующие сигналы, поступающие на исполнитель-
ные механизмы 8. Упруго-эластичные рабочие органы 
приводятся в действие электроприводами исполнитель-
ного механизма 8. В момент прохождения распознанного 
клубнеплода около соответствующего лотка 9 или 10 ра-
бочие органы совершают поворот, перемещая картофель 
в соответствующий ему лоток 9 (больные и повреждён-
ные) или 10 (по размеру).

Исполнительный механизм в виде упруго-эластич-
ных рабочих органов подбирается таким образом, что-
бы исключить повреждение поверхности корнеплодов, 
но при этом создавать достаточную силу для перемеще-
ния их в лотки 9 или 10 [12].

Поскольку при сортировке клубнеплодов и картофеля 
используется камера высокого разрешения, позволяющая 
производить сканирование и съёмку объектов с большой 
детализацией, с помощью программы Diagram Designer 
была разработана блок-схема её подключения (рис. 7).

Принцип работы схемы: блок питания через кабель 
Type-C подаёт питание на микроконтроллёр и микро-
компьютер, последний через кабель USB активирует 
веб-камеру, которая обнаруживает и распознает корнепло-
ды и картофель. Полученные данные об объекте поступа-
ют обратно в микрокомпьютер, где происходит обработка 
данных и принятие решения о принадлежности сканируе-
мого объекта к размерной фракции. Далее микрокомпью-
тер передаёт сигнал в соответствии с размерной характе-
ристикой фракции на микроконтроллёр, который преоб-
разовывает его и активирует сервоприводы.

По сравнению с существующими механизированны-
ми линиями КСП-15Б, КСП-15В, КСП-25 для послеу-
борочной обработки клубней картофеля предложенное 
устройство позволит снизить трудоёмкость работ до 85% 
за счёт сокращения количества обслуживающего персона-
ла по сравнению с вышеуказанными линиями, увеличить 
пропускную способность за счёт уменьшения переходов 
и количества контактов клубней картофеля с рабочими 
органами.

Рис. 7. Блок-схема автоматизированного устройства 
сортирования клубнеплодов и картофеля

Fig. 7. Block diagram of an automated device 
for sorting tuber crops and potatoes

Выводы

Автоматизированное устройство для послеуборочной 
доработки клубней картофеля позволяет снизить трудозатра-
ты, исключив ручную сортировку, и повысить точность их 
сортирования по размерному признаку в пределах 95…98%. 
Также обеспечивает разделение вороха с выделением при-
месей, снижает повреждение клубней картофеля за счёт 
обеспечения минимальных перепадов высот и наименьшим 
количеством контактов с рабочими органами.

Применение автоматизированного устройства позво-
лит сохранить потребительские качества получаемой про-
дукции.
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