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ÎÁËÅÏÈÕÈ

Â Ñèáèðñêîì ôèçèêî-òåõíè÷åñêèì èíñòèòóòå àãðàðíûõ ïðîáëåì (Íîâîñèáèðñê) ðàçðà-
áîòàíû èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ è èçìåðåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñòåíèé ïðè
ñåëåêöèè, ñîðòîèçó÷åíèè è ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå îáëåïèõè. Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
âêëþ÷àëà àíàëèç ñîñòîÿíèÿ èíñòðóìåíòàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà ñàäî-
âûõ êóëüòóð; âûÿâëåíèå êðèòè÷åñêèõ îïåðàöèé â ïðîöåññàõ òåõíîëîãèè; îïðåäåëåíèå è íàó÷-
íîå îáîñíîâàíèå ìåòîäîâ è ðàçðàáîòêó íà èõ îñíîâå ñðåäñòâ êîíòðîëÿ; èññëåäîâàíèå
îñîáåííîñòåé ïðîòåêàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè êîíòðîëå; ðàçðàáîòêó ïðèíöèïîâ äåé-
ñòâèÿ è ñðåäñòâ êîíòðîëÿ; èññëåäîâàíèå ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñîçäàííûõ ñðåäñòâ
êîíòðîëÿ è ïîäòâåðæäåíèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â ïðàêòèêå. Ïðèâåäåíû îñíîâ-
íûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òóìàíîîáðàçóþùåé óñòàíîâêè ïðè ïîëèâå çåëåíûõ ÷åðåí-
êîâ îáëåïèõè «ÒÓÌÀÍ-6». Îïèñàíî ýôôåêòèâíîå óñòðîéñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáúåìà
êîðíåé ñàæåíöåâ, îñíîâàííûé íà çàêîíå Àðõèìåäà. Ïîêàçàíà êîíñòðóêöèÿ ïðèáîðà äëÿ èç-
ìåðåíèÿ äèàìåòðîâ øòàìáîâ, ïëîäîâ è âåòâåé ðàñòåíèé «ÊÀËÈÁÐ», ðàçðàáîòàííîãî íà áàçå
áåñêîíòàêòíîãî îïòè÷åñêîãî òåíåâîãî äàò÷èêà. Îáîñíîâàí ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîìáèíèðîâàí-
íîãî ïðèáîðà äëÿ èçìåðåíèÿ óñèëèÿ îòðûâà ÿãîä îò ïëîäîíîæêè (âåòâè) è ïðî÷íîñòíûõ
ñâîéñòâ êîæèöû ÿãîäû. Âñå ñîçäàííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ çàùèùåíû ïàòåíòàìè íà èçî-
áðåòåíèÿ. Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íà ïëàíòàöèÿõ ïëîäîâî-ÿãîäíûõ
êóëüòóð ïîêàçàëè, ÷òî äàííûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêèå òåõíè÷åñêèå
è ìåòðîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îêàæåò ðå-
çóëüòàòèâíóþ ïîìîùü ñåëåêöèîíåðàì ïðè âûâåäåíèè íîâûõ ñîðòîâ ÿãîä, ïðèñïîñîáëåííûõ ê
ìàøèííîé óáîðêå óðîæàÿ, îáåñïå÷èò ìèíèìóì ïîòåðü çà ñ÷åò îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî
ñðîêà íà÷àëà óáîðêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáëåïèõà, ñåëåêöèÿ, ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî, òóìàíîîáðàçóþùàÿ
óñòàíîâêà, ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåííîå ïðîèç-
âîäñòâî îáëåïèõè – ñëîæíûé êîìïëåêñíûé îáúåêò, äëÿ ýôôåêòèâíîãî
óïðàâëåíèÿ êîòîðûì íóæíà èíôîðìàöèÿ î åãî òåêóùåì ñîñòîÿíèè äëÿ
âûðàáîòêè îïòèìàëüíûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé. Äëÿ îöåíêè ðåçóëü-
òàòîâ ñåëåêöèîííûõ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, êà÷åñòâà ïîñà-
äî÷íîãî ìàòåðèàëà, åãî ïëàíòàöèé, ðàâíîìåðíîñòè ñîçðåâàíèÿ è ãîòîâíî-
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ñòè ïëîäîâ ê óáîðêå â òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà îáëåïèõè
äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ è èçìåðå-
íèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñòåíèé è ýëåìåíòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèå-
ìîâ [1].

