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В статüе описан опыт разработки приöепноãо яãоäоуборо÷ноãо коìбайна, бëизкоãо по уäобству управëения к саìохоäноìу анаëоãу.
Цеëü иссëеäования закëþ÷ается в изыскании возìожности отäеëения функöии поääержания параëëеëüности коìбайна ряäу уби-
раеìых растений от заäа÷и управëения еãо попере÷ныì сìещениеì относитеëüно трактора. Указанная заäа÷а реøена путеì транс-
форìаöии траäиöионноãо приöепноãо устройства, иìеþщеãо оäин ãиäроöиëинäр управëения, в ãиäравëи÷еский анаëоã параëëеëо-
ãраììноãо ìеханизìа. Дëя этоãо конструкöия äопоëнена äвуìя ãиäроöиëинäраìи и поворотныì ры÷аãоì, а коìбайн снабжен са-
ìоустанавëиваþщиìися опорныìи коëесаìи. В резуëüтате ìоìент сопротивëения перекатываниþ коëеса коìбайна, асиììетри÷-
ноãо по отноøениþ к трактору, переäается на еãо остов и не привоäит к перекосу уборо÷ной ìаøины относитеëüно ряäа растений,
закрепëенных на вертикаëüной øпаëере. Геоìетри÷еские и ãиäравëи÷еские параìетры приöепноãо устройства поäобраны так, ÷то
при повороте выезжаþщеãо из ìежäуряäüя трактора вëево он откëоняется на 90 ãраäусов относитеëüно коìбайна, который посëе
въезäа трактора в новое ìежäуряäüе то÷но устанавëивается на о÷ереäной ряä. При этоì раäиус поворота аãреãата не превыøает 6 ì.
Во вреìя испытаний посреäствоì систеìы управëения, заиìствованной от зерноуборо÷ноãо коìбайна, экспериìентаëüной ìаøи-
ной управëяë ìеханизатор, разìещавøийся на коìбайне наä ряäоì растений. На серийной ìаøине еãо функöиþ äоëжна выпоëнятü
автоìати÷еская систеìа вожäения. Испытания приöепноãо яãоäоуборо÷ноãо коìбайна показаëи принöипиаëüнуþ возìожностü
обеспе÷ения то÷ности еãо вожäения на уровне, бëизкоì к саìохоäныì ìаøинаì. При этоì еãо öена по сравнениþ с саìохоäныìи
анаëоãаìи ìожет бытü вäвое ìенüøе. Это позвоëяет вывести приöепные яãоäоуборо÷ные и виноãраäоуборо÷ные коìбайны на боëее
высокий уровенü функöионаëüноãо соверøенства, существенно увеëи÷иваþщий их конкурентоспособностü по сравнениþ с саìо-
хоäныìи уборо÷ныìи ìаøинаìи.

Ключевые слова: яãоäы; виноãраä; ìеханизированная уборка яãоä; приöепной коìбайн.

The paper deals with the experience of development of a tractor-drawn berry-harvesting combine that is similar in the ease of control to a
self-propelled analog. The purpose of the research is to explore the possibility of separating the function of maintaining combine parallel align-
ment to the row of harvested plants from the problem of control of its lateral displacement in relation to the tractor. This problem has been
solved by transforming of conventional drawbar hitch, having only one control hydraulic cylinder, into the hydraulic analog of a parallel link
mechanism. For this purpose, the design was complemented by two hydraulic cylinders and a pivot arm, and combine was equipped with self-
aligning supporting wheels. As a result, the moment of resistance to rolling of combine wheel, that is asymmetric to the tractor position, is
transmitted to its frame and does not lead to harvesting machine skewness in relation to rows of plants fixed on a vertical trellis. Geometric
and hydraulic parameters of the drawbar hitch are chosen, so that when the tractor leaving the row spacing turns to the left, it is deflected by
90 degrees in relation to the combine, which, after the tractor entry into another row spacing, exactly sets on the next row. In this case, the
turning radius of the unit does not exceed 6 m. During the tests by means of control system borrowed from a grain combine harvester, the
experimental machine was controlled by a mechanic, who sat on the combine above a row of plants. In machines of mass production, his func-
tion is to be performed by the automatic control system. The tests of tractor-drawn berry-harvesting combine showed the potential possibility
of assurance of its control accuracy at the level, similar to a self-propelled vehicle. In this case, its price in comparison with self-propelled
analogs could be twice lower. Thus, it allows to bring the berry-harvesting and grape-harvesting combines to higher level of operational excel-
lence, significantly increasing their competitiveness in comparison with self-propelled harvesting machines.

