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Аннотация: Проанализировано состояние плодоводства 

в контексте формирования инновационной экономики и обеспе­

чения продовольственной безопасности, выявлены проблемные 

моменты в материально-техническом обеспечении данной от­

расли. Определены направления разработки и совершенствова­

ния технических средств для плодоводства, дано описание наи­

более оригинальных конструкций для скашивания сорных рас­

тений, стряхивания плодов и ягод и их сортировки. 

Введение 

Инновационные преобразования в экономике стран постсоветского 

пространства нацелены как на создание мощной индустриальной базы, 

обеспечивающей устойчивое развитие народного хозяйства и значимость 
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позиции страны в международных политических процессах, так и на по­

вышение благосостояния и уровня удовлетворения потребностей на­

селения. Решение последней задачи во многом определяется темпами раз­

вития агропромышленного комплекса (АПК), его ориентированностью 

на расширение ассортимента продукции, повышение ее привлека­

тельности, пищевой ценности и экологической чистоты, снижение себе­

стоимости. Наряду с ключевыми сегментами сельского хозяйства 

в контексте обеспечения продовольственной безопасности (производством 

зерна и зернобобовых, картофеля, животноводства) необходимо интен­

сивно развивать и направления, способствующие выходу на более качест­

венный уровень в удовлетворении потребности человека в питании, обо­

гащающем его рацион углеводами и минеральными элементами. С уче­

том ресурсных возможностей и климатических условий таким сегментом 

является плодоводство, требующее в настоящее время повышенного вни­

мания и инновационной активности субъектов АПК и научно-исследова­

тельских организаций. Их деятельность должна быть направлена на созда­

ние новых сортов и разработку агротехнологий, повышение производи­

тельности тру да во всей технологической цепочке получения и переработ­

ки продукции плодоводства. 

Актуальность проблемы повышения эффективности плодоводства 

подкрепляется данными статистического учета. Например, душевое по­

требление плодов и ягод в Беларуси и России составляет около 60 кг 
(среднее за 5 лет) при норме здорового питания - 98,6 кг. 

В настоящее время ярко выражена тенденция роста рынка продукции 

плодоводства, например, расходы россиян на покупку фруктов составляют 

более 6 % от всех затрат на продукты питания. Причем возрастающий 
спрос в значительной мере покрывается за счет импорта продукции. 

Например, импорт фруктов на российский рынок составляет более 6 млн т, 
что соответствует потенциальной емкости рынка порядка 6 млрд евро, 
а импорт свежей плодово-ягодной продукции в Беларусь составляет в 

среднем более 1 млн т [! - 4]. Наибольшее сожаление вызывает тот факт, 
что значительную часть импорта составляют плоды культур, которые мо­

гут эффективно выращиваться на территории наших стран. С 2014 года 
наблюдается рост площадей возделывания и валовой сбор урожая в садо­

водстве: к 2020 г. в России планируется в 1,5 раза увеличить площади са­
дов и виноградников, которые достигнут 403, 7 тыс. га [ 1]. 

В настоящее время во всех хозяйствах Беларуси имеется 104,5 тыс. га 
плодово-ягодных насаждений, из которых только 19 тыс. га относятся 

к садам интенсивного типа, предназначенным для индустриального произ­

водства плодов и ягод, их хранения, промышленной переработки и фор­

мирования экспортного потенциала. Продукция остальных садов исполь­

зуется в основном для удовлетворения внутрихозяйственных нужд, пере­

работки и самообеспечения населения плодами и ягодами в летне-осенний 

период. Валовой сбор плодово-ягодных культур в Беларуси составляет 

563 тыс. т (средний за 5 лет) [4]. 
В настоящее время степень механизации работ в данном сегменте 

сельского хозяйства сравнительно невысока [4], наиболее трудоемкие 

процессы в садоводстве выполняются вручную. Низкий уровень механи-
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зации не позволяет хозяйствам в ряде случаев соблюдать сроки выполне­

ния технологических операций по уходу за садами и уборке урожая. 

Это отражается на качестве производимой продукции, приводит к сниже­

нию производительности труда, недобору урожая и повышению его себе­

стоимости. 