Öåëü ðàáîòû – ðàçðàáîòàòü êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñàäîâûõ êóëüòóð äëÿ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ
ñåëåêöèîííîãî ïðîöåññà è îïòèìèçàöèè âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
îïåðàöèé ïðè ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå îáëåïèõè.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé îñíîâàíà íà ñèñòåìå ÕÀÑÑÏ («Àíàëèç ðèñ-
êîâ è êðèòè÷åñêèå êîíòðîëüíûå òî÷êè» [2]) è òåîðèè ñèíòåçà èçìåðèòåëü-
íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé [3]. Îíè âêëþ÷àëè ñëåäóþùèå ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû:
àíàëèç ñîñòîÿíèÿ è ïðîáëåì èíñòðóìåíòàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññîâ
ïðîìûøëåííîãî âîçäåëûâàíèÿ ñàäîâûõ êóëüòóð; âûÿâëåíèå êðèòè÷åñêèõ
îïåðàöèé â ïðîöåññàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîìûøëåííîå âîçäåëûâàíèå îá-
ëåïèõè, êîòîðûå òðåáóþò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ ôèçè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ; îïðåäåëåíèå è íàó÷íîå îáîñíîâàíèå ìåòîäîâ è ðàçðàáîòêó
íà èõ îñíîâå ñðåäñòâ êîíòðîëÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáëåïèõè, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ïîâûñèòü îáúåì ïðîèçâîäñòâà, ýôôåêòèâíîñòü óáîðêè è óâåëè÷èòü
ñðîêè õðàíåíèÿ óðîæàÿ îáëåïèõè äî ïåðåðàáîòêè; èññëåäîâàíèå îñîáåííî-
ñòåé ïðîòåêàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè âîñïðèÿòèè âõîäíûõ ôèçè÷å-
ñêèõ âåëè÷èí ñðåäñòâ êîíòðîëÿ, âûáðàííûõ äëÿ ðàçðàáîòêè; ðàçðàáîòêó
ïðèíöèïîâ äåéñòâèÿ è ñðåäñòâ êîíòðîëÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáëåïèõè;
èññëåäîâàíèå ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñîçäàííûõ ñðåäñòâ êîíòðî-
ëÿ è ïîäòâåðæäåíèå èõ ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ â ïðàêòèêå.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â Ñèáèðñêîì ôèçèêî-òåõíè÷åñêèì èíñòèòóòå àãðàðíûõ ïðîáëåì (Íî-
âîñèáèðñê) ñîâìåñòíî ñ Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì ñàäîâîä-
ñòâà Ñèáèðè èì. Ì.À. Ëèñàâåíêî (Áàðíàóë) èçó÷åíû ñîñòîÿíèå è ïðîáëåìû
èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ
îáëåïèõè ñ ïîìîùüþ ÷åðåíêîâàíèÿ. Âûÿâëåíû êðèòè÷åñêèå òî÷êè â òåõ-
íîëîãèè ïðîèçâîäñòâà îáëåïèõè, òðåáóþùèõ èíñòðóìåíòàëüíîãî êîíòðî-
ëÿ [4, 5]: óêîðåíåíèå ÷åðåíêîâ (òóìàíîîáðàçóþùèå óñòàíîâêè ïðè ïîëèâå,
ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ îáúåìà êîðíåé); âåãåòàöèÿ ðàñòåíèé (ñðåäñòâà êîíòðî-
ëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ âåëè÷èí øòàìáîâ, âåòâåé, ïîáåãîâ) è óáîðêà óðîæàÿ
(ñðåäñòâà êîíòðîëÿ óñèëèé îòðûâà è ðàçäàâëèâàíèÿ ÿãîä).

