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Мировое сельское хозяйство, в том числе и российское, остаётся одной из самых трудоёмких, погодо-
зависимых и низкорентабельных отраслей. Особенной трудоёмкостью отличается выборочная уборка пло-
дов бахчевых культур, поскольку в настоящее время отсутствуют сорта с «дружным» сроком созревания. 
Сплошной одновременный сбор приводит к потерям 10-15 % урожая ввиду наличия в нём некондиционной 
(нетоварной) продукции. С целью повышения урожайности арбуза и его качества, необходимо проведение 
двух или трёх выборочных сборов. Данная операция выполняется, как правило, вручную с применением 
подручных средств, немного облегчающих трудоёмкий процесс и незначительно повышающих производи-
тельность труда. В результате проведённых патентных исследований, а так же экспериментальной провер-
кой известных экспериментальных образцов подборщиков установлено, что до настоящего времени отсут-
ствуют подборщики плодов, которые обеспечивали бы соблюдение агротехнических требований при уборке 
плодов. По результатам анализа существующих конструкций подборщиков, учёными созданного временно-
го научного коллектива разработана конструкция подборщика, которая отвечает большинству требований на 
уборку. Эффективность работы и повышение производительности достигается за счёт увеличения поступа-
тельного движения подборщика и исключению ударного воздействия его лопастей о поверхность плодов, 
обеспеченное его оригинальной конструкцией.
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world agriculture,  including  the Russian  remains one of  the most  time-consuming, weather dependent and 
low-profit industries. Special complexity of different selective cleaning fruits melons, because currently available 
varieties with the «friendly» period of maturation. Continuous simultaneous acquisition leads to a loss of 10-15 % of 
the crop because of the presence of substandard (subsistence) products. with the aim of increasing the yield of melon 
and quality, it is necessary to conduct two or three sample charges. This operation is usually carried out manually 
with the use of available funds somewhat easier time-consuming process and slightly increase productivity. As a 
result of patent research, as well as experimental validation experimental samples pickers found that to date there are 
no fruit pickers that would ensure compliance with agronomic requirements when harvesting the fruit. According to 
the analysis of existing constructions of baler scientists have created a temporary research team developed the baler 
design, which meets most of the requirements for the cleaning. Efficiency and productivity is achieved by increasing 
the translational motion of the pick-up and exclusion of impact of the blades on the surface of the fruit secured by 
its original design.

Keywords: the fruit picker, frame, chute, endless conveyor belt, chain, shaft-kolarcik, slings, rubber coating, support wheels

Уборка  плодов  бахчевых  культур  яв-
ляется  самой  трудоемкой.  Затраты  труда 
только  на  один  выборочный  сбор  дости-
гают  до  40  чел.  час/га,  а  из  общего  коли-
чества  затрат  на  уборку  приходится  до 
50 % [2, 7, 10, 12].

Уборка плодов выполняется в большин-
стве  случаев  вручную  или  с  применением 
подручных средств, облегчающих этот тру-
доемкий процесс и незначительно повыша-
ющих производительность труда [3].

Анализом  существующих  технологий 
уборки плодов бахчевых культур на продо-
вольственные цели установлено, что опти-
мальным  вариантом  технологии  является 
проведение 2...3  выборочных сборов и по-
следний сплошной сбор в конце уборки [14].

Проведение выборочного сбора начина-
ется с определения срока начала уборки, ко-
торый  устанавливается  агрономом  (бахче-
водом) при достижении товарной зрелости 
у 50 % плодов [5].
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Технологический  процесс  включает 

следующие операции [12]:
1. Разбивка  поля  на  полосы  шириной 

25...50 м. 
2. Расчистка  под  дороги  граничных 

междурядий  между  полосами  от  стеблей 
и  плодов  без  повреждений  плетей  и  недо-
зревших плодов на них.

3. Выбор  созревших  плодов  и  перенос 
их на поле в кучи по 3...5 штук (выполняет-
ся квалифицированными рабочими).

4. Перенос плодов из куч на дороги.
Исследованиями Веселовского М.Я. [3] 

установлено,  что  при  одноразовой  уборке 
вместо  многократных  выборочных  сборов 
урожайность  снижается  на  14,2 …  45,9 %, 
в  зависимости  от  сорта,  при  этом  от  4  до 
15 % собранных плодов являются недозре-
лым или перезрелыми.