Keywords: berries; grapes; mechanized harvest of berries; tractor-drawn combine.

Введение

За посëеäние 25 ëет в России практи÷ески поëно-
стüþ свернуты нау÷ные и конструкторские работы по
ìеханизаöии уборки яãоä. Так, посëе 2000 ã. в нау÷ной
ëитературе упоìинается тоëüко оäна оте÷ественная раз-
работка (ВСТИСП, Москва), касаþщаяся уборки яãоä
сìороäины [1]. При этоì ìеëкосерийный выпуск про-
тотипа этоãо коìбайна осуществëяëся еще в 1980-е ãã.

Такая ситуаöия обусëовëена теì, ÷то яãоäовоäство в
России переживает ãëубокий систеìный кризис. Рас÷ет
в 1980-е ãã. на развитие проìыøëенноãо яãоäовоäства не
оправäаëся, а наëи÷ие ìеëких и ìеëü÷айøих произво-
äитеëей этой проäукöии не созäает äостато÷ноãо спроса
на соответствуþщие среäства ìеханизаöии.

Боëüøе всеãо от эконоìи÷еских переìен в ãосуäар-
стве постраäаëо произвоäство яãоä ìаëины. Сëеäует
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отìетитü, ÷то техноëоãи÷ески это наибоëее сëожное про-
извоäство в яãоäовоäстве, требуþщее спеöифи÷ескоãо
поäхоäа к конструированиþ коìбайна. Раäикаëüно ре-
øитü пробëеìу пытаþтся поëüские инженеры, преä-
ëаãаþщие простые и неäороãие приöепные коìбайны
Natalka (поëуряäный) и Natalia-V (оäноряäный) äëя
уборки реìонтантной (бесøпаëерной) ìаëины.

Оäнако ìасøтабное выращивание реìонтантной
ìаëины в России пока не практикуется, как, впро÷еì,
и ìаëины, пëоäоносящей на äвухëетних стебëях, закре-
пëенных на øпаëере. Межäу теì в перспективе ситуа-
öия ìожет изìенитüся. К автору обращаëисü за кон-
суëüтаöией преäприниìатеëи из Беëãороäской и Сìо-
ëенской обë., ìотивированные äëя инвестирования в
произвоäство яãоä ìаëины. От÷асти это обусëовëено на-
ëи÷иеì проãраìì иìпортозаìещения, от÷асти — стреì-
ëениеì аäìинистраöий реãионов созäатü рабо÷ие ìеста
äëя зна÷итеëüноãо ÷исëа сеëüских житеëей в связи с кар-
äинаëüныì техни÷ескиì перевооружениеì сеëüскоãо
хозяйства крупныìи аãрохоëäинãаìи.

Пока же эконоìи÷ески приеìëеìый вариант ìеха-
низированной уборки яãоä ìаëины иìеет ìесто тоëüко
в Северной Аìерике, и он обусëовëен испоëüзованиеì
тоãо же коìбайна и äëя уборки ãоëубики. То÷нее, коì-
байн изна÷аëüно разрабатываëся äëя уборки ãоëубики
как боëее ìассовой яãоäы (сì. табëиöу), а затеì быë
аäаптирован äëя уборки ìаëины. Тоëüко существенное
увеëи÷ение сезонной заãрузки ìаøины äеëает ìехани-
зированнуþ уборку рентабеëüной.

Цель исследования

Новая ìаøина иìеет øанс закрепитüся на рынке
тоëüко при оптиìаëüноì со÷етании потребитеëüских
свойств и öены. Потребитеëüские свойства уборо÷ных
ìаøин — это произвоäитеëüностü, ка÷ество уборки, а
также уäобство управëения и экспëуатаöии. Что касает-
ся произвоäитеëüности и ка÷ества уборки, то рабо÷ие
орãаны и их параìетры у яãоäоуборо÷ных коìбайнов
разных фирì ìаëо отëи÷аþтся äруã от äруãа, и на этоì
направëении вероятностü äостижения зна÷иìых преиìу-
ществ ìиниìаëüна, тоãäа как резервы уìенüøения себе-
стоиìости изãотовëения пока поëностüþ не ис÷ерпаны.

Опыт серийноãо произвоäства яãоäоуборо÷ной тех-
ники в США свиäетеëüствует о тоì, ÷то ее стоиìостü
ìожет бытü существенно снижена за с÷ет ìаксиìаëüно
возìожной унификаöии с виноãраäоуборо÷ныì коìбай-
ноì как наибоëее ìассовой ìаøиной. Сëеäоватеëüно,
рентабеëüное произвоäство спеöиаëизированных яãоäо-
уборо÷ных ìаøин возìожно тоëüко посëе на÷аëа се-
рийноãо произвоäства виноãраäоуборо÷ных коìбайнов.

Так, фирìа Oxbo (США) выпускает спеöиаëизирован-
ные уборо÷ные ìаøины äëя яãоä, виноãраäа, öитрусо-
вых, овощей и т. ä. Этиì же путеì иäет и поëüская фир-
ìа Weremczuk Agromachines, преäëаãаþщая øирокий
спектр уборо÷ной техники, в т.÷. äëя уборки виøни и
÷ереøни.

Усиëиваþщаяся конкуренöия привоäит к сëиянияì
и поãëощенияì фирì, в т.÷. иìеþщих опыт проäоëжи-
теëüноãо присутствия на рынке. Так, франöузская фир-
ìа Braud, которая спеöиаëизироваëасü на выпуске ви-
ноãраäоуборо÷ных коìбайнов, в 1984 ã. быëа поãëоще-
на ãруппой Fiat. А та, в своþ о÷ереäü, в 1999 ã. воøëа в
состав транснаöионаëüной финансово-проìыøëенной
ãруппы New Holland. По сути, ìировой рынок виноãра-
äоуборо÷ных и яãоäоуборо÷ных коìбайнов поäеëен ìе-
жäу нескоëüкиìи транснаöионаëüныìи корпораöияìи.
Жесткая борüба за неãо иäет и в Красноäарскоì крае.
Таì хороøо зарекоìенäоваë себя коìбайн ERO SF200,
собираеìый на преäприятии "ЭРО-Бинãер Рус" (стани-
öа Староìинская) [2]. Кроìе тоãо, в крае испоëüзуþтся
нескоëüко ìоäификаöий коìбайна Braud, т. е. рынок
уже насыщен.

Чтобы выйти на этот рынок, оте÷ественныì разра-
бот÷икаì и произвоäитеëяì преäстоит выпоëнитü öеëый
ряä усëовий. Во-первых, преäëаãаеìая техника äоëжна
бытü функöионаëüно боëее соверøенной, ÷еì у конку-
рентов. Во-вторых, äоëжны бытü найäены äопоëнитеëü-
ные резервы уìенüøения себестоиìости произвоäства.
При этоì сëеäует иìетü в виäу, ÷то в Итаëии и Франöии
поряäка 800 тыс. ãа виноãраäников, тоãäа как в России
тоëüко к 2020 ã. их пëощаäü пëанироваëосü увеëи÷итü
äо 140 тыс. ãа. В принöипе, этой пëощаäи äоëжно бытü
äостато÷но äëя заверøения разработки оте÷ественных
среäств ìеханизаöии уборки, поскоëüку она всеãо в 3 раза
ìенüøе пëощаäи виноãраäников в США, ãäе сеëüскоìу
хозяйству преäëаãаþт нескоëüко ìоäификаöий виноãра-
äоуборо÷ных коìбайнов. В Герìании, ãäе произвоäится
коìбайн ERO SF200, пëощаäü виноãраäников составëя-
ет окоëо 100 тыс. ãа.

Такиì образоì, öеëü иссëеäования закëþ÷ается в
изыскании äопоëнитеëüных возìожностей зна÷иìоãо
уìенüøения себестоиìости изãотовëения и öены пер-
спективноãо оте÷ественноãо виноãраäоуборо÷ноãо (яãо-
äоуборо÷ноãо) коìбайна без существенноãо ухуäøения
еãо потребитеëüских свойств. Есëи на этоì этапе работы
не приниìатü во вниìание возìожности соверøенствова-
ния рабо÷их орãанов, то наибоëее актуаëüной заäа÷ей сëе-
äует с÷итатü изыскание ìенее äороãостоящеãо способа аã-
реãатирования коìбайна и еãо коìпоново÷ноãо реøения.

Выбор способа агрегатирования комбайна
и детализация задачи исследования

Оäниì из направëений иìпортозаìещения на оте÷е-
ственноì рынке виноãраäоуборо÷ной техники ìоãëа бы
статü разработка приöепноãо коìбайна, сопоставиìоãо
по функöионаëüныì возìожностяì с саìохоäныìи, но
ìенее äороãостоящеãо. В Европе и США существует ры-
но÷ная ниøа äëя такой ìаøины, поэтоìу боëüøинство
произвоäитеëей преäëаãаþт своиì кëиентаì и приöеп-
нуþ ìоäеëü коìбайна. В России в связи с этиì äостойна

Уборочные площади ягод в Северной Америке
в 2013 г., тыс. га

Убираеìая куëüтура США Канаäа

Виноãраä 394,848 11,4

Гоëубика 31,584 37,658

Маëина 10,18 7,938
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упоìинания разработка Всероссийскоãо нау÷но-иссëе-
äоватеëüскоãо института виноãраäарства и виноäеëия
иìени Я. И. Потапенко (Ново÷еркасск) [3].

Коìбайн нахоäится в высокой степени ãотовности,
но обëаäает нескоëüкиìи неäостаткаìи, в боëüøей иëи
ìенüøей степени свойственныìи всеì приöепныì ìа-
øинаì. В ÷астности, прихоäится коìпенсироватü пе-
рекос коìбайна при äвижении вверх по скëону. При
испытании ìаëиноуборо÷ноãо коìбайна с анаëоãи÷ной
приöепной систеìой быëо установëено, ÷то веëи÷ина
попере÷ноãо перекоса äостиãает по äëине проäоëüноãо
транспортера 120—150 ìì, ÷то ìожет вызватü поëоìку
рабо÷их орãанов [4, 5]. В раìках сëоживøейся конст-
рукöионной конöепöии пробëеìа ìожет бытü реøена
посреäствоì снабжения правоãо коëеса инäивиäуаëü-
ныì ãиäропривоäоì, ÷то привоäит, оäнако, к заìетноìу
уäорожаниþ коìбайна.

Существеннуþ пробëеìу преäставëяет и ãеоìетрия
поворота при выхоäе на уборку о÷ереäноãо ряäа. Прак-
ти÷ески все приöепные виноãраäоуборо÷ные и яãоäо-
уборо÷ные коìбайны (наприìер Korvan 930) осуществ-
ëяþт правый поворот. При этоì не всеãäа уäается с
первоãо раза то÷но направитü в створ форìироватеëя
конöевой øпаëерный стоëб. Отсþäа потеря вреìени на
изëиøнее ìаневрирование и неизбежное увеëи÷ение
øирины поворотной поëосы. Опыт показывает, ÷то äëя
безаварийноãо поворота типи÷ноãо приöепноãо коìбай-
на ее øирина äоëжна бытü не ìенее 8 ì [4]. Все эти про-
бëеìы существенно уìенüøаþт конкурентоспособностü
приöепноãо коìбайна по сравнениþ с саìохоäныì.

Результаты и их обсуждение

Дëя реøения указанных пробëеì и реаëизаöии öе-
ëи иссëеäования синтезирован ìеханизì приöепноãо
устройства (рис. 1), позвоëяþщий реаëизоватü незави-
сиìо äруã от äруãа функöиþ обеспе÷ения параëëеëüно-
сти коìбайна ряäу убираеìых растений и заäа÷у еãо опе-
ративноãо переìещения в попере÷ноì направëении [6].

С этой öеëüþ сниöа 3, соеäиняþщая раìу 11 коì-
байна с закрепëенной на заäней навесной систеìе трак-
тора 1 попере÷иной 2, äопоëнитеëüно соеäинена с ней
ãиäроöиëинäроì 21. Кроìе тоãо, оäниì конöоì на сни-
öе закрепëен ãиäроöиëинäр 17, второй конеö котороãо
сìонтирован на поворотноì ры÷аãе 16, уäерживаеìоì
от саìопроизвоëüноãо провора÷ивания в øарнире 15
раìы ãиäроöиëинäроì 10. Наäпорøневые поëости ãиä-
роöиëинäров 17 и 21 соеäинены ìежäу собой и с ãиä-
рораспреäеëитеëеì 4, а их поäпорøневые поëости — с
ìеханизìоì 8 руëевоãо управëения коìбайна. Гиäроöи-
ëинäр 10 соеäинен с ãиäрораспреäеëитеëеì и работает
независиìо от äвух первых ãиäроöиëинäров.

Такая ìоäернизаöия коìбайна не потребоваëа суще-
ственноãо изìенения траäиöионноãо äëя приöепных
ìаøин коìпоново÷ноãо реøения. На раìе äопоëни-
теëüно сìонтирован поворотный ры÷аã, а серийная при-
öепная серüãа трактора заìенена асиììетри÷ной попе-
ре÷иной. В систеìу управëения äобавëены äва ãиäроöи-
ëинäра и соответствуþщее коëи÷ество ãиäравëи÷еских
рукавов. Указанные затраты несопоставиìо ìенüøе,
÷еì стоиìостü энерãети÷еской установки, трансìиссии

и хоäовой ÷асти саìохоäноãо коìбайна. Так, в США
приöепной яãоäоуборо÷ный коìбайн Korvan 930 стоит
приìерно вäвое ìенüøе саìохоäноãо коìбайна той же
фирìы.

При äвижении трактора по öентру ìежäуряäüя ряä
убираеìых растений 13 (сì. рис. 1) äоëжен разìещатüся
то÷но по öентру ìежäу проäоëüныìи транспортераìи 12
и 14. При этоì зоëотник ãиäрораспреäеëитеëя, управ-
ëяþщий ãиäроöиëинäроì 10, нахоäится в поëожении
"заперто", т. е. поворотный ры÷аã жестко связан с раìой
и составëяет с ней оäно öеëое. При откëонении трактора
от öентра ìежäуряäüя вëево коìбайнер (иëи автоìати-
÷еское копируþщее устройство 9) возäействует на руëе-
вое устройство, и ìасëо по трубопровоäу 22 наãнетается
в поäпорøневуþ поëостü ãиäроöиëинäра 21, в резуëüта-
те ÷еãо происхоäит поворот сниöы относитеëüно попе-
ре÷ины против ÷асовой стреëки, и коìбайн сìещается
вправо. При этоì среäний зоëотник ãиäрораспреäеëи-
теëя нахоäится в поëожении "заперто", и ìасëо из наä-
порøневой поëости ãиäроöиëинäра 21 перетекает в
анаëоãи÷нуþ поëостü ãиäроöиëинäра 17, а еãо изëиø-
ки из поäпорøневой поëости посреäствоì руëевоãо
устройства переäаþтся в поäпорøневуþ поëостü ãиäро-
öиëинäра 21.

Такиì образоì, ìежäу äвуìя ãиäроöиëинäраìи осу-
ществëяется обìен объеìаìи жиäкости, и при опреäе-
ëенноì поäборе параìетров систеìа работает как параë-
ëеëоãраììный ìеханизì, ãарантируя параëëеëüностü
проäоëüной оси коìбайна ряäу убираеìых растений.
Практи÷ески поëностüþ искëþ÷ается перекос коìбайна
äаже при äвижении вверх по скëону, поскоëüку все не-
уравновеøенные ìоìенты сопротивëения перекатыва-
ниþ еãо опорных коëес переäаþтся на остов трактора и
при необхоäиìости оперативно коìпенсируþтся незна-
÷итеëüныì поворотоì управëяеìых коëес (ãусениö).

Саìоустанавëиваþщиеся опорные коëеса сущест-
венно обëеã÷аþт управëение попере÷ныì переìещени-
еì коìбайна [7]. Бëаãоäаря этоìу ìожно то÷но коррек-
тироватü поëожение коìбайна относитеëüно ряäа уби-
раеìых растений äаже при непоäвижноì аãреãате.

Рис. 1. Принципиальная схема прицепного устройства
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Посëе уборки о÷ереäноãо ряäа трактор выезжает на
поворотнуþ поëосу и на÷инает поворот вëево (рис. 2).
При этоì ãиäроöиëинäр 10 освобожäает поворотный
ры÷аã, и он повора÷ивается против ÷асовой стреëки.
Оäновреìенно втяãивается øток в ãиäроöиëинäр 21.
Гиäравëи÷еское и кинеìати÷еское соãëасование пара-
ìетров позвоëяет повернутü трактор относитеëüно ра-
ìы коìбайна на 90°. При этоì сниöа повора÷ивается от-
носитеëüно трактора приìерно на 35—40° пo ÷асовой
стреëке, ÷то своäит к ìиниìуìу раäиус поворота. При
въезäе трактора в о÷ереäное ìежäуряäüе ãиäроöиëинä-
ры, сниöа и поворотный ры÷аã возвращаþтся в исхоä-
ное поëожение, и коìбайн выхоäит пространствоì ìе-
жäу транспортераìи на о÷ереäной убираеìый ряä. При
необхоäиìости руëевое устройство (иëи автоìати÷е-
ское копируþщее устройство) корректирует окон÷а-
теëüное поëожение коìбайна относитеëüно ряäа. Испы-
тания коìбайна показаëи, ÷то äëя еãо наäежной работы
äостато÷но поворотной поëосы øириной 6 ì [8].

Во вреìя испытаний экспериìентаëüныì коìбай-
ноì вру÷нуþ управëяë коìбайнер, рабо÷ее ìесто кото-
роãо разìещаëосü наä аркаìи раìы, т. е. непосреäствен-
но наä убираеìыì ряäоì растений. В принöипе, все ор-
ãаны управëения ìоãут бытü сосреäото÷ены в кабине
трактора, как это практикуþт зарубежные произвоäите-
ëи. Тоãäа потребностü в äопоëнитеëüноì ÷ëене экипажа
отпаäет, а то÷ностü вожäения буäет обеспе÷иватüся ав-
тоìати÷ескиì копируþщиì устройствоì.

В öеëях оптиìизаöии конструкöии с то÷ки зрения
снижения стоиìости в ка÷естве ìасëяноãо бака испоëü-
зована поëостü переäней арки раìы, а насосная станöия
сìонтирована на переäней ÷асти сниöы. При ìакси-
ìаëüноì уãëе поворота посëеäней наäежностü работы
карäанноãо ваëа, соеäиняþщеãо насоснуþ станöиþ с ва-
ëоì отбора ìощности трактора, ãарантируется. Аãреãа-
ты руëевоãо управëения заиìствованы у зерноуборо÷-
ноãо коìбайна, ÷то также способствует уìенüøениþ
стоиìости.

Испоëüзование в ка÷естве еìкости äëя ìасëа поëос-
ти раìы коìбайна позвоëиëо обеспе÷итü еãо эффек-
тивное охëажäение, так как конструкöионные эëеìен-
ты раìы поìиìо основной функöии (ìонтажа узëов и
систеì) выпоëняëи функöиþ раäиатора систеìы охëа-
жäения.

Заключение

Испытания приöепноãо яãоäоуборо÷ноãо коìбайна
показаëи принöипиаëüнуþ возìожностü обеспе÷ения
то÷ности еãо вожäения на уровне, бëизкоì к саìохоä-
ныì ìаøинаì. При этоì еãо öена по сравнениþ с са-
ìохоäныìи анаëоãаìи ìожет бытü вäвое ìенüøе. Это
убеäитеëüный äовоä в поëüзу тоãо, ÷тобы вëаäеëüöы ви-
ноãраäников, а в äаëüнейøеì и яãоäников, отäаëи преä-
по÷тение приöепныì уборо÷ныì ìаøинаì.

Такиì образоì, иìеется äостато÷ный нау÷но-конст-
рукторский заäеë, позвоëяþщий вывести приöепные
виноãраäоуборо÷ные и яãоäоуборо÷ные коìбайны на
боëее высокий уровенü функöионаëüноãо соверøенства
и обеспе÷итü их конкурентоспособностü по сравнениþ
с саìохоäныìи уборо÷ныìи ìаøинаìи.
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