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В последние годы посадочный материал для садов 
завозился из зарубежья, однако для обеспечения 
продовольственной безопасности страны необхо-
димо развивать отечественное семеноводство и вы-
ращивание саженцев. При этом наиболее трудоем-
ким процессом является выкопка сеянцев для их 
дальнейшего разведения. В статье представлен ана-
лиз конструкций промышленных образцов агрега-
тов для технологического процесса выкопки сажен-
цев. В ходе анализа выявлены основные конструк-
тивные решения совершенствования технологиче-
ского процесса выкопки посадочного материала. На 
основании полученных результатов разработана 
конструктивно-технологическая схема выкопочной 
скобы, которая позволит повысить производитель-
ность, снизить энергоемкость процесса и повысить 
качество выполнения технологической операции 
выкопки саженцев 

In recent years, planting material for gardens has been 
imported from abroad, but in order to ensure the 
country's food security, it is necessary to develop do-
mestic seed production and growing seedlings. At the 
same time, the most time-consuming process is the 
digging of seedlings for their further breeding. The 
article presents an analysis of the designs of industrial 
samples of units for the technological process of dig-
ging seedlings. The analysis revealed the main design 
solutions for improving the technological process of 
digging planting material. On the basis of the ob-
tained results, we have developed a constructive-
technological scheme of the digging bracket, which 
will increase productivity, reduce the energy intensity 
of the process and improve the quality of the techno-
logical operation of digging seedlings 
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Актуальность исследования 

Одной из стремительно развивающиеся отраслью сельского хозяй-

ства является садоводство, продукцией которой являются плоды и ягоды. 

Для получения высоких и устойчивых урожаем обязательным условием 

является систематическое обновление отдельных поврежденных плодоно-

сящих деревьев и кустарников или же полное обновления всего участка. В 
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последние годы посадочный материал завозился из зарубежья, однако для 

обеспечения продовольственной безопасности страны необходимо разви-

вать отечественное семеноводство и выращивание саженцев. Посадочный 

материал выращивают в специальных питомниках. Одной из самых трудо-

емких и ответственных технологических операций при этом является их 

выкопка, поскольку от качества ее выполнения зависит дальнейшая при-

живаемость и развитие будущих плодоносящих деревьев и кустарников. 

Поэтому совершенствование агрегатов для выкопки саженцев является ак-

туальным[5]. 

Выкопку саженцев производят специальной скобой, которая заглуб-

ляется на глубину 25-35 см, подрезает и поднимает пласт почвы вместе с 

корнем без оборота пласта[1;2;3]. В процессе выполнения технологической 

операции, необходимо чтобы корневая система растения и сам саженец 

имели минимальные повреждения. Не допускаются расщепления, порезы, 

нарушения поверхности корня и другие механические повреждения. Длина 

корня зависит от выкапываемого растения у плодовых однолетних сажен-

цев длина должна быть 25 см., у двухлетних – 30 см., у кустарников – 20 

см, также сама корневая система должна иметь два-три разветвления. Так-

же сам ствол дерева и его ветви не должны иметь каких-либо порезов и 

повреждений коры. Все вышеперечисленное влияет на приживаемость по-

садочного материала на новом месте, а также на его прирост в течении ве-

гетационного периода. 

Постановка задачи 

В настоящее время выкопку саженцев выполняют различными сель-

скохозяйственными орудиями и машинами, включающие в себя рабочие 

органы, основным из которых является выкопочная скоба, и вспомогатель-

ное оборудование. Однако все серийные машины имеют свои преимуще-

ства и недостатки, анализ которых позволит разработать общую структуру 

конструктивно-технологической схемы выкопочной скобы, позволяющую 
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выполнять технологический процесс с заданными агротехническими пока-

зателями и меньшей энергоемкостью. 

Исследовательская часть 

Выкопочный плуг ВПН-1 предназначен для выкопки посадочного 

материала одно-двухлетних растений, в плодовых и ягодных питомниках. 

Агрегатируется с тракторами тягового класса 1,4, такими как МТЗ-82 и 

другими.  

Основным рабочим органом ВПН-1 (рис. 1) является выкопочная 

скоба 4, выполненная из двух боковин прямолинейной формы и установ-

ленного под углом к направлению движения лемеха 5. Основным несущим 

элементом конструкции является сварная пространственная рама 2 из пря-

моугольного профиля. Такое исполнение обеспечивает жесткость и техни-

ческую надежностью этого элемента. Агрегатирование выкопочного плуга 

с энергосредством осуществляется при помощи навесного трех точечного 

устройства 3.  

 

1 – нож устойчивости; 2 – рама; 3 – механизм навески; 4 – выкопочная 

скоба; 5 – лемех 

Рисунок 1 – Выкопочная скоба ВПН-1 

Верхняя точка крепления также выполнена в виде кронштейна с от-

верстиями и пространственной фермы, закрепленной на раме плуга. Ниж-

ние точки выполнены в виде симметрично расположенных кронштейнов с 
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такими же отверстиями как в верхняя, однако они вварены в саму раму. 

Такое конструктивное исполнение позволяет агрегатировать плуг с раз-

личными навесными устройствами энергосредства, а также изменять по-

ложение рамы относительно него, что позволит изменять глубину. С левой 

стороны по ходу движения орудия установлен нож устойчивости 1, позво-

ляющий стабилизировать односторонние боковое давление на рабочий ор-

гана и обеспечить курсовую устойчивость при рабочем ходе. Для лучшего 

заглубления и подержания глубины на нем расположено долото и неболь-

шой боковой нож. Крепление выкопочной скобы и ножа устойчивости к 

раме осуществляется болтовыми соединениями. 

Выкопочная машина для саженцев работает следующим образом. 

Перед началом работы выкопочная скоба для саженцев агрегатируется при 

помощи механизма навески 3 с энергосредством. При рабочем ходе навес-

ное устройство переводится в плавающее положение и энергосредство 

начинает двигаться параллельно ряду растений. Подкапывающая скоба 

4 за счет собственного веса и реакции почвы на установленный под углом 

лемех, заглубляются в почву на глубину 30-40 см. Лемех 5 предварительно 

подрезает узкий пласт почвы и направляет его на подкапывающую скобу 4. 

Подкапывающая скоба 4 отрезает пласт почвы в горизонтальной и верти-

кальной плоскости и перемещает его вдоль своей рабочей поверхности. За-

тем почвенный пласт с саженцем перемещается за скобу, тем самым поз-

воляя извлечь его из почвы. 

Чтобы при выкопке саженцев, движители энергосредства не пробук-

совывали, а также скоба подрезала корневую систему на достаточной глу-

бине, изменяют длину центрального винта навески трактора, тем самым 

перемещая плуг в вертикальной плоскости или изменяют точки соедине-

ния навесного устройства плуга и трактора. Для стабилизации курсовой 

устойчивости двумя нижними тягами навесного устройства трактора пере-

мещают агрегат в горизонтальной плоскости.  
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К основным достоинствам выкопочного плуга можно отнести про-

стоту и техническую надежность конструкции, так как она состоит из ми-

нимального количества деталей. Основным недостатком описанной кон-

струкции является не соответствие агротехническим требованиям при ра-

боте на переувлажненных и тяжелых почвах, поскольку при этом почва 

плохо крошится и налипает на корневую систему, что может приводить к 

ее повреждению при выкопке, а также к дополнительным затратам труда. 

Кроме того, в конструкции плуга ВПН-1 отсутствуют устройства для под-

держания заданной глубины выкопки, что приводит к чрезмерным нагруз-

кам на навесное устройство самого плуга и энергосредства, а также ста-

бильности протекания технологического процесса выкопки.  

Скоба выкопочная СВС-1 (рис. 2), предназначена для выкопки са-

женцев и как ВПН-1 состоит из рабочих органов и вспомогательного обо-

рудования. Агрегатируется с тракторами тягового класса 1.4. 

 

1 – нож устойчивости; 2 – рама; 3 – механизм навески; 4 – выкопочная 

скоба; 5 – лемех; 6 – опорное колесо; 7 – вибрационный механизм; 8 – 

удлинители 

Рисунок 2 – Выкопочная скоба СВС-1 
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К отличительным конструктивно-технологическим элементам СВС-1 

от ВПН-1 можно отнести следующие компоненты. Нож устойчивости 1 

крепится на раме 2 с помощью болтов. В нем выполнены технологические 

отверстия, с помощью которых регулируется его глубина, что позволяет 

повысить курсовую устойчивость СВС-1 во время выполнения операции 

выкопки в различных почвах. Рама 2 выкопочной скобы СВС-1 представ-

ляет собой квадратную профильную трубу. Такое конструктивное решение 

уменьшает массу, что позволяет снизить энергоемкость процесса. Выко-

почная скоба 4 выполнена в виде ломанной U – образной формы. В отли-

чии от ВПН-1 угол между траекторией движения пласта и рабочей поверх-

ностью скобы 4 изменяется ступенчато, что позволяет снижать тяговое со-

противление за счет снижения динамической составляющей сопротивле-

ния движения пласта вдоль ее рабочей поверхности, а также позволит уве-

личить заглубляющую способность. На раме 2 крепится опорное колесо 6, 

которое позволяет устанавливать глубину выкопки с помощью винтового 

механизма. Благодаря установке опорного колеса 6 обеспечивается копи-

рование микропрофиля поля, частично разгружаются механизм навески и 

навесное устройство энергосредства, также повышается стабильность про-

цесса выкопки. На выкопочной скобе 4 шарнирно закреплены удлинители 

8, соединенные через кривошипно-шатунный механизм и редуктор с ВОМ 

трактора. За счет такого конструктивного исполнения при включении 

ВОМ трактора удлинители 8 приобретают возвратно-поступательные дви-

жения, что приводит к разрушению почвенного пласта, облегчая извлече-

ние саженца. Основной недостаток СВС-1 заключается в следующем, вы-

копочная скоба 4 выполнена не плавно, а ступенчато, что приводит к не-

равномерному изменению угла трения между пластом почвы и рабочей 

поверхностью. 
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STERRAPIANTE BERTO (рис. 3) предназначен для выкопки сажен-

цев в тех же агротехнических условиях как ВПН-1 Агрегатируется с трак-

торами тягового класса 1.4. 

 

1 –гидробак ; 2 – рама; 3 – механизм навески; 4 – опора ; 5  – разъем для 

подключения гидравлической линии; 6 – винтовой механизм; 7 –

гидромотор; 8 – удлинители; 9 – удлинители; 10 – лемех 

Рисунок 3 – Выкопочная скоба STERRAPIANTE BERTO 

STERRAPIANTE BERTO отличается от СВС-1 тем, что не имеет 

опорного колеса и ножа устойчивости, а в качестве привода для создания 

колебаний на удлинителях 8 используется гидромотор 7, который подклю-

чается к гидравлической системе энергосредства с помощью разъема для 

подключения гидравлической линии 5. Опора 4 устанавливается, когда аг-

регат демонтирован с трактора, в остальных случаях опора 4 снимается, 

чтобы не мешать технологическому процессу выкопки саженцев. Достоин-

ства STERRAPIANTE BERTO такие же, как и у СВС-1. Недостатки заклю-

чаются в низком качестве копировании агрегатом микропрофиля поля, а 

также в отсутствии элемента, стабилизирующего односторонние боковое 

давление на рабочий органа, что негативно сказывается на курсовой 

устойчивости при рабочем ходе скобы. 
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Выкопочная машина OLIVER SP-2000 (рис. 4) предназначена для 

выкопки с одновременной сортировкой и перевозкой посадочного матери-

ала. Агрегатируется с тракторами тягового класса 2. 

 

1 –механизм навески; 2 – выкопочная скоба; 3 – резиновое колесо; 4 – 

направитель; 5 – оградитель; 6 –транспортер; 7 – вибрационный механизм; 

8 – гидромотор; 9 – площадка 

Рисунок – 4 Выкопочная машина OLIVER SP-2000 

Выкопочная скоба установлена такая же как у ВПН-1 и имеет такие 

же недостатки. Два резиновых колеса 3 крепятся по обе стороны агрегата, 

которые выполняют такие же функции, как и у скобы СВС-1. С помощью 

направителя 4 саженцы подаются на транспортёр 6, в свою очередь он пе-

ремещает посадочный материал к площадке 9, где вспомогательные рабо-

чие сортируют его и укладывают. Во время перемещения саженца по 

транспортёру 6, шейкер, установленный на протяжении всей длины элева-

тора 6, стряхивает оставшуюся почву на корнях растений. Все активные 

механизмы питаются от гидромотора 8, который подключается к гидроси-

стеме трактора. Для обеспечения безопасности вспомогательных рабочих 

во время сортировки посадочного материала (рис. 5) на площадке 9 уста-

новлены оградители 5. Площадка 9 для вспомогательных рабочий не влия-

ет на процесс выкопки саженцев, и служит только для сортировки и пере-
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возки саженцев, повышает требования к энергонасыщенности трактора. 

