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Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÿãîä ïðè èõ

óáîðêå: óñèëèÿ îòðûâà, óñèëèÿ ðàçäàâëèâàíèÿ, ïðåäåëà ïðî÷íîñòè êîæèöû è êîýôôèöèåíòà

îòíîñèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ÿãîä. Â ñóùåñòâóþùèõ ïðèáîðàõ íå îïðåäåëÿåòñÿ ïðåäåë ïðî÷íî-

ñòè êîæèöû, òàê êàê ïëîùàäü ïÿòíà êîíòàêòà ïëóíæåðà ñ ïîâåðõíîñòüþ ÿãîäû â ýòîì ñëó÷àå

íåèçâåñòíà. Â ìîìåíò îòðûâà è ðàçäàâëèâàíèÿ ÿãîäû èçìåðÿåìàÿ ñèëà ðåçêî óìåíüøàåòñÿ è

ðàçãðóæàåò óñòðîéñòâî çàõâàòà è ðàçäàâëèâàíèÿ, êîòîðîå áëàãîäàðÿ ñâîèì óïðóãèì ñâîéñòâàì

è ìàññå ìîæåò ñîâåðøàòü ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ è ñîçäàâàòü ïàðàçèòíûå ñèëû, âîñïðèíèìàå-

ìûå äàò÷èêîì. Ñîçäàí ñïåöèàëüíûé ñèëîèçìåðèòåëüíûé ñòåíä äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñîáåííî-

ñòåé èçìåðåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÿãîä. Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòåé

óñèëèÿ ðàçäàâëèâàíèÿ è ïðåäåëà ïðî÷íîñòè êîæèöû ÿãîä îò äèàìåòðà è ïëîùàäè ïÿòíà êîí-

òàêòà ïëóíæåðà ñ ïîâåðõíîñòüþ ÿãîäû. Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè óñèëèÿ ðàçäàâëèâàíèÿ è ïðå-

äåëà ïðî÷íîñòè êîæèöû ÿãîä îò äèàìåòðà è ïëîùàäè ðàçäàâëèâàþùåãî ïëóíæåðà íà îäíîðîä-

íûõ ïî ðàçìåðó è ñïåëûõ ÿãîäàõ îáëåïèõè Àëòàéñêàÿ è ÷åðíîé ñìîðîäèíû Çäîðîâüå. Çàâèñè-

ìîñòè àïïðîêñèìèðóþòñÿ ëèíåéíûìè, ïîëèíîìèàëüíûìè è ñòåïåííûìè ôóíêöèÿìè, ÷òî

ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ïðåäåë ïðî÷íîñòè êîæèöû ÿãîä ïðè íåèçâåñòíîé ïëîùàäè ïÿòíà êîí-

òàêòà ïëóíæåðà è ÿãîäû. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åííûå íà ñèëîèçìåðèòåëüíîì ñòåí-

äå, èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ìèêðîïðîöåññîðíîãî ïðèáîðà

«ÏËÎÄÒÅÑÒ-2» äëÿ èçìåðåíèÿ óñèëèÿ îòðûâà, óñèëèÿ ðàçäàâëèâàíèÿ, ïðåäåëà ïðî÷íîñòè

êîæèöû è êîýôôèöèåíòà îòíîñèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ÿãîä. Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ ìèêðî-

ïðîöåññîðíîãî ïðèáîðà â äèàïàçîíå èçìåðåíèé ñèëû îò 0,10 äî 6,00 Í ïîêàçàëè âûñîêóþ òî÷-

íîñòü èçìåðåíèÿ. Ïðåäåë ñèñòåìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé è ïðåäåë ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî

îòêëîíåíèÿ ñëó÷àéíîé ñîñòàâëÿþùåé îñíîâíîé àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ñèëû

ñîîòâåòñòâåííî ±0,008 è ±0,009 Í.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðî÷íîñòü êîæèöû ÿãîä, ðàçäàâëèâàíèå, óñèëèå îòðûâà, ìèêðîïðîöåñ-
ñîðíûé ïðèáîð «ÏËÎÄÒÅÑÒ-2».

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ÿãîä îïðåäåëÿþò ïðèñïîñîáëåííîñòü
ñîðòà ÿãîäíûõ êóëüòóð ê ìåõàíèçèðîâàííîé óáîðêå [1–3]. Ê òàêèì ñâîéñò-
âàì îòíîñÿò ïðî÷íîñòü êîæèöû è àäãåçèè ïëîäîíîæêè ê âåòâè (ÿãîäå).

Ïðî÷íîñòü êîæèöû ÿãîäû õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòàòè÷åñêèì óñèëèåì åå

ðàçäàâëèâàíèÿ Fð è ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè s; ïðî÷íîñòü àäãåçèè ïëîäîíîæêè
ê âåòâè (ÿãîäå) – ñòàòè÷åñêèì óñèëèåì îòðûâà ÿãîäû F0 îò ïëîäîíîæêè
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(èëè îò âåòâè âìåñòå ñ ïëîäîíîæêîé) [1]. Ïðåäåë ïðî÷íîñòè êîæèöû îïðå-

äåëÿþò ïî ôîðìóëå [1]
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S
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ãäå S – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ðàçäàâëèâàþùåãî ïëóíæåðà.

×àñòî ïðèìåíÿþò êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü – êîýôôèöèåíò îòíîñè-
òåëüíîé ïðî÷íîñòè ÿãîä:

K
F F

F
=

-p 0

0

.

Ñ÷èòàþò, ÷òî ñîðò ïðèãîäåí ê ìàøèííîé óáîðêå, åñëè êîýôôèöèåíò

îòíîñèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ÿãîä K ³ 0,8. Èññëåäîâàòåëè èñïîëüçóþò äëÿ ðàç-
äàâëèâàíèÿ ÿãîä ïëóíæåðû ñ ðàçíîé ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ S.
Ýòî ïðèâîäèò ê íåñîïîñòàâèìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé óñèëèÿ ðàçäàâ-
ëèâàíèÿ Fð è ñîîòâåòñòâåííî êîýôôèöèåíòà îòíîñèòåëüíîé ïðî÷íîñòè K, à

òàêæå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè êîæèöû s.

Íåîáõîäèìîñòü ïðèâåäåíèÿ çíà÷åíèé óñèëèé ðàçäàâëèâàíèÿ, ïîëó-
÷åííûõ ïðè ðàçäàâëèâàíèè ïëóíæåðàìè ñ ðàçíîé ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ, ê åäèíîìó çíà÷åíèþ äàâíî íàçðåëà [4–8]. Îäíàêî ìåòîäèê îïðå-
äåëåíèÿ ïðèâåäåííûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÿãîä íàìè íå îáíà-
ðóæåíî. Ïðè óáîðêå ðàçäàâëèâàíèå ïðîèñõîäèò ïóòåì ñæàòèÿ ÿãîäû
ìåæäó ïëîñêèìè æåñòêèìè ïëàñòèíàìè ðàáî÷èõ îðãàíîâ óáîðî÷íîãî
êîìáàéíà ñ ïëîùàäüþ, áîëüøåé ïëîùàäè ïÿòíà êîíòàêòà ïëàñòèí ñ ÿãî-
äîé, ïîýòîìó ýòîò ðåæèì íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ïðè îïðåäåëåíèè óñèëèÿ
ðàçäàâëèâàíèÿ.

Â èìåþùèõñÿ ñðåäñòâàõ äëÿ îöåíêè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÿãîä íå
îïðåäåëÿåòñÿ ïðåäåë ïðî÷íîñòè êîæèöû, òàê êàê ïëîùàäü ïÿòíà êîíòàê-
òà ïëóíæåðà ñ ïîâåðõíîñòüþ ÿãîäû â ýòîì ñëó÷àå íåèçâåñòíà [9, 10]. Çíà-
÷åíèå ïîêàçàòåëÿ «óñèëèå ðàçäàâëèâàíèÿ ÿãîä» èñïîëüçóåòñÿ íå òîëüêî
ñàìîñòîÿòåëüíî, íî è ïðè âû÷èñëåíèè äðóãèõ ïîêàçàòåëåé. Â ñâÿçè ñ
ýòèì íåîáõîäèìà îöåíêà ñòåïåíè çàâèñèìîñòè äàííîãî ïîêàçàòåëÿ îò
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàçäàâëèâàþùåãî ïëóíæåðà. Êðîìå òîãî,
ñèëà, ïðèêëàäûâàåìàÿ ê òåíçîäàò÷èêó, ïðè îòðûâå è ðàçäàâëèâàíèè
èìååò îïðåäåëåííóþ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëåííóþ ñêîðîñòüþ
ïåðåìåùåíèÿ íàãðóæàþùåãî ýëåìåíòà, ïîýòîìó ñêîðîñòü åå èçìåíåíèÿ
áóäåò âëèÿòü íà ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ýòîé ñèëû. Â ìîìåíò îòðûâà è
ðàçäàâëèâàíèÿ ÿãîäû èçìåðÿåìàÿ ñèëà ðåçêî óìåíüøàåòñÿ è ðàçãðóæàåò
óñòðîéñòâî çàõâàòà è ðàçäàâëèâàíèÿ, êîòîðîå áëàãîäàðÿ ñâîèì óïðóãèì
ñâîéñòâàì è ìàññå ìîæåò ñîâåðøàòü ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ è ñîçäàâàòü
ïàðàçèòíûå ñèëû, âîñïðèíèìàåìûå äàò÷èêîì. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäè-
ìî îöåíèòü âëèÿíèå íàçâàííûõ ôàêòîðîâ íà ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ
ñèëû. Êðîìå òîãî, ïðè èçìåðåíèÿõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå ñìå-
ùåíèÿ òî÷êè ïðèëîæåíèÿ èçìåðÿåìîé ñèëû îò îñè ñèììåòðèè ñèëîââî-
äÿùåãî ýëåìåíòà.

Öåëü ðàáîòû – ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà
ïðèáîðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîìïëåêñà ïðî÷íîñòíûõ ïàðàìåòðîâ ÿãîä.
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ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ðàçðàáîòàí ñèëîèçìåðèòåëüíûé ñòåíä,
â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäèëè øòàòèâ, íàáîð îáðàçöîâûõ ãèðü âòîðîãî ðàçðÿäà
ÃÎ-2-1110 (Ðîññèÿ) è ñèëîèçìåðèòåëüíûé ïðèáîð DN-FGA-K2 ôèðìû
DACELL ñ ïðåäåëîì èçìåðåíèé 19,6 Í è ïðèâåäåííîé îòíîñèòåëüíîé ïî-
ãðåøíîñòüþ ± 0,2 % [11]. Íà øòàòèâå íåïîäâèæíî óñòàíîâëåí ñèëîèçìåðè-
òåëüíûé ïðèáîð DN-FGA-K2 ñî ñìåííûìè íàæèìíûìè ïëóíæåðàìè
äèàìåòðîì îò 4 äî 9 ìì è ïîäâåñíûìè ýëåìåíòàìè. Îòíîñèòåëüíî âåðòè-
êàëüíûõ íàïðàâëÿþùèõ øòàòèâà ïåðåìåùàëàñü ïëàòôîðìà ñ ïëîñêîé ãî-
ðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ äëÿ óñòàíîâêè íà íåé ÿãîä è îáðàçöîâûõ ãèðü.
Ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ïëàòôîðìû 0,004; 0,008 è 0,013 ì/ñ âîñïðîèçâîäè-
ëè ïðè ïîìîùè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñ âñòðîåííûì â íåãî ðåäóêòîðîì. Äëÿ
èçìåðåíèÿ äèàìåòðà íàæèìíûõ ïëóíæåðîâ èñïîëüçîâàëè öèôðîâîé øòàí-
ãåíöèðêóëü ØÖÖ-1 (ïðåäåë îñíîâíîé àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè 0,03 ìì).
Ïðè îïðåäåëåíèè ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ïëàòôîðìû äîïîëíèòåëüíî èñ-
ïîëüçîâàëè ñåêóíäîìåð ÑÎÑïð-2á-2-000.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòåé óñèëèÿ ðàçäàâëèâàíèÿ è ïðåäå-
ëà ïðî÷íîñòè êîæèöû ÿãîä îò ðàçìåðîâ (äèàìåòðà è ïëîùàäè) ïëóíæåðà
âêëþ÷àëà ñëåäóþùèå ïðèåìû. Îòáèðàëè îäíîðîäíûå ïî ðàçìåðó è ñïåëî-
ñòè ÿãîäû èç ðàñ÷åòà íå ìåíåå 15 øò. äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà ðàçäàâëèâàíèÿ.
Çàòåì ñèëîèçìåðèòåëüíûì ïðèáîðîì DN-FGA-K2 èçìåðÿëè óñèëèÿ ðàç-
äàâëèâàíèÿ ÿãîä Fð öèëèíäðè÷åñêèìè ïëóíæåðàìè ñ ïëîñêèìè òîðöàìè
ðàçíûõ äèàìåòðîâ (íå ìåíåå òðåõ), ïðè ýòîì äèàìåòð ïÿòíà êîíòàêòà äîë-
æåí áûòü ðàâåí äèàìåòðó ïëóíæåðà.

Äàëåå ïðîâåðÿëè ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé íà íîðìàëüíîñòü çàêîíà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ è îïðåäåëÿëè ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ óñèëèé ðàçäàâëèâà-
íèÿ ÿãîä Fð (ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé), à òàêæå äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè ð = 0,95 äëÿ êàæ-
äîãî âàðèàíòà ðàçäàâëèâàíèÿ.

Çàòåì ïóòåì êîñâåííûõ èçìåðåíèé îïðåäåëÿëè ïðî÷íîñòü êîæèöû

ÿãîäû s äåëåíèåì óñèëèÿ ðàçäàâëèâàíèÿ ÿãîä Fð íà ïëîùàäü S ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ ïëóíæåðà è îöåíèâàëè äîïîëíèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ
äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà ðàçäàâëèâàíèÿ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè óñèëèÿ ðàçäàâëèâàíèÿ è ïðåäåëà ïðî÷íîñòè
êîæèöû ÿãîä îò ðàçìåðîâ (äèàìåòðà è ïëîùàäè) ðàçäàâëèâàþùåãî ïëóíæå-
ðà. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè ñ îäíîðîäíûìè ïî ðàçìåðó ñïåëûìè ÿãîäàìè
îáëåïèõè Àëòàéñêàÿ è ÷åðíîé ñìîðîäèíû Çäîðîâüå (ðèñ. 1–4).

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ýòèõ çàâèñèìîñòåé óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå.

Ïðè èçìåíåíèè äèàìåòðà ïëóíæåðà îò 5 äî 9 ìì óñèëèå ðàçäàâëèâàíèÿ
âîçðàñòàåò â 1,5 è 1,2 ðàçà, ïðåäåë ïðî÷íîñòè êîæèöû ÿãîä îáëåïèõè è ÷åð-
íîé ñìîðîäèíû óìåíüøàåòñÿ â 2,1 è 2,6 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî.

Çàâèñèìîñòè óñèëèÿ ðàçäàâëèâàíèÿ è ïðåäåëà ïðî÷íîñòè êîæèöû ÿãîä
îáëåïèõè è ÷åðíîé ñìîðîäèíû îò äèàìåòðà è ïëîùàäè ðàçäàâëèâàþùåãî
ïëóíæåðà äëÿ ÿãîä îáëåïèõè è ÷åðíîé ñìîðîäèíû õîðîøî àïïðîêñèìèðó-
þòñÿ ëèíåéíûìè, ïîëèíîìèàëüíûìè è ñòåïåííûìè ôóíêöèÿìè. Ýòî ïî-
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çâîëÿåò îïðåäåëÿòü ïðåäåë ïðî÷íîñòè êîæèöû ÿãîä ïðè íåèçâåñòíîé ïëî-
ùàäè ïÿòíà êîíòàêòà ïëóíæåðà è ÿãîäû, ò.å. êîãäà ïëîùàäü äàâÿùåé ïëîñ-
êîñòè ïëóíæåðà áîëüøå ïÿòíà êîíòàêòà.

Ïàðàìåòðû ïðî÷íîñòè èññëåäóåìûõ ÿãîä îáëåïèõè è ÷åðíîé ñìîðîäè-
íû èìåþò îòêëîíåíèå îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíî-
ñòè 0,95 äî ± 15 è ± 12 % ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè ðàçäàâëèâàíèè ïëóíæåðàìè äèàìåòðîì 4 è 5 ìì õàðàêòåð ðàçðó-
øåíèÿ êîæèöû îòëè÷àåòñÿ îò õàðàêòåðà ðàçðóøåíèÿ ïðè ðàçäàâëèâàíèè
ïëóíæåðàìè áîëüøåãî äèàìåòðà, à èìåííî: êîæèöà íå òðåñêàåòñÿ, à ðàçðû-
âàåòñÿ òàê, ÷òî ëèíèÿ ðàçðûâà èìååò ôîðìó îêðóæíîñòè, èäåíòè÷íîé ôîð-
ìå òîðöà ïëóíæåðà.
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ óñèëèÿ ðàçäàâëèâàíèÿ Fp ÿãîä îáëåïèõè è
÷åðíîé ñìîðîäèíû îò ïëîùàäè S ðàçäàâëèâàþùåãî ïëóíæåðà

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ óñèëèÿ ðàçäàâëèâàíèÿ Fp

ÿãîä îáëåïèõè è ÷åðíîé ñìîðîäèíû îò äèàìåòðà d ðàçäàâëèâàþùåãî ïëóíæåðà



Â äèàïàçîíå èçìåðåíèÿ ñèëû îò 0,10 äî 7,35 Í ñìåùåíèå òî÷êè ïðèëî-
æåíèÿ èçìåðÿåìîé ñèëû îò îñè ñèììåòðèè ñèëîââîäÿùåãî ýëåìåíòà äî
30 ìì íå âëèÿåò íà ðåçóëüòàò åå èçìåðåíèÿ. Ïðè èçìåðåíèè ñèëû 9,80 Í
äîïîëíèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ñîñòàâëÿåò 0,01 Í ïðè ñìåùåíèè íà 20 è
30 ìì.

Óâåëè÷åíèå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ñèëû â äèàïàçîíå îò 0,49 äî
9,80 Í ïðè ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ íàãðóæàþùåãî ýëåìåíòà (îáðàçöîâûõ
ãèðü) äî 0,013 ì/ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ èçìåðåíèÿìè ñèëû â ñòàòè÷åñêîì ðåæè-
ìå ñîñòàâëÿåò îò 0,01 äî 0,04 Í ñîîòâåòñòâåííî.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ó êîæèöû ÿãîä
îáëåïèõè è ÷åðíîé ñìîðîäèíû îò äèàìåòðà d ðàçäàâëèâàþùåãî ïëóíæåðà

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ó êîæèöû ÿãîä
îáëåïèõè è ÷åðíîé ñìîðîäèíû îò ïëîùàäè S ðàçäàâëèâàþùåãî ïëóíