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Аннотация. В статье рассмотрен вариант автоматизации выращивания овощей в от-
крытом грунте на примере огурцов с использованием автоматизированной агротехнической 
самодвижущейся платформы. Для выращивания овощей в открытом грунте, требующих ин-
дивидуального подхода к каждому растению и, соответственно, больших трудозатрат, пред-
лагается внедрить в производство автоматизированную агротехническую самодвижущуюся 
платформу, которая позволит полностью автоматизировать процесс выращивания, решить 
проблемы использования рабочей силы и экологии в отрасли. Кроме того, решатся многие 
технические проблемы технологии выращивания овощей: точность посадки растений в со-
ответствии с нормами агротехники, зависимость сроков проведения агротехнологических 
работ от природных условий и влажности почвы, точность дозировки внесения удобрений, 
борьба с вредителями и т. д. Особо нужно отметить возможность работы данной платфор-
мы на переувлажненных почвах, обеспечивая при этом за счет грунтозацепов хорошее сце-
пление механизма с почвой. В статье описывается принцип работы автоматизированной 
агротехнической самодвижущейся платформы и ее преимущества перед существующими 
машинами, используемыми в сельском хозяйстве. Решение проблемы автоматизации выра-
щивания овощей позволит сделать отрасль овощеводства привлекательной для высококва-
лифицированных работников и обеспечить высокую производительность труда.
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Abstract. The article considers the option of automation of vegetable growing in open 
ground using cucumbers as an example. It is proposed to introduce an automated agrotechnical 
self-propelled platform into production for growing vegetables in open ground, which require an 
individual approach to each plant and, accordingly, high labor costs. An automated agrotechnical 
self-propelled platform will fully automate the process of growing vegetables and solve the prob-
lems of labor and ecology in vegetable growing. In addition, many technical problems of vegetable 
growing technology will be solved: the accuracy of planting in accordance with agricultural tech-
nology standards, the dependence of the timing of agrotechnological work on natural conditions 
and soil moisture, the accuracy of the dosage of fertilizers, pest control, etc. It should be particu-
larly noted that this platform can work on waterlogged soils, while ensuring good adhesion of the 
mechanism to the soil due to the ground hooks. The article describes the principle of operation 
of an automated agrotechnical self-propelled platform and its advantages over existing machines 
used in agriculture. The solution to the problem of automating vegetable growing will make this 
part of plant growing tempting to highly qualified workers and to ensure high labor productivity.
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Введение. В настоящее время 
в мире производится 80,64 млн. тонн 
огурцов в год при средней урожайности, 
составляющей 4,04 кг/м2. Первая трой-
ка производителей огурцов включает: 
Китай – 61,94, Россию – 1,99, Турцию – 
1,81 млн. т (данные 2022 г.).

При этом в России в открытом грунте 
выращивают примерно половину урожая 
огурцов (в теплицах в 2021 г. получено 
0,83 млн. т), а в Китае и Турции 70–80 %.

Урожайность огурцов в России в 
открытом грунте достигает 1,5–2 кг/м2, в 
зимних теплицах – 30–35 кг/м2, тогда как 
в самых современных теплицах пятого 
поколения она превышает 160 кг/м2. Та-
ким образом, максимальная урожайность 
огурцов с квадратного метра достигается 
в закрытом грунте, при этом их себестои-
мость повышается в 5–10 раз. В то же вре-
мя основная масса урожая выращивается в 
открытом грунте.

Преимущества огурца, как культуры 
открытого грунта, включают:

1) низкие первоначальные вложения 
по сравнению с закрытым грунтом;

2) поздний посев огурцов дает воз-
можность очистить поле от сорняков пе-
ред посевом;

3) возможность организации рацио-
нального севооборота;

4) обычная обработка почвы как для 
пропашных культур;

5) низкая цена, обеспечивающая вы-
сокую конкурентоспособность.

Однако выращивание огурца в от-
крытом грунте имеет недостатки:

1) требования к обеспечению посто-
янных температур;

2) повышенный расход семян при 
использовании обычных сеялок;

3) сбор урожая вручную (или нали-
чие специальной уборочной техники);

4) практически не используется ка-
пельный полив с одновременным внесе-
нием удобрений;

5) за сезон проводят 4–5 междуряд-
ных обработок, что приводит к уплотне-
нию почвы;

6) при недостаточном количестве 
выпавших осадков за вегетационный пе-
риод требуется обязательный полив;

7) использование биопрепаратов и 
энтомофагов для защиты растений от вре-
дителей;

8) использование химических препа-
ратов против болезней огурца.