Главным достоинством данной машины является автоматическое извлече-

ние растений из почвы, что позволяет повысить производительность и сни-

зить трудоемкость[4;5]. 

 

Рисунок 5 – Процесс работы выкопочной машины OLIVER SP-2000 

Выкапыватель-срезатель OLIVER SP 2000 TXC (рис. 6) предназна-

чен для среза посадочного материала с его дальнейшей сортировкой и пе-

ревозкой. Агрегатируется с тракторами тягового класса 2. 

 

1 –механизм навески; 2 – режущий диск; 3 – резиновое колесо; 4 – напра-

витель; 5 – оградитель; 6 – транспортный элеватор; 7 – вибрационный ме-

ханизм; 8 – гидромотор; 9 – площадка 
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Рисунок – 6 Выкапыватель-срезатель OLIVER SP 2000 TXC 

Принцип работы и конструкция схожи с выкопочной машиной OLI-

VER SP-2000. Отличие OLIVER SP 2000 TXC от SP-2000 заключается в 

том, что в качестве рабочего органа вместо выкопочной скобы, использу-

ется режущий диск 2. Он приводится во вращение гидромотором 8, кото-

рой подключается к гидросистеме энергомашины. Недостатком данного 

агрегата является то, что перед выполнением операции выкопки саженцев, 

необходимо предварительно подготовить участок, т.е. необходимо сделать 

канавы по бокам от ряда (рис. 7). В ином случае режущий диск 2 будет 

стопориться и изнашиваться из-за большого тягового сопротивления поч-

вы, тем самым будет снижаться качество выкопочного материала.  

 

Рисунок – 7 Процесс работы машины OLIVER SP 2000 TXC 

Выкапыватель FOBRO Pick-Up (рис. 8) предназначен для выкопки с 

одновременной сортировкой и перевозкой посадочного материала. Агрега-

тируется с тракторами тягового класса 2. 
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1 – площадка; 2 – резиновое колесо; 3 – вертикальный транспортер; 4 – 

гидравлическая линия; 5 – подкапывающая скоба; 6 – отряхиватель 

Рисунок – 8 Выкапыватель FOBRO Pick-Up 

Выкапыватель FOBRO Pick-Up по конструкции и принципу работы 

схож с выкопочной машиной OLIVER SP-2000. Единственное отличие со-

стоит в том, что FOBRO Pick-Up может выкапывать сразу несколько рядов 

растений, при этом для извлечения саженцев из почвы используется верти-

кальный транспортёр 3, который состоит из подбирающих зубьев, акку-

ратно подбирающих растения, не повреждая корневую систему, а также 

сбивая оставшуюся почву на корне. Достоинством выкапывателя является 

то, что за счет выкопки сразу нескольких рядов растений, растет произво-

дительность данного агрегата. Недостаток FOBRO Pick-Up в том, что из-за 

конструкции он способен выкапывать лишь мелкоразмерные растения. 

Скоба подкапывающая СП-1.3 (рис. 9) предназначена для выкопки 

мелкоразмерного посадочного материала, высотой не больше 50 см. Агре-

гатируется с тракторами тягового класса 1.4. 
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1 – механизм навески; 2 – рама; 3 – опорные колеса; 4 – выкопочная 

скоба; 5 – удлинители; 6 – лемех 

Рисунок – 9 Скоба подкапывающая СП-1.3 

Конструктивная схема СП-1.3 включается себя механизм навески 1 с 

помощью которого скоба агрегатируется с энергосредством. Рама 2 пред-

ставляет собой квадратную профильную трубу, как и у СВС-1 что позволя-

ет снизить энергоемкость процесса. Опорные колеса 3 установлены на ра-

ме 2 с каждой стороны агрегата. Такое конструктивное решение позволят 

улучшить качество копирования микропрофиля поля. Выкопочная скоба 4 

выполнена в П – образной форме, что негативно сказывается на тяговом 

сопротивлении рабочего органа, и приводит к повышению динамической 

составляющей сопротивления движения пласта вдоль ее рабочей поверх-

ности. На нижней части выкопочной скобы 4 по периметру режущей 

кромки установлены два лемеха 6 выполненные в виде стреловидных но-

жей. Данное решение позволяет улучшить качество посадочного материа-

ла, за счет плавного перерезания корневой системы, исключая ее повре-

ждение. Конструкция СП-1.3 проста и имеет низкую массу, что положи-

тельно сказывается на энергоемкости процесса и надежности машины. Аг-

регат имеет следующие недостатки: СП-1.3 располагается по центру трак-
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тора, в результате чего высота саженцев ограничивается дорожным про-