В  зоне  суходольного  бахчеводства 
сплошной  сбор  проводится  в  конце  сезо-
на  с  целью  получения  доброкачественно-
го  семенного  материала  [6].  В технологии 
сплошного сбора с использованием средств 
механизации  предусматривается  выполне-
ние двух операций или за два разных про-
хода  разных  агрегатов  или  за  один проход 
комбайна [2, 12].

Первая операция – сбор плодов в валок 
с использованием валкоукладчиков различ-
ных  типов,  не  представляет  значительной 
сложности,  поскольку  шаровидная  форма 
плодов позволяет перекатывать их по почве 
и укладывать в один общий валок шириной 
от 0,6 – 1,0 м.

Типичная форма валкоукладчика – клин-
угольник  с  углом  при  вершине  несколько 
меньшим 90 °. Для улучшения копирования 
рельефа поля, его рабочие органы выполне-
ны из отдельных секций, состоящих из косо 
поставленной планки длиной 400...450 мм, 
копирующего  колеса  и  параллелограммно-
го механизма навески. Производительность 
валкоукладчика  за  семичасовой  рабочий 
день достигает 20...25 га, однако травмиро-
вание плодов достигает до 30 % [5, 6, 11].

Вторая  операция  –  подбор  плодов  из 
валка,  представляет  наибольшее  затрудне-
ние.  Для  ее  механизации  необходим  рабо-
чий  орган,  способный  подбирать  плоды, 
имеющие  значительные  колебания  в  раз-
мерах и массе, чувствительных к механиче-
ским воздействиям, отличающихся разноо-
бразием форм [1, 4, 7, 9].

Материалы и методы исследования

Уборка плодов бахчевых культур должна обеспе-
чивать  снижение  затрат  ручного  труда,  уменьшение 
травмирования  плодов  [13],  снижение  числа  прохо-
дов машин по полю для предотвращения нарушения 
структуры  почвы.  Сплошная  уборка  плодов  может 

выполняться подборщиком разработанной нами кон-
струкции.

Результаты исследования  
и их обсуждение

После  проведения  выборочных  сборов 
производится  сплошная  уборка.  При  этом 
на  поле  остаются  плоды  различных  раз-
меров,  поэтому  необходимо,  чтобы  под-
борщик  обеспечивал  подбор  всех  плодов. 
Производственными  испытаниями  было 
установлено  оптимальное  техническое  ре-
шение  подборщика  для  сплошной  уборки 
плодов, который обеспечивает подбор всех 
плодов с поля при минимальном их травми-
ровании.

Разработанная  конструкция [8]  поясня-
ется чертежами.

Рис. 1. Схема подборщика плодов бахчевых 
культур: 1 – мобильная рама; 2 – наклонный 

лоток; 3 – транспортер; 4 – утолщения;  
5 – пальцы; 6 – опорные колеса; 7 – ведущий 

вал; 8 – ведомый вал; 9 – гидромотор;  
10 – поперечный транспортер;  

11 – валкователь; 12 – плоды; 13 – опорные 
колеса валкователя; 14 – шина; 15 – лопасти; 

24 – концевые участки шины

Подборщик  плодов  бахчевых  культур 
(рис. 1)  содержит  смонтированные  на  мо-
бильной  раме  1  наклонный  лоток  2  и  над 
ним бесконечный транспортер 3 с установ-
ленными на нём утолщениями 4 на концах 
пальцами 5. Пальцы 5 шарнирно закрепле-
ны  на  транспортере  3  с  шагом,  близким 
к размеру наибольших плодов. 
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Мобильная рама 1 опирается при работе 

подборщика на опорные колеса 6. Бесконеч-
ный транспортер 3 включает ведущий вал 7 
с парой звездочек под втулочно-роликовые 
цепи,  ведомый  вал  8  с  аналогичными  по 
конструкции  звездочками  и  привод  транс-
портера 3 в виде высокомоментного гидро-
мотора 9. Верхний срез наклонного лотка 2 
сопряжен с поперечным транспортером 10.

Спереди  мобильной  рамы  1  размещен 
валкователь 11 плодов 12 бахчевых культур. 
Валкователь 11 соединен шарнирно с рамой 
1 и снабжен собственными опорными коле-
сами 13.