Перечисленные проблемы полно-
стью или частично решаются при внедре-
нии автоматизированной агротехнической 
самодвижущуюся платформы, как базовой 
машины растениеводства, движущейся по 
бетонным опорам.

Целью исследований является обо-
снование автоматизации выращивания 
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овощей в открытом грунте на примере 
огурцов с использованием автоматизиро-
ванной агротехнической самодвижущейся 
платформы, обеспечивающей выполнение 
агротехнологических операций в автома-
тизированном режиме, а также ведение 
постоянного мониторинга состояния 
каждого растения.

Материалы и методы исследова-
ний. Изначально идея мостовых систем 
в земледелии появилась в начале ХХ в. 
и частично была реализована в системах 
полива и сбора урожая овощей. При этом 
было снижено негативное воздействие 
на почву, повышена производительность 
труда [1].

Мостовые системы большого проле-
та, где монтируются агротехнологические 
механизмы и приспособления для обра-
ботки земли проектировались ферменной 
или балочной конструкции. Такая кон-
струкция перемещается на пневмоколесах 
или по железнодорожным рельсам. Харак-
терной системой мостового земледелия  
является автоматизированный мостовой 
агротехнический комплекс (АМАК) [2].

Мостовая система АМАК представ-
ляет мост с навесным оборудованием, ко-
торый движется по рельсовому пути, не 
оказывая уплотняющего воздействия на 
почву. Автоматизированное управление 
АМАК создает условия, обеспечивающие 
своевременное и точное выполнение тех-
нологических операций, индивидуально 
для каждого растения. Это позволяет по-
лучать высокие урожаи, сохранять плодо-
родие почвы, а также решать проблемы 
экологии растениеводства за счет локаль-
ного и строго дозированного применения 
удобрений, гербицидов и ядохимикатов.

Однако АМАК имеет ряд недостат-
ков: высокая металлоемкость (17,5 т/га); 
10 % пашни занимают рельсовые пути; из-
за большого пролета моста возможен его 
перекос при движении и, как следствие, 
потеря точности и возможность аварии.

Следующая мостовая система обе-
спечивает движение моста по железобе-
тонным сваям, что усложняет оборудо-
вание поля. При этом трудно исправить 
погрешности от пучения грунта, возника-
ющие в зимний период [3]. Из-за осадков 
или пучения грунта возможен самопроиз-
вольный уход оголовка сваи из горизон-
тальной и вертикальной плоскости, что 

отрицательно влияет на точность выпол-
нения технологических операций, а также 
безопасность движения самой мостовой 
системы.

Дальнейшим этапом развития мо-
стовых систем стало появление мостового 
робота-комплекса точного земледелия [4, 
5], когда движение происходит по посто-
янной гравийной колее. Он не подходит 
для выращивания огурцов в открытом 
грунте, так как при движении по постоян-
ной сплошной колее будут повреждаться 
плети растений.

В настоящее время в Комсомоль-
ском-на-Амуре государственном уни-
верситете завершается процесс создания 
уменьшенной модели автоматизирован-
ной агротехнической самодвижущейся 
платформы для отработки алгоритмов ав-
томатизированного движения платформы.

Результаты исследований и их об-
суждение. Отличным вариантом для вы-
ращивания огурцов в открытом грунте из 
мостовых систем может стать автоматизи-
рованная агротехническая самодвижуща-
яся платформа (ААСП) [6–12].

На рисунке 1 представлено общее 
устройство данной платформы.

Решения, принятые в конструкции 
ААСП, улучшают известные мостовые 
агротехнические системы. При переме-
щении по полю вместо гусениц, колес, 
пневмотраков, рельсовых путей, тросовых 
движителей и свайных опор предлагаются 
жесткие бетонные опоры (2), которые уло-
жены на гравийную постель и закреплены 
в грунте винтовой сваей, с помощью кото-
рой регулируют рабочий (верхний) гори-
зонт опоры (1) с точностью в горизонталь-
ной плоскости ±5 мм.

По бетонным опорам с помощью по-
шагово выдвигающихся балок (3) вдоль 
полигона перемещается платформа (5). 
На платформе располагаются навесные 
технологические роботизированные мо-
дули (6), обеспечивающие выполнение 
агротехнологических операций в автома-
тизированном режиме.