Получение высококачественной продукции плодоводства в необхо­

димых объемах и снижение ее себестоимости неразрывно связано с повы­

шением уровня механизации производства плодов и ягод по всем направ­

лениям (подготовка почвы, посадка сада, уход за насаждениями, уборка 

урожая, послеуборочная обработка и хранение). В контексте разработки 

инновационных конструкций технических средств для плодоводства 

и внедрения их в АПК наибольший интерес представляют следующие 

процессы: 

- обработка междурядий, в том числе и скаш11вание сорных растений 

и обработка почвы; 

- уборка урожая и его сортировка. 

На основе проведенного анализа литературных источников и сущест­

вующих патентов выявлены наиболее существенные недостатки техноло­

гического оборудования для плодоводства. 

Большинство технических устройств не обеспечивают производи­

тельность, необходимую для инновационной организации данного сектора 

растениеводства, и не всегда позволяют соблюдать требования агротехно­

логий. Устройства для скашивания сорных растений в междурядьях пло­

довых и ягодных культур не обладают достаточной производительностью, 

а также травмируют стволы деревьев при скашивании сорняков. Конст­

рукции культиваторов междукустовой обработки не всегда позволяют ка­

чественно обработать межствольную зону междурядий садовых насажде­

ний. Устройства для стряхивания ягод не обеспечивают достаточную эф­

фективность съема ягод, так как оказывают основное воздействие на ниж­

нюю часть ягодного куста, которое при распространении в верхнем на­

правлении в значительной степени снижается за счет упругих и демпфи­

рующих свойств веток куста. Существующие механизмы для сортирова­

ния плодов не позволяют производить качественное разделение плодов 

на фракции. 

Для повышения эффективности плодоводства и качества производи­

мой продукции целесообразно использовать разработанные в последнее 

время инновационные технические устройства, принципиальные схемы 

которых рассмотрены далее. 

Технические средства для скашивания 

сорных растений в междурядьях и обработки почвы 

Повысить производительность скашивания сорных растений возмож­

но при использовании устройства, содержащего раму 1, к которой с по­
мощью шарнира 2 горизонтально прикреплен качающийся рычаг 3 [5] 
(рис. 1 ). 

На другом конце рычага 3 с помощью подшипникового стакана 4 ус­
тановлен вертикальный вал 5, связанный посредством ременной передачи 6 
с приводом 7. Между рамой 1 и качающимся рычагом 3 установлен гидро-
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Рис. 1. Устройство для скашивания сорных растений 
в междурядьях ПЛОДОВЫХ и ЯГОДНЫХ культур \51 

цилиндр 8. На конце вала 5 жестко закреплена обойма 9, содержащая ра­
бочие ножи 1 О, насаженные на оси 11, сверху она закрыта защитным ко­
жухом 12, который выполнен в виде эвольвентной шестерни. В качаю­
щийся рычаг 3, между вертикальным валом 5 и шарниром присоединения 
гидроцилиндра 8, вмонтирован шарнир 13, разделяющий его на наружную 
и внутреннюю части с возможностью их вращения относительно друг дру­

га. К наружной части качающегося рычага 3 закреплены две пружины 
кручения равной жесткости противоположной правой 14 и левой 15 на­
вивки, противоположные концы которых закреплены с помощью прижим­

ных планок 16 и болтовых соединений 17 на внутренней части качающе­
гося рычага с равным предварительным натягом пружин 14 и 15. Возмож­
на регулировка предварительного натяжения пружин 14 и 15 в зависимо­
сти от размеров и типа культур. 

Устройство навешивают на трактор, привод присоединяют к валу от­

бора мощности (ВОМ), а гидроцилиндр - к гидросистеме трактора. 
При движении по междурядью стебли сорных растений, попадая между 

зубьями защитного кожуха, срезаются ножами, а стволы культурных де­
ревьев при этом не травмируются. В зависимости от размеров стволов 

и типа культур осуществляется дополнительная регулировка натяжения 

пружин 14 и 15. При больwей степени травмоустойчивости стволов 

и стеблей культурных растений, в целях роста производительности уст­

ройства, предварительный натяг пружин 14 и 15 увеличивают. 
Для обработки почты целесообразно использовать оригинальную вы­

носную секцию фрезы садовой [6]. 