Подборщик снабжен шиной 14 и контак-
тирующими с ней лопас тями 15. Лопасти 15 

образованы стропами 16,17,18 и 19, и оппо-
зитно  установленными  пальцами  20  и  21. 
Пальцам 20 и 21 придана Г-образная форма. 
Пальцы выполнены из тонкостен ных полых 
элементов, например из тонкостенных труб 
диаметром 3/4»-1». На нижних срезах вер-
тикальных участков пальцев 20 и 21 закре-
плены  утолщения  4  в  виде шаров  (рис. 2). 
Утолщения 4 на ниж них срезах пальцев 20 
и 21  закреплены штифтами. Утолщениями 
4  исключается  механическое  повреждение 
плодов 12. Выше утолщений 4 на пальцах 
20  и  21  размещена  с  возможностью  дис-
кретного  смещения  по  их  высоте  группа 
строп 16-19 и пара шарнирных соединений 
с ветвями бесконечного транспортера 3.

Рис. 2. Взаимодействие лопасти с подбираемым плодом: а – захват плода с поверхности поля; 
в – контакт стропы выше экваториальной плоскости; с – касание стропы верхней точки плода; 
d – воздействие стропы на плод за меридиональной плоскостью; е -воздействие стропы на плод 

ниже экваториальной плоскости; f – подъем плода по наклонной плоскости подборщика
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На  горизонтальных  полках  пальцев  20 

и  21  с  взаимным  удалением  размещены 
сопряженные  с  шиной  14  опоры  качения 
22  (рис. 2). Шина 14 на мобильной раме 1 
размещена  параллельно  наклонному  лотку 
2. Концевым участкам 24 шины 14 прида-
на  дугообразная  форма,  обеспечивающая 
надежный  захват  разновеликих  плодов  12. 
Каждая  опора  качения  22  выполнена,  на-
пример,  в  виде  однорядного  шарикопод-
шипника  разовой  смазки  с  сферическим 
наружным  кольцом.  Опоры  качения  22  на 
горизонтальных полках зафиксированы по-
средством разрезных конусных втулок. 

Концы  горизонтальных  участков  каж-
дой  пары  пальцев  20  и  21  зафиксированы 
соединительной муфтой. Для этого в концы 
полых  труб  пальцев  20  и  21  вварены  цап-
фы.  Каждая  цапфа  имеет  шпоночный  паз 
для установки призматических шпонок. Со-
единительная  муфта  в  виде  втулки  имеет 
два прилива с резьбовыми отверстиями для 
установки в ней упорных болтов. В полости 
втулки муфты выполнен продольный паз. 

Каждый  шарнир  соединения  лопасти 
15  с  ветвями  бесконечного  транспортера 
3  выполнен  в  виде  охватывающей  палец 
20(21)  втулки  и  зафиксирован  на  нём  по-
средством  штифта.  В приливе  втулки  ор-
тогонально к её оси симметрии размещена 
отъемная ось для шарнирного соединения 
со звеном втулочно-роликовой цепи ветви 
транспортера 3.

Каждая стропа 16(17-19) образована ре-
зинотканевым жгутом.  Концы жгута  снаб-
жены монтажными крюками, которые шар-
нирно соединены посредством переходных 
колец с парой пальцев 20 и 21 лопасти 15.

Подборщик  плодов  бахчевых  культур 
работает следующим образом.

После  ручной  выборки  товарных  пло-
дов  для  поставки  на  рынок,  на  бахчевом 
поле  остаются  разновеликие  плоды,  хао-
тично  размещенные  по  длине  убираемой 
полосы.  При  движении  подборщика,  бес-
порядочно лежащие плоды на поверхности 

поля,  валкователем  11  сдвигаются  к  про-
дольной оси подборщика. Опорные колеса 
6 максимально приближают к поверхности 
поля  нижний  конец  наклонного  лотка  2. 
Скорость VТР  транспортера 3 должна быть 
больше  поступательной  скорости  подбор-
щика VП на  обратную величину  сos a,  где 
a  –  угол  наклона  лотка  2  к  горизонту,  т.е. 