Модуль с технологическим оборудо-
ванием имеет возможность перемещаться 
вдоль по длинным поперечным балкам (7) 
рамы, изготовленной из П-образного про-
филя, выполняющих роль направляющих. 
На платформе устанавливается комплекс 
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навигационной спутниковой системы для 
ориентации с погрешностью до ±2 мм.

Для передвижения ААСП исполь-
зуются электродвигатели, работающие 
от солнечных панелей и аккумуляторов. 
Электрогенератор присутствует как ава-
рийный источник питания.

Передвижение по жестким бетонным 
опорам обеспечит движение платформы 
вне зависимости от влажности (заболо-
ченности) почвы и снижает энергозатра-
ты, связанные с перемещением агрегата 
по полигону. При этом платформа пере-
двигается в идеальной горизонтальной 
плоскости, что облегчает выдерживание 
заданного вектора движения.

Движение ААСП по бетонным опо-
рам исключает зависимость выполнения 
приемов агротехники от почвенно-клима-
тических условий, обычно влияющих на 
перемещения растениеводческой маши-
ны. Экологичность земледелия обеспечи-
вается за счет проведения экспресс-анали-
за наличия питательных веществ в почве, 
точной дозировки удобрений, а также при 

точечном поливе каждого растения, ана-
логично капельному поливу. Также эколо-
гичности земледелия способствует отсут-
ствие разрушающего воздействия от колес 
и гусениц сельскохозяйственной машины 
на структуру почвенного покрова.

Точная ориентация платформы при 
посадке растений позволит соблюдать 
оптимальные расстояния между ними, а 
также вести кадастр-модули, имеющие 
точную ориентацию относительно возде-
лываемого поля и растений, что обеспечит 
точность исполнения всех агротехнологи-
ческих работ.

Учитывая универсальность ААСП, 
в течении вегетационного периода авто-
матизированные модули можно заменять 
на необходимые в конкретный период 
времени (например, модули для рыхления 
почвы и высадки семян или рассады после 
окончания посевных работ заменить на 
модули полива и сбора урожая).

Размеры платформы выбираются 
по следующим критериям: оптимизация 
пролета моста по отношению к его массе; 

1 – гравийная постель; 2 – бетонные опоры; 3 – продольные пошаговые балки
перемещения; 4 – балки поперечного перемещения; 5 – платформа; 6 – технологическое 
навесное оборудование; 7 – поперечные несущие балки; 8 – домкраты с электроприводом; 

9 – устройство перемещения продольных пошаговых балок
1 – gravel bed; 2 – concrete supports; 3 – longitudinal step movement beams; 4 – transverse 
movement beams; 5 – platform; 6 – technological attachments; 7 – transverse load-bearing beams; 

8 – electric jacks; 9 – device for movement of longitudinal step beams
Рисунок 1 – Общий вид автоматизированной

агротехнической самодвижущейся платформы
Figure 1 – General appearance

of automated agrotechnical self-propelled platform (AASP)
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маневренность платформы в зависимости 
от типичного размера отдельного поля и 
общего количества посевных площадей 
хозяйства. Нами предлагаются размеры 
платформы 10×10 м. Они приемлемы и 
для небольших фермерских хозяйств, и 
для крупных агрохолдингов.

Основу платформы составляют тон-
костенные профили П-образного сечения, 
внутри которых располагаются подвиж-
ные выдвигающиеся продольные поша-
говые балки перемещения коробчатого 
сечения длиной 10 м. С помощью электро-
домкратов (8) и устройства перемещения 
продольных пошаговых балок (9), путем 
выдвижения продольных балок пошагово-
го перемещения (3), платформа перемеща-

ется вдоль полигона и выполняет техноло-
гические операции.

Переход на новый участок платфор-
ма осуществляет поперек технологическо-
го движения путем выдвижения пневмо-
колес с встроенными электродвигателями. 
Технология перемещения базовой плат-
формы представлена на рисунке 2.

Положение I является исходным. Для 
перемещения платформы на позицию II 
рама поднимается с помощью домкратов 
(Д), опирающихся на бетонные опоры (2).