Àãðîðåãóëÿòîð ïîëèâà «ÒÓÌÀÍ-6» – ñîâðåìåííîå ñðåäñòâî óïðàâëåíèÿ
òóìàíîîáðàçóþùåé óñòàíîâêîé ïðè ïîëèâå çåëåíûõ ÷åðåíêîâ îáëåïèõè [6].
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àãðîðåãóëÿòîðà: ÷èñëî îáñëóæèâàå-
ìûõ ïîëèâíûõ ìàãèñòðàëåé – 4; ïðåäåëû èçìåíåíèÿ äëèòåëüíîñòè ïîëèâà
îò 1 ñ äî 99 ìèí 59 ñ ÷åðåç 1 ñ è ïàóçû îò 1 ìèí äî 23 ÷ 59 ìèí ÷åðåç 1 ìèí; íà-
ëè÷èå àâàðèéíîé ñâåòîâîé è çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè ïðè íåèñïðàâíîñòè èñ-
ïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ïîëèâà – óðîâåíü ãðîìêîñòè çâóêîâîãî ñèãíàëà íå
ìåíåå 90 äÁ; çàäàííûå ïàðàìåòðû ñîõðàíÿþòñÿ â ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿ-
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òè è îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè ïðè âûêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, äëèòåëüíîñòü õðà-
íåíèÿ ïðîãðàìì íå ìåíåå 10 ëåò, äëèòåëüíîñòü ðàáîòû âñòðîåííûõ ÷àñîâ áåç
çàìåíû ëèòèåâîé áàòàðåè SR2032 íå ìåíåå 3 ëåò.

Óñòðîéñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáúåìà êîðíåé ñàæåíöåâ îáëåïèõè ñîñòîèò
èç ïëàòôîðìû ñî ñïåöèàëüíûì ïîäâåñîì [5]. Íà íåé óñòàíîâëåíû öèôðî-
âûå ýëåêòðîííûå âåñû, íà êîòîðûõ ðàçìåùåí ñîñóä ñ äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé. Ïðè ïîãðóæåíèè â âîäó êîðíåé ñàæåíöà, ïîäâåøåííîãî ñ ïîìîùüþ
ïåðåìåùàþùåãîñÿ ïî âûñîòå çàæèìà, â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Àðõèìåäà
âîçíèêàåò ñèëà F, êîòîðàÿ íàïðàâëåíà âåðòèêàëüíî ââåðõ è ðàâíà ìàññå
âûòåñíåííîé êîðíÿìè âîäû, ò.å. ìàññå âîäû â îáúåìå ïîãðóæåííîé êîðíå-
âîé ñèñòåìû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì çàêîíîì Íüþòîíà â ýòîé æå òî÷êå
âîçíèêàåò ïðîòèâîäåéñòâóþùàÿ ñèëà òîé æå âåëè÷èíû, íî ñ ïðîòèâîïî-
ëîæíûì çíàêîì (–F), êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåò ïîêàçàíèÿ âåñîâ íà çíà÷åíèå
ýòîé ñèëû. Â òî æå âðåìÿ ñèëà â òî÷êå ïîäâåñà, êîòîðàÿ äåéñòâóåò ïðè îò-
ñóòñòâèè âîäû â ñîñóäå, óâåëè÷èâàåòñÿ íà ýòî æå çíà÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì,
ïðè èçâåñòíîì çíà÷åíèè F è ïëîòíîñòè âîäû r ìîæíî îïðåäåëèòü îáúåì
âûòåñíåííîé âîäû, à çíà÷èò, è îáúåì êîðíåé V, ïî ôîðìóëå V F= / r.
Ïëîòíîñòü r äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ðàâíà 0,998 ã/ñì3 (998,2 êã/ì3), ïî-
ýòîìó ñ ïîãðåøíîñòüþ äî íåñêîëüêèõ åäèíèö òðåòüåãî äåñÿòè÷íîãî çíàêà
èçìåíåíèÿ ïîêàçàíèé âåñîâ â ãðàììàõ áóäóò ÷èñëåííî ðàâíû îáúåìó êîð-
íåé â êóáè÷åñêèõ ñàíòèìåòðàõ.

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ äèàìåòðîâ øòàìáîâ «ÊÀËÈÁÐ» ðàçðàáîòàí íà
áàçå áåñêîíòàêòíîãî îïòè÷åñêîãî òåíåâîãî äàò÷èêà ôèðìû BALLUFF,
Ãåðìàíèÿ (ðèñ. 1) [7]. Íà êîíòàêòàõ ðàçúåìà äàò÷èêà ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë â
âèäå íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, çíà÷åíèå êîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëüíî
ðàçìåðó òåíè (ðàâíîé äèàìåòðó) îò øòàìáà ñàæåíöà èëè ïëîäà, ïîìåùåí-
íîãî â øèðîêèé òîíêèé ëó÷, ñîçäàâàåìûé èçëó÷àòåëåì äàò÷èêà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ïðèáîðà «ÊÀËÈÁÐ» áûë ïîäâåðãíóò
èññëåäîâàòåëüñêèì èñïûòàíèÿì. Óñòàíîâëåíû åãî ñëåäóþùèå îñíîâíûå
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Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ïðèáîðà «ÊÀËÈÁÐ» äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèàìåòðîâ øòàìáà
ñàæåíöà è ïëîäà ñàäîâûõ êóëüòóð:

1 – îïòè÷åñêèé òåíåâîé äàò÷èê BGL 30C-005-S4; 2 – ìåòàëëè÷åñêèå öèëèíäðû (ôèçè÷åñêèå
ìîäåëè îáúåêòà èçìåðåíèé); 3 – ýëåêòðîííûé áëîê; 4 – öèôðîâîé èíäèêàòîð; 5 – êàáåëü

ýëåêòðîïèòàíèÿ; 6 – ñîåäèíèòåëüíûé êàáåëü



òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: íîìèíàëüíàÿ ôóíêöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ áåñ-
êîíòàêòíîãî îïòè÷åñêîãî òåíåâîãî äàò÷èêà U=0,4581d–2,6818, ãäå U –âû-
õîäíîå íàïðÿæåíèå äàò÷èêà, d – äèàìåòð ìåòàëëè÷åñêèõ öèëèíäðîâ;
äèàïàçîí èçìåðåíèé îò 6,5 äî 24 ìì; íîìèíàëüíàÿ öåíà åäèíèöû íàè-
ìåíüøåãî ðàçðÿäà 0,01 ìì; ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåäóðû îïðåäåëåíèÿ
äèàìåòðà îáúåêòà (øòàìáà, âåòâè, ïîáåãà, ïëîäà ñàäîâîé êóëüòóðû) íå áî-
ëåå 10 ñ; ïèòàíèå îò äâóõ îòäåëüíûõ (ïåðåíîñèìûõ îïåðàòîðîì â ñóìêå íà
ïîÿñå èëè ïëå÷å) àêêóìóëÿòîðîâ 12 Â îáùåé åìêîñòüþ 2,4 À-÷; ãàáàðèò-
íûå ðàçìåðû 250 ´ 90 ´ 30 ìì (áåç àêêóìóëÿòîðîâ); ìàññà íå áîëåå 800 ã
(áåç àêêóìóëÿòîðîâ); ãàáàðèòíûå ðàçìåðû àêêóìóëÿòîðîâ 95 ´ 85 ´ 50 ìì;
ìàññà àêêóìóëÿòîðîâ íå áîëåå 950 ã.

Èñïûòàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ïðèáîðà «ÊÀËÈÁÐ» íà âåò-
âÿõ è ïëîäàõ ñàäîâûõ êóëüòóð ïîêàçàëè, ÷òî âûáðàííàÿ ôîðìà îáðàçöà
ïðèáîðà, ðàñïîëîæåíèå îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ, ìàññà è ãàáàðèòíûå ðàçìåðû
óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì óäîáñòâà è êîìôîðòíîñòè ïðèìåíåíèÿ â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ.

Äàëåå áûëè ðàçðàáîòàíû è øèðîêî ïðèìåíåíû íà ïðàêòèêå èçìåðèòå-
ëè óñèëèÿ ðàçäàâëèâàíèÿ è óñèëèÿ îòðûâà ÿãîä îò ïëîäîíîæêè (âåòâè) [8].
Îäíàêî â ýòèõ îáðàçöàõ íå îïðåäåëÿëñÿ ïðåäåë ïðî÷íîñòè êîæèöû, òàê êàê
ïëîùàäü ïÿòíà êîíòàêòà ïëóíæåðà ñ ïîâåðõíîñòüþ ÿãîäû â ýòîì ñëó÷àå íå-
èçâåñòíà. Ïîñêîëüêó çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ «óñèëèå ðàçäàâëèâàíèÿ ÿãîä» èñ-
ïîëüçóåòñÿ íå òîëüêî ñàìîñòîÿòåëüíî, íî è ïðè âû÷èñëåíèè äðóãèõ ïîêàçà-
òåëåé, ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñòåïåíè åãî çàâèñèìîñòè îò ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàçäàâëèâàþùåãî ïëóíæåðà. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ
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Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèÿ ïðèáîðà «ÏËÎÄÒÅÑÒ-2»:
à – âèä ñïåðåäè; á – âèä ñçàäè; 1 – êîðïóñ; 2 – îðãàíû óïðàâëåíèÿ; 3 – èíäèêàòîð; 4 – ðàñïðå-
äåëèòåëü ñèëû; 5 – ïðè¸ìíèê ÿãîäû; 6 – ÿãîäà; 7 – îêíî; 8 – çàõâàò; 9 – ìåõàíè÷åñêèé ïðèâîä;

10 – øòîê; 11 – ðó÷êà; 12 – îêíî

à á



ðàçðàáîòàí íîâûé ïðèáîð «ÏËÎÄÒÅÑÒ-2», ïîçâîëÿþùèé äîïîëíèòåëüíî
îïðåäåëÿòü ïðåäåë ïðî÷íîñòè êîæèöû è êîýôôèöèåíò îòíîñèòåëüíîé
ïðî÷íîñòè ÿãîäû (ðèñ. 2) [9]. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ýëåêòðîííîãî áëîêà
äàííîãî ïðèáîðà – òåíçîäàò÷èê è ïðåîáðàçîâàòåëü ñèãíàëîâ òåíçîäàò÷èêà
â öèôðîâîé êîä [10]. Èç øèðîêîé íîìåíêëàòóðû ïðåîáðàçîâàòåëåé ñèãíà-
ëîâ äàò÷èêîâ â öèôðîâîé êîä îòäàíî ïðåäïî÷òåíèå ìîäóëþ àíàëîãî-öèô-
ðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÀÖÏ) HX711 êîìïàíèè AVIA Semiconductor áëàãî-
äàðÿ ëó÷øåìó ñîîòíîøåíèþ «öåíà – êà÷åñòâî» è ìàëûì ãàáàðèòàì
(38 ´ 21 ´ 10 ìì). Â ñîñòàâå ìîäóëÿ ñîäåðæàòñÿ óñèëèòåëü ñ ðåãóëèðóåìûì
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ 24 áèò, èñòî÷íèê îïîðíîãî
íàïðÿæåíèÿ, ãåíåðàòîð, ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è öèôðîâîé èí-
òåðôåéñ [11].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè [12, 13] óñòàíîâëåíû
ñëåäóþùèå îñíîâíûå ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïåðåíîñíîãî ïðè-
áîðà «ÏËÎÄÒÅÑÒ-2»: äèàïàçîí èçìåðåíèé ñèëû îò 0,10 äî 6,00 Í; íîìè-
íàëüíàÿ öåíà åäèíèöû íàèìåíüøåãî ðàçðÿäà êîäà 0,001 Í; ïðåäåëû ñèñòå-
ìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé îñíîâíîé àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ
ñèëû ± 0,008 Í; ïðåäåë ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ñëó÷àéíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé îñíîâíîé àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ñèëû 0,009 Í;
÷àñòîòà èçìåðåíèé ñèëû (80 ± 1) Ãö.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïðè ñåëåêöèè, ñîðòîèçó÷åíèè è ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå îáëå-
ïèõè äîïîëíèòåëüíî íåîáõîäèìû ñèñòåìà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ òóìàíî-
îáðàçóþùèìè óñòàíîâêàìè ïðè ïîëèâå ñàæåíöåâ, ïðèáîðû êîíòðîëÿ ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ âåëè÷èí øòàìáîâ, âåòâåé, ïîáåãîâ, êîðíåé; óñèëèé ðàçäàâëè-
âàíèÿ è îòðûâà ÿãîäû îò ïëîäîíîæêè, à òàêæå ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè
ÿãîäû.

2. Ïðèíöèïû äåéñòâèÿ ðàçðàáîòàííûõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáëåïèõè èìåþò òåõíè÷åñêóþ íîâèçíó è íà îñíîâå èõ
ðàçðàáîòàíû è èçãîòîâëåíû øåñòü òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà îáëåïèõè
è äðóãèõ ÿãîäíûõ êóëüòóð.

3. Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íà ïëàíòàöèÿõ ïëîäî-
âî-ÿãîäíûõ êóëüòóð ïîêàçàëè, ÷òî äàííûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà èìåþò
äîñòàòî÷íî âûñîêèå òåõíè÷åñêèå, ìåòðîëîãè÷åñêèå è ýðãîíîìè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè. Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îêàæåò ðåçóëü-
òàòèâíóþ ïîìîùü ñåëåêöèîíåðàì ïðè âûâåäåíèè íîâûõ ñîðòîâ ÿãîä,
ïðèñïîñîáëåííûõ ê ìàøèííîé óáîðêå óðîæàÿ, îáåñïå÷èò ìèíèìóì ïîòåðü
çà ñ÷åò îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ñðîêà íà÷àëà óáîðêè.
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A COMPLEX OF CONTROLS FOR BREEDING,
VARIETAL STUDY AND COMMERCIAL PRODUCTION

OF SEA BUCKTHORN

Instrumentation facilities for monitoring and measuring physical properties of plants in
breeding, varietal study and commercial production of sea buckthorn were developed at the Siberian
Physical-Technical Institute of Agrarian Problems, Novosibirsk. The research methods included 1)
analyzing a condition of instrumentation in production of horticultural crops; 2) identifying critical
operations in technological processes; 3) defining and substantiating the methods and means, and
based on them, developing controls; 4) studying features of physical processes while monitored; 5)
developing principles of operation of the controls; 6) investigating metrological characteristics of
the controls developed and confirming the effectiveness of them to be used in practice. There are
given specifications of the mist installation TUMAN-6 to water herbaceous sea buckthorn cuttings.
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There is described the device for determining the extent of root growth in nurslings. There is shown
the design of the instrument KALIBR for measuring diameters of trunks, fruits and branches of
plants, which is developed based on a contactless optical shadow sensor. There is substantiated the
principle of operation of combination instrument for measuring tearaway forces of berries from
stems and peel strength properties. All the technical solutions developed are protected by industrial
patents. Tests carried out under field conditions on plantations of fruit-and-berry crops have shown
that these engineering tools have high technical and metrological characteristics. The use of the
engineering tools developed provides the breeders with effective assistance in developing new
machine-harvestable varieties of berry crops, and ensures minimum losses due to determining the
optimal harvesting dates.

Keywords: sea buckthorn, breeding, commercial production, mist installation, measurement
instrumentation.
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