Технические средства для стряхивания плодов и ягод 

Повышению эффективности плодоводства способствует использо­

вание инновационных конструкций технических средств для стряхива­

ния плодов и ягод [7, 8). 
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Вибратор для стряхивания ягод (рис. 2) содержит корпус 1 с прикреп­
ленным к нему шарнирно кронштейном 2, к которому шарнирно присое­
динено плечо 3 двухпальчатой вилки 4, шарнирно соединенной своим ос­
нованием со штоком 5 посредством рычажного механизма, выполненного 
в виде двуплечего рычага 6, имеющего расположенный между его конца­
ми продольный паз 7 с расположенной в нем роликовой опорой 8, присое­
диненной к стойке 9, жестко закрепленной на корпусе 1 вибратора [7]. 
Двуплечий рычаг 6 имеет возможность перемещения за счет продольного 
паза 7 и роликовой опоры 8 поперек оси стойки 9. Над двухпальчатой вил­
кой 4 дополнительно расположена верхняя двухпальчатая вилка 1 О, шар­
нирно соединенная своим основанием со штоком 5 посредством рычажно­
го механизма, выполненного в виде двуплечего рычага и роликовой опоры 

на стойке 9, и шарнирно соединенная одним ее пальцем через дополни­
тельное плечо 11 с дополнительным верхним кронштейном 12, соединен­
ным шарнирно с корпусом 1, причем дополнительное плечо 11 дополни­
тельной верхней двухпальчатой вилки 1 О выполнено меньшего размера и 
ближе расположено к ее основанию, чем плечо двухпальчатой вилки 4. 

При возвратно-поступательных движениях штs:жа 5 вдоль оси корпуса 
1 вибратора с помощью двуплечего рычага 6 приводятся в колебательные 
движения двухпальчатая вилка 4 и дополнительная верхняя двухпальчатая 
вилка 10. Рычаг 6, соединяющий их со штоком 5, за счет роликовой опоры 
8, присоединенной к стойке 9, закрепленной на корпусе 1 вибратора, зада­
ет дугообразные колебательные движения основаниям вилок 4 и 1 О. Ниж­
ний кронштейн 2, имея шарнирные соединения с корпусом вибратора 1 
и плечом 3 двухпальчатой вилки 4, обеспечивает движения на ней с ниж­
ним расположением при минимальных колебаниях ее концов, что важно 

для предотвращения повреждений вплотную расположенных друг относи­

тельно друга нижних частей стеблей ягодных кустов. Верхний кронштейн 

12, имея шарнирные соединения с корпусом 1 вибратора и плечом 11 до­
полнительной верхней двухпальчатой вилки 1 О, выполненным меньшего 
размера и ближе расположенным к основанию своей вилки, чем плечо 3, 
обеспечивает за счет своего размера и указанного расположения движения 
на дополнительной верхней двухпальчатой вилке 1 О с верхним располо-

5 
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Рис. 2. Вибратор для стряхивания ягод 171 
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жением со значительно большей амплитудой ее пальцев, чем у вилки 4, 
что позволяет передавать стряхивающие воздействия вибратора непосред­

ственно на более разреженно расположенные относительно друг друга 

верхние части стеблей без их повреждений. Таким образом обеспечивает­

ся резкая интенсификация вибрационных стряхивающих воздействий на 

верхнюю часть кустов с наибольшим содержанием ягод, что значительно 

повышает эффективность съема ягод. 

Возможно использование ручного приспособления для уборки ягод [8]. 

Технические средства для сортирования плодов 

Внедрение новых технических средств позволит увеличить не только 

объем получаемой продукции плодоводства, но и качество хранения и пе­

реработки, обеспечивая наилучшие потребительские свойства продукции, 

например, посредством качественной сортировки [9, 1 О]. 
Рассмотрим конструкцию для сортирования плодов, которая содер­

жит раму 1 и установленные на ней образующие сортировальную поверх­
ность валы 2 - 8 с закрепленными роликами. Данные валы расположены 
в одной плоскости симметрично центральной продольной оси с возможно­

стью вращения под одинаковым углом друг к другу и расходящимися 

в строну движения плодов осями [9] (рис. 3). 

Вид А 
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Рис. 3. Устройство для сортирования плодов \91 
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На раме 1 со стороны подачи плодов установлены с возможностью 
вращения консольные валы 9 с закрепленными на их концах цепными 

звездочками 1 О - 16, диаметры которых по мере удаления от центральной 
продольной оси симметрии уменьшаются, причем противоположные кон­

цы этих валов соединены с помощью шарнирных муфт 30 с равными им 
по числу ближайшими концами валов 2 - 8 с роликами. Звездочки 1 О - 16 
одной относительно центральной продольной оси симметрии из сторон, 

например, левой по ходу движения плодов, охватываются вместе с уста­

новленной на валу электродвигателя 17 ведущей звездочкой 18 левой це­
пью 19, а звездочки 1 О - 16 противоположной, например, правой стороны, 
охватываются правой цепью 20 вместе со второй звездочкой 21, установ­
ленной на внешней стороне левой цепи 19 промежуточного натяжного ва­
ла 22, первая звездочка 23 которого находится в зацеплении с внешней 
стороной левой цепи 19, а вращение электродвигателя 17 направлено, на­
пример, против часовой стрелки. Над крайними валами 16 с роликами в их 
центральной части по всей длине установлены параллельные осям данных 

валов упругие ограждающие борта 24. Со стороны схода плодов валы 2 - 8 
с роликами крепятся к раме 1 через подшипниковые узлы с возможностью 
перемещения последних относительно прорезей 24 рамы 1, и закреплени­
ем их положения относительно нее с помощью фиксаторов 25. Под сорти­
ровальной поверхностью установлен делитель 26 и транспортер 27 
для разных фракций. Со стороны схода плодов установлен транспортер 28 
для крупной фракции. Над сортировальной поверхностью расположен 

транспортер 29 для подачи плодов. Плоды транспортером 2R подаются 
на сортировальную поверхность, образованную валами 2 - 8 с роликами, 
в область наименьших зазоров между ними. 

Поскольку плоды на транспортере 29 в сечении, перпендикулярном 
направлению движения, расположены в соответствии с законами статики 

и динамики сыпучей среды, по форме близкой к треугольной, то наиболь­

шее их число поступит на центральные вращающиеся в разные стороны 

валы 1 О - 12 с роликами. Здесь они под действием сил инерции 

и тяжести продвигаются вдоль роликов и одновременно перераспределя­

ются их поверхностями в поперечном направлении. Последнему способст­

вует увеличение скорости вращения роликов за счет уменьшения диамет­

ров соответствующих звездочек 1 О - 16 по мере удаления их от централь­
ной продольной оси симметрии сортировальной поверхности, что полно­

стью исключает возможность заклинивания плодов между роликами даже 

с учетом постоянно изменяющегЬся коэффициента трения о них плодов. 

Данное обстоятельство играет решающую роль для сохранения товарного 

вида и лежкости плодов. 

По мере удаления от центральной продольной оси в поперечном на­

правлении плоды располагаются на сортировальной поверхности в один 

слой, а по достижении крайних валов 8 с роликами отскакивают от упру­
гих ограждающих бортов 24 и распределяются по сортировальной поверх­
ности с высокой степенью равномерности. Так как расстояние между ро­

ликами по мере продвижения плодов вниз возрастает, то одновременно 

происходит их разделение на фракции . 
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За счет наличия в конструкции сортировальной поверхности шарнир­

ных муфт 30 и крепления со стороны схода плодов валов 2 - 8 с роликами 
к раме 1 через подшипниковые узлы с возможностью перемещения по­
следних относительно прорезей 24 рамы 1, и закреплением их положения 
относительно нее с помощью фиксаторов 25, в случае необходимости воз­
можно регулирование зазора между роликами валов 2 - 8 по месту схода 
плодов с сортировальной поверхности, что обеспечивает регулирование 

степени фракционного разделения. 

Заключение 

Повышение уровня механизации в плодоводстве вследствие исполь­

зования описанных инновационных технических средств позволяет повы­

сить производительность труда и качество получаемой продукции при оп­

тимальном использовании земельных ресурсов, а также снизить ее себе­
стоимость. В результате такого технического перевооружения: 

- население Республики Беларусь и Российской Федерации сможет 

удовлетворять свои потребности в здоровом и сбалансированном питании 

при обеспечении широкой номенклатуры производимых в своем регионе 

плодов и ягод; 

- производители сельскохозяйственной продукции будут более кон­

курентоспособны и смогут вести активную маркетинговую политику, 

в том числе и по выходу на международные рынки; 

- государство сможет сделать существенный шаг в сторону обеспече­

ния собственной продовольственной, а значит и экономической безопас­
ности. 
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Abstract: The paper analyzes the state of horticulture in the context 
of developing innovative economy and ensuring food security. The 
proЫems in the industry logistics have been identified. The directions 
of development and improvement of technical facilities for horticulture 
have been set; the most original designs of equipment for mowing weeds, 
oscillating harvesting and sorting offruit and berries have been described. 
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