1
cosTP nV V =   

  и  строго  синхронизирована 

со скоростью агрегатируемого трактора.
При  включении  гидромотора  9  полу-

чает  привод  ведущий  вал  7  бесконечно-
го  транспортера  3.  Вращением  звездочек 
вала  7  ветвям  транспортера  3  придается 
поступательное  движение  по  отношению 
к мобильной раме 1 и относительное дви-
жение к поверхности почвы. В нижней ча-
сти рамы 1 опоры качения 22 Г-образных 
пальцев 20 и 21 подходят (приближаются) 
к концевому участку 24 шины 14. Лопасть 
15  последовательно  занимает  положе-
ния,  изображенные  на  рис.2.  Утолщения 
4 в виде шаров на нижних концах пальцев 
20 и 21 исключают повреждения подбирае-
мых плодов 12 при подаче их со смещени-
ем от продольной оси симметрии валкова-
теля  11.  Каждая  лопасть  15  через  стропы 
16-19  воздействует  на  поверхность  плода 
12  следующими  усилиями  (рис.  2  а):  R1,  
R  2, R 3, R 4  –  реакции давлений  строп 16-
19 на поверхность плода 12; F1, F2, F3, F4 – 
сила  трения  строп  16-19  о  поверхность 
подбираемого плода: gn – сила веса плода; 
N1  –  реакция  давления  плода  на  поверх-
ность  почвы  убираемой  полосы;  FП/П    – 
сила  трения  (скольжения)  (перемещения) 
плода о поверхность почвы; MКГ – момент 
сопротивления  качению  плода  12  по  по-
верхности  поля;  N2  –  реакция  давления 
опор качения 22 на поверхность шины 14.

Приняв  для  упрощения  расчетов  плод 
12 в виде шара диаметром D1, можно соста-
вить уравнение моментов относительно его 
геометрического центра О1:

   (1)

где b – угол между вертикалью и заданным радиус-вектором в точке контакта стропы (16, 
17, 18 и 19); H2 – плечо, определяемое из графика расчетной схемы. 

Анализ уравнения (1) показывает, что для надежного захвата плодов наименьшего диа-
метра, хотя бы одна из строп (19) при контакте с плодом 12 должна быть ниже экваториаль-
ной плоскости 1/3-1/4 радиуса плода (D/2).
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При  взаимодействии  нижней  стропы 

19  с  поверхностью  плода  12  в  точке  «А», 
размещенной  выше  экваториальной  пло-
скости  а  –  а´  и  дальше  за  меридиальной 
плоскостью δ – δ´, на плод 12 воздействуют 
следующие  силы  (рис. 2, в):  R1  –  реакция 
давления  стропы 19 на  поверхность  плода 
12;  F1  –  сила  трения  (скольжения)  стропы 
19 о поверхность плода 12; gп – сила веса 
плода 12; N1 – реакция давления плода 12 на 
поверхность почвы;   – момент сопротив-
ления качения плода по поверхности почвы; 
FП/П – сила трения скольжения плода о по-
верхность почвы. 

Уравнение  моментов  сил  (2)  относи-
тельно  точки  О1  показывает,  что  контакт 
стропы  19  в  точке  А приведет  к  незначи-
тельному  повороту  плода  вокруг  точки О1 
на угол D b1, при этом стропа 19 достигнет 
полюса в точке б плода 12, а дальше будет 
препятствовать  вкатыванию  плода  12  на 
нижний наклонный конец лотка 2

   (2)

Рассмотрим  ещё  один  случай  взаимо-
действия строп 19-18-17-16 лопасти 15 под-
борщика с убираемыми плодами 12.

При  взаимодействии  нижней  стропы 
19  с  поверхностью  плода  12  на  него  воз-
действуют  следующие  силы  (рис. 2, с): 
R1 – реакция стропы 19 о поверхность пло-
да  12.  Реакция  R1  направлена  по  радиусу 
шара  и  строго  вертикально  в  меридиаль-
ной  плоскости  (в  плоскости  наибольшего 
круга); gП – сила веса плода. Она приложе-
на в центре масс О1 плода 12 и направлена 
строго вниз; N1 – реакция плода о поверх-
ность поля.

Плод  12  под  воздействием  указанных 
сил находится в сос тоянии покоя:

( )1 ;Z O∑  R1 – gn + N1 = 0.