светом энергосредства, а также выкопочная скоба 4 выполненная в П – об-

разной форме увеличивает тяговое сопротивления рабочего органа, что 

негативно сказывается на энергоемкости процесса. К достоинствам СП-1.3 

можно отнести лучшее качество копирования микропрофиля поля, а также 

высокое качество посадочного материала благодаря установленным леме-

хам 6, в виде стреловидных ножей, что повышает приживаемость корня на 

новом месте при пересадке. 

Plant lifter type RR (рис. 10) предназначен для выкопки мелкоразмер-

ного посадочного материала в таких же агротехнических условиях, как и 

СП- 1.3. 

 

1 – механизм навески; 2 – рама; 3 – опорные колеса; 4 – вибрацион-

ный механизм; 5 –выкопочная скоба; 6 – удлинители; 7 – редуктор 

Рисунок – 10 Plant lifter type RR 

В отличии от СП-1.3 на Plant lifter type RR устанавливается редуктор 

7, которой передает колебательные движения удлинителям 7, с помощью 

вибрационного механизма 4, состоящего из кривошипа и шатуна. Редуктор 
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подключается посредством карданного вала к ВОМ энергосредства. В ре-

зультате чего, во время выкопки мелкоразмерного посадочного материала, 

почвенный пласт поступающий на удлинители 7 разрушается, в следствии 

чего нарушается связь корневой системы с почвой. Недостатки такие же, 

как и у СП-1.3. 

Mounted plant lifter C (рис. 11) предназначен для выкопки мелкораз-

мерного посадочного материала в таких же агротехнических условиях, как 

и СП- 1.3. 

 

 

1 –опорная лыжа; 2 – рама; 3 – гидромотор; 4 – механизм навески; 5 

– выкопочная скоба; 6 – лемех; 7 – транспортер; 8 – разъем для подключе-

ния гидравлической линии; 9 – отряхиватель 

Рисунок 11 - Mounted plant lifter C 

Mounted plant lifter C в отличие от СП-1.3 снабжен гидромотором 3, 

который подключён к гидросистеме энергосредства с помощью разъема 

для подключения гидравлической линии 8. Гидромотор 3 приводит в дей-

ствие такие гидравлические приводы как транспортер 7 и отряхиватель 9. 

Выкапываемые растения извлекаются и перемещаются к месту их сорти-
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ровки с помощью транспортера 7, при этом отряхиватель 9 сбивает остав-

шуюся почву на корневой системе сеянца. Mounted plant lifter C имеет два 

сиденья для вспомогательных рабочих, которые во время выполнения тех-

нологической операции сортируют выкапываемые растения. Главным до-

стоинством данной машины является автоматическое извлечение растений 

из почвы, что позволяет повысить производительность и снизить трудоем-

кость[4;5]. Недостатки такие же, как и у СП-1.3. 

ZKT-1 (рис. 12) предназначен для выкопки деревьев различных воз-

растов с комом земли, а также транспортировки и посадки их в заранее 

подготовленные ямы. Агрегатируется с тракторами тягового класса 1.4. 

 

1 – направляющая; 2 – гидроцилиндр; 3 – гидравлическая линия; 4 – 

механизм навески; 5 – нож 

Рисунок – 12 Выкапыватель деревьев ZKT-1 

Выкапыватель деревьев ZKT-1 агрегатируется с помощью механизма 

навески 3, низ которого используется как упор во время процесса выкопки 

деревьев. Сам агрегат представляет собой замкнутый контур, в котором 

установлены пустотелые направляющие 1, внутри которых перемещаются 
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ножи 5. Ножи 5, выкапывают растение под действием гидроцилиндров 2, 

подключенных к гидросистеме трактора гидравлической линией 3. Про-

цесс работы ZKT-1 заключается в том, что с помощью гидроцилиндров 2 

раздвигается контур агрегата, затем подъезжают к выкапываемому сажен-

цу. После этого контур смыкается. Гидроцилиндры 2 заглубляют ножи 5, 

обрезая корневую систему растения вместе с комом почвы. С помощью 

механизма навески 3 выкапываемое растение поднимается вверх и транс-

портируется в заранее подготовленную яму. Достоинством ZKT-1 является 

высокое качество выкопки за счет того, что растение транспортируется с 

комом почвы, что повышает приживаемость корня на новом месте. Недо-

статком является низкая производительность, что обуславливается боль-

шим временем цикла выкопки одного саженца. 

Кроме промышленных образцов, также предложены различные пер-

спективные схемы, которые имеют различные технические результаты, 

обуславливающиеся различными конструктивными решениями [1]. Одна-

ко важнейшим критерием при выкопке саженцев является повышение ка-

чества технологического процесса. Проведя анализ технических решений 

совершенствования процесса работы выкопки саженцев и сеянцев, можно 

выделать основной фактор, влияющий на качество посадочного материала 

при выполнении процесса выкопки растений. Данный фактор заключается 

в следующем: рабочий орган скобы должен плавно перерезать корневую 

систему растения, исключая его обрыв и иные механические повреждения. 

Из всех рассмотренных технических решений можно выделить следующие 

основные пути улучшения качества выкопки посадочного материала: 

- установка поперечного ножа под определённым углом к горизонту; 

- установка вертикальных ножей со смещением; 

- установка дискового копача; 

- создание вибрации на рабочих органах. 
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Исходя из вышеописанного можно сделать вывод, что в конструк-

тивно-технологической схеме должны присутствовать следующие элемен-

ты:  

- выкопочная скоба плавной U-образной формы, образующая кото-

рой выполнена в виде участка следующих кривых: спирали Архимеда, ло-

гарифмической спирали, кривой брахистохроны и кривой баушингера. 

Данные кривые позволяют снизить энергоемкость процесса, а также поз-

волят выполнять операцию выкопки в различных агротехнических услови-

ях; 

- лемеха, выполненные в виде сменных стреловидных ножей, кото-

рые позволят плавно перерезать корневую систему растения, что позволит 

повысить качество выполнения технологического процесса; 

- нож устойчивости с возможностью его регулировки; 

- однобалочная рама, для уменьшения массы агрегата, а, следова-

тельно, и снижения энергоемкости процесса; 

- регулируемое опорное колесо, для повышения стабильности проте-

кания процесса выкопки саженцев; 

- трехточечный механизм навески с возможностью регулировки по-

ложения скобы относительно энергосредства; 

- удлинители с механизмом для создания колебаний на них, что поз-

волит облегчить извлечение саженца из пласта почвы и снизить трудоем-

кость процесса выкопки.  

 

Апробация полученных результатов 

На основе проведенных анализов перспективных схем [1] и про-

мышленных образцов, разработана конструктивно-технологическая схема 

выкопочной скобы для саженцев (рис.13), предназначенная для выкопки 

посадочного материала. 
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Основным рабочим органом разработанной схемы является подка-

пывающая скоба 5 U – образной формы, образующая которой выполнена в 

виде плавных кривых. Это приводит к равномерному изменению угла тре-

ния между пластом почвы и рабочей поверхностью подкапывающей скобы 

5. На подкапывающей скобе 5 установлены лемеха 6, удлинители 7 и плос-

кий индуктор 9. Лемеха 6 представлены в виде сменных стреловидных но-

жей, позволяющие плавно перерезать корни растения, исключая их обрыв. 

Удлинители 7 за счет регулируемых эксцентриковых кулачков 11, могут 

совершать как одинаковые, так и разнонаправленные колебания. Тем са-

мым можно регулировать интенсивность крошения почвы на корневой си-

стеме растения. Плоский индуктор 9, при включении магнитоимпульсной 

установки 10, создает знакопеременные нагрузки на выкопочной скобе 5, 

облегчая ее движение в почве и снижая тяговое сопротивление рабочего 

органа.  

Основным несущим элементом является однобалочная рама 1, на ко-

торую устанавливаются остальные элементы конструкции. Карданный вал 

передает крутящий момент от ВОМ трактора в редуктор, устанавливаемый 

на раме 1, который при помощи вибрационного механизма 8 создает коле-

бательные движения на удлинителях 7. Опорное колесо 4 позволяет регу-

лировать глубину агрегата с помощью винтового механизма, увеличивая 

стабильность выполнения технологической операции. Агрегатирование 

выкопочного плуга с энергосредством осуществляется при помощи навес-

ного трех точечного механизма навески 3. Верхняя точка крепления также 

выполнена в виде кронштейна с отверстиями и пространственной фермы, 

закрепленной на раме плуга. Нижние точки выполнены в виде симметрич-

но расположенных кронштейнов с такими же отверстиями как в верхняя, 

однако они вварены в саму раму. Такое конструктивное исполнение позво-

ляет агрегатировать выкопочную скобу с различными навесными устрой-
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ствами энергосредства, а также изменять положение рамы относительно 

него, что позволит изменять глубину.  

Чтобы при выкопке саженцев, движители энергосредства не пробук-

совывали, а также скоба подрезала корневую систему на достаточной глу-

бине, изменяют длину центрального винта навески трактора, тем самым 

перемещая плуг в вертикальной плоскости или изменяют точки соедине-

ния навесного устройства плуга и трактора. Для стабилизации курсовой 

устойчивости двумя нижними тягами навесного устройства трактора пере-

мещают агрегат в горизонтальной плоскости.  

С левой стороны по ходу движения агрегата установлен нож устой-

чивости 2, в котором сделаны технологические отверстия для регулировки 

его положения относительно рамы 1, позволяя компенсировать момент, 

направленный на увод машинно-тракторного агрегата с траектории движе-

ния, который создается на подкапывающей скобе 5.   

        

1 – рама; 2 – нож устойчивости; 3 – механизм навески; 4 – опорное 

колесо; 5 – выкопочная скоба; 6 – лемеха; 7 – удлинители; 8 – вибрацион-

ный механизм; 9 – плоский индуктор; 10 – магнитоимпульсная установка; 

11 – эксцентриковые кулачки. 

Рисунок 13 – Конструктивно-технологическая схема выкопочной 

скобы для саженцев вид спереди и сбоку 
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Разработанная конструктивно-технологическая схема выкопочной 

скобы для саженцев работает следующим образом. Перед выполнением 

операции выкопочная скоба агрегатируется при помощи механизма навес-

ки 3 с энергосредством. При рабочем ходе навесное устройство переводит-

ся в плавающее положение, включается ВОМ трактора и магнитоимпульс-

ная установка 10.  Затем энергосредство начинает двигаться параллельно 

ряду растений. Подкапывающая скоба 5 за счет собственного веса и реак-

ции почвы на установленный под углом лемеха 6, заглубляется на глубину 

25-40 см. Лемеха 6 предварительно подрезает узкий пласт почвы и направ-

ляет его на подкапывающую скобу 5. Подкапывающая скоба 5 отрезает 

пласт почвы в горизонтальной и вертикальной плоскости и перемещает его 

вдоль своей рабочей поверхности. Затем почвенный пласт с саженцем пе-

ремещается на удлинители 7, где происходит нарушение связи корневой 

системы с почвой, за счет созданных колебаний. После саженец перемеща-

ется за скобу, тем самым позволяя извлечь его из почвы. 

Выводы 

Полученные результаты исследования позволяют разработать кон-

структивно-технологические схемы перспективных средств механизации 

садоводства для выкопки саженцев, которые должны включать в себя сле-

дующие элементы: выкопочную скобу плавной U – образной формы, обра-

зующая которой выполнена в виде участка следующих кривых: спирали 

Архимеда, логарифмической спирали, кривой брахистохроны и кривой ба-

ушингера; лемех стреловидной формы; механизм для создания колебаний 

на удлинителях и на выкопочной скобе; регулируемые опорное колесо и 

нож устойчивости; однобалочную раму; трехточечный механизм навески.  

Выкопочная скоба U-образной формы образующая который выпол-

нена в виде различных кривых, позволит выполнять операцию выкопки в 

различных почвенных условиях, не ухудшая качество выполнения процес-

са. Остальные элементы конструкции позволяют снизить энергоемкость 
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процесса выкопки, повысить курсовую устойчивость МТА, поддерживать 

стабильность выполнения операции, уменьшить тяговое сопротивления 

рабочего органа и увеличить производительность агрегата. 
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