Продольные пошаговые балки пе-
ремещения (3) разгружаются и с помо-
щью устройства перемещения балки 
выдвигаются, и платформа переходит в 
позицию III. Домкраты (Д) опускаются, 

I – исходное положение; II–V – последовательная смена положений;
Д – домкраты с электроприводом; 2 – бетонные опоры; 3 – продольные пошаговые

балки перемещения; 5 – платформа ААСП из профиля П-образного сечения
I – initial position; II–V – sequential change of positions;

Д – electric jacks; 2 – concrete supports; 3 – longitudinal step-by-step movement beams;
5 – AASP platform made of U-shaped section

Рисунок 2 – Схема перемещения платформы
Figure 2 – Platform movement diagram
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продольные пошаговые балки перемеще-
ния ложатся на бетонные опоры (2), что 
соответствует положению IV.

Платформа ложится на балки поша-
гового перемещения. С помощью устрой-
ства перемещения продольных пошаговых 
балок, работающего в обратном направле-
нии, платформа по роликам перемещается 
на позицию V. При этом технологические 
модули (5) выполняют необходимую тех-
нологическую операцию, после чего весь 
цикл (I–V) повторяется.

Выращивание огурцов в открытом 
грунте происходит двумя способами. В 
первом случае они свободно стелются по 
земле, а во втором – плети огурцов подвя-
зывают на шпалеры, что повышает трудо-
емкость производства.

При первом способе выращивания 
огурцов ААСП, передвигаясь по бетонным 
опорам, не затрагивает плети растений, а 
те из них, что попали на бетонные опоры, 
сметает с помощью небольшого дополни-

тельного приспособления «веник – щетка», 
не повреждая. При втором способе выра-
щивания бетонные опоры необходимо под-
нять выше шпалер за счет удлинения вин-
товой сваи, а подвязку плетей также можно 
автоматизировать.

Не менее трудоемкой операцией яв-
ляется сбор урожая. При первом способе 
выращивания для сбора урожая огурцов ис-
пользуются платформы ПОУ-2, УПНС-10, 
ПНСШ-12, широкозахватный транспортер 
ТНА-40 (рис. 3, а). При этом на платформе 
находится 10–15 человек и необходим ме-
ханизатор с трактором.

Последняя разовая уборка урожая 
осуществляется машинами разных кон-
струкций, в том числе ВУ (Венгрия), ком-
байном КОП-1,5М или КОУ-1,5 (рис. 3, б); 
при этом растения сильно повреждаются и 
больше не дают значимого урожая.

При втором способе выращивания 
огурцов в открытом грунте сбор урожая 
проводится полностью вручную, а плат-

а) с использованием платформ; б) комбайном
a) using platforms; b) using combine

Рисунок 3 – Уборка огурцов
Figure 3 – Cucumber harvesting

а)

б)
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форма ААСП создаст возможность ми-
нимизировать затраты ручного труда при 
сборе урожая и роботизировать данный 
процесс.

Достоинством автоматизированной 
агротехнической самодвижущейся плат-
формы при выращивании огурцов также 
является возможность совмещения тех-
нологических операций (рыхление почвы, 
экспресс-анализ удобренности почвы, 
внесение недостающих компонентов удо-
брений, высадка рассады или посев семян 
за один проход движения ААСП по полю).  
При этом на одну и ту же платформу мож-
но устанавливать разные комплекты ав-
томатических модулей в зависимости от 
планируемых работ.

Одна ААСП сможет обработать 
примерно 20 гектаров при выращивании 
огурцов. В тоже время один высококва-
лифицированный оператор-программист 
способен обслуживать 10–15 платформ, 
заменяя 30–40 работников, занятых при 
существующей технологии выращивания 
огурцов.

Заключение. Автоматизированная 
агротехническая самодвижущаяся плат-
форма открывает новые возможности и 

обеспечивает: снижение зависимости зем-
леделия от погодных условий; повышение 
качества выполнения работ по подготовке 
почвы, уходу за растениями и уборке уро-
жая; снижение энергозатрат на передви-
жение; полную  автоматизацию агротех-
нологических процессов.

Передвижение платформы и выпол-
нение технологических операций специ-
ализированными модулями разделены по 
времени, что повышает точность испол-
нения необходимых агротехнологических 
процессов.

Платформа в комплексе с автома-
тическими технологическими модулями 
сможет производить работы  круглосуточ-
ного, в автоматическом режиме.

При использовании платформы обе-
спечивается высокая экологичность и сни-
жение разрушительного воздействия на 
структуру почвы механизмов, адресное и 
нормированное внесение доз удобрений и 
химических средств защиты растений. В 
то же время затраты времени и материа-
лов на обустройство полигона по сравне-
нию с другими мостовыми системами зна-
чительно снижены.
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