Величина  силы  давления  плода  12  на 
почву равна:
 N1 = Gn + R1.   (3)

Качение плода не происходит. Стропа 19 
соскальзывает  с  полюса  в  точке В и  пере-
мещается  вместе  с  лопастью  15  в  сторону 
лотка 2.

Рассмотрим  ещё  один  случай  взаимо-
действия лопасти 15 с поверхностью подби-
раемого плода 12 независимо от величины 
его диаметра D1(D2, D3, D4) (рис. 2, d).

Контакт  нижней  стропы 17  лопасти  15 
в  точке С выше  экваториальной плоскости 
а  –  а'  и  за  меридиальной  плоскостью  d  – 
d´  приводит  к  тому,  что  на  плод  12  одно-
временно  воздействуют  следующие  силы: 

 – момент сопротивления качению пло-
да,  направленный  на  отталкивание  плода 
от лотка 2; gп – сила веса плода; Fп/п – сила 
трения скольжения плода о поверхность по-
чвы; R1 – реакция стропы 19 при контакте 
с поверхностью плода 12; Fп/ст – сила трения 
скольжения  плода  о  поверхность  нижней 
стропы 19 лопасти 15; N1 – реакция почвы 
от давления плода 12 на почву. 

Уравнение моментов  сил  относительно 
точки О1 показывает, что это воздействие Т 
лопасти 15 способствует захвату и переме-
щению  (перекатыванию)  плода  на  поверх-
ность наклонного лотка 2.

    (4)

Рассмотрим  воздействие  нижней  стро-
пы 19 лопасти 15 с поверхностью плода 12 
в  точке  Е,  расположенной  ниже  экватори-
альной плоскости а – а' и дальше мериди-
альной плоскости δ – δ´ (рис. 2, e).

Воздействие лопасти 15 усилием Т при-
водит  к  образованию  следующих  реакций 
и сил:   – момент сопротивления качению 
плода; gп –  сила веса плода; N1  –  реакция 
плода о поверхность поля; Fп/п – сила трения 
скольжения о поверхность поля; R1 – реак-
ция давления стропы 19 о поверхность пло-
да; Fп/ст – сила трения стропы 19 о поверх-
ность плода 12.

Равновесное положение плода 12 в мо-
мент взаимодействия с лопастью 15:

    (5)

При  таком  взаимодействии  лопасти  15 
с плодом 12, последний находится в состо-
янии покоя и при встрече с нижним концом 
наклонного лотка 2 плавно вкатывается на 
его нижний конец. Разница в скоростях вка-
тывания плода 12 и поступательной скоро-
сти подборщика не превышает 3 – 5 %. По 
этой  причине  плод  12  плавно  вкатывается 
на лоток 2.

При вкатывании плода (рис. 2, f) стропа-
ми 16-17-18-19 на поверхность наклонного 
лотка 2, последний усилием Т перемещает-
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ся  (скользит)  по  поверхности  лотка  2,  т.к. 
сила  трения  скольжения  плода  о  поверх-
ность лотка Fп/к меньше сил трения F1, F2, F3, 
F4 и момента сопротивления качения  .

При достижении верхнего  среза на на-
клонном  лотке  плоды  12  скатываются  на 
поверхность поперечного транспортера 10. 
Последним плоды 10 загружаются в кузов, 
следующим параллельным курсом, автомо-
биля или тракторной тележки.

Таким  образом,  стропами  16-19  лопа-
стей  производится  взаимодействие  с  раз-
новеликими подбираемыми плодами, их за-
хват и перемещение по наклонному лотку. 
Описанная конструкция строп 16-19 исклю-
чает механическое повреждение плодов 12 
и обеспечивает полноту подбора выращен-
ного урожая.

Повышение  производительности  под-
борщика  достигнуто  за  счет  увеличения 
поступательной  скорости  и  исключению 
ударного  воздействия  лопастей  15  на  по-
верхность плодов 12.

Инновационная технология уборки пло-
дов бахчевых культур обеспечивает произво-
дительность подборщика за час чистой рабо-
ты не менее 2 га. Рабочая скорость не менее 
2  км/час,  коэффициент  рабочего  времени 
смены – не менее 0,7, повреждение плодов 
(трещины, вмятины, раздавленные) не более 
3 %, снижение затрат труда в 5 раз, снижение 
эксплуатационных издержек в 2 раза.
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