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Аннотация. В данной статье рассмотрена 
проблема разработки автоматизированной 
системы для сбора яблок. Ее основой является 
манипуляционный робот, а в качестве 
исполнительного элемента используется 
вакуумное захватное устройство. В комплект 
оборудования входит система затаривания 
плодов, а также генераторы электроэнергии и 
вакуума, обеспечивающие питание рабочих 
органов и систем. 

Abstract. This article reviewed the problem of developing an 
automated system for picking apples. Its basis is a handling robot, 
and a vacuum gripper is used as an actuator. The set of equipment 
includes a system for packing fruits, as well as generators of 
electricity and vacuum, which provide power to the working bodies 
and systems. 
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Введение 
В последнее время автоматизация активно внедряется в различные области 

сельского хозяйства, автоматизируется сбор, транспортировка и переработка продукции 
сельского хозяйства. Если уборка зерновых и картофеля уже давно автоматизированы, 
то автоматизация сбора ягод, овощей и фруктов только развивается. Это связанно в 
первую очередь с тем, что автоматизация данных культур требует решения задач 
определения положения плодов в пространстве и бережного их сбора. Плоды данных 
культур чрезвычайно чувствительны к механическим повреждениям, что может 
приводить к сокращению срока их хранения. Эти факторы усложняют автоматизацию 
уборки, стимулируя использование более сложных и дорогостоящих элементов 
автоматизированной системы. 

1. Материалы и методы исследования 
В данной статье рассмотрена автоматизированная система сбора плодов с 

колоновидных яблонь. Колоновидная яблоня – это растение на карликовом подвое, у 
которого практически не образуются боковые ветви [1]. Ствол и вертикальные 
скелетные ветви колоновидной яблони (ветвление очень слабое) обрастают короткими 
плодовыми образованиями, и поэтому они буквально облеплены яблоками, наподобие 
облепихи. Благодаря этому её можно формировать в виде колонны — одним стволом. 
Компактная форма яблони позволяет осуществлять сверхплотное размещение растений 
на площади сада (до 20 тысяч на 1 га) [2]. Сад из колоновидных деревьев даёт высокие 
урожаи со второго-третьего года после посадки и плодоносит до 15 лет. Колоновидные 
яблони высаживаются рядами, расстояние между деревьями в ряду составляет не 
менее 50 сантиметров, а расстояние между рядами не менее 100 сантиметров. 
Взрослые деревья обычно не высокого роста 2,5 – 3 метра. С каждого дерева можно 
собрать от 5 до 15 килограмм яблок, масса яблок от 150 до 250 грамм [3]. Данный тип 
яблони хорошо подходит для автоматизации сбора плодов, так как они расположены 
вдоль ствола, доступны для манипулятора и при этом действию манипулятора не 
создаётся помех в виде ветвей. 

В связи с тем, что яблони высаживаются на удалении от населенных пунктов и их 
инфраструктуры, система должна обладать достаточным уровнем автономности, 
который позволит ей непрерывно работать продолжительное время без простоев. 

2. Основная часть. Результаты исследования 
Автоматизированная система для сбора плодов (рис. 1) представляет собой 

платформу, на которой смонтированы ее основные компоненты: манипулятор, система 
затаривания, система технического зрения, система управления, генератор вакуума, 
генератор электроэнергии и контейнер. Данная платформа агрегатируется с трактором, 
который перемещает ее по саду от одного дерева к другому.  
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Рис.1. Автоматизированная система сбора плодов 
 

Таким образом, трактор выполняет функцию тягача для платформы, нагруженной 
оборудованием и собранными яблоками и решает проблему автономности, обеспечивая 
привод генератора, который питает все системы электроэнергией, от вала отбора 
мощности.  

Основой автоматизированной уборочной системы является манипуляционный 
робот. Его задачей является подвод захватного устройства к яблоку и осуществление 
движения отрыва плода от дерева. В нашей системе используется манипуляционный 
робот KUKA KR 30-3. Грузоподъёмность данного робота составляет 30 килограмм, что 
позволяет выполнять сбор яблок при монтаже на платформе системы технического 
зрения, захватного устройства и системы затаривания. Радиус действия робота 
составляет 3 метра (рис. 2), что позволит собирать плоды, которые находятся как внизу, 
так и в верхней части дерева. 
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Рис.2. Рабочее пространство манипулятора 

В качестве захватного устройства используется захват с вакуумными присосками. 
Данный тип захватного устройства хорошо подходит для работы с яблоками, так как они 
имеют гладкую воздухонепроницаемую поверхность. Мягкая поверхность вакуумной 
присоски позволяет не повреждать яблоко, что очень важно для увеличения срока 
хранения плодов. Вакуумные захваты обладают высоким быстродействием, что 
позволим обеспечить короткое время цикла. Так же они обладают высокой 
энергоэфективностью, что не маловажно в полевых условиях. 

Для транспортировки собранных яблок предусмотрена система затаривания. Она 
представляет собой выдвигающиеся кольцо, которое находится в исходном положение 
во время позиционирования манипулятора относительно яблока, при захвате яблока и 
его отрыве, и выдвигается после отрыва плода для его улавливания. При этом она 
снабжена рукавом, который служит для транспортировки плодов в контейнер, и их 
промежуточного накопления внутри рукава при сборе урожая в нижней части кроны. 
Контейнер служит для накопления яблок во время работы автоматизированной 
системы. Он имеет габариты 1120x1120x770. После наполнения контейнер может быть 
снят и заменен порожним. Наполненные контейнеры транспортируются в хранилище 
либо на переработку. 

При сборе яблок важной задачей является определение местоположения и 
координат плодов, потому что прежде чем начать цикл сбора каждого яблока система 
управления должна получить данную информацию. Задача решается при помощи 
средств технического зрения, которая способна распознать яблоко среди множества 
разнородных объектов, таких как ветви и листва, а также определить координаты 
конкретного плода перед началом цикла сбора. 
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Для обеспечения захватного устройства вакуумом система снабжена генератором 
вакуума. Вакуумом питается как захватное устройство, так и механизм улавливания 
яблок. 

Для обеспечения всей системы электроэнергией предусмотрен генератор, 
приводящийся от вала отбора мощности трактора. Он позволяет обеспечить систему 
электроэнергией в полевых условиях, за счет чего достигается требуемый уровень 
автономности.  

 
Выводы 
В данной статье рассмотрена проблема сбора плодов с колоновидных яблонь и 

предложен вариант её решения благодаря использованию автоматизированной 
технической системы. Реализация данного проекта позволит сократить количество 
ручного труда в сельском хозяйстве, в частности в области выращивания и переработки 
фруктов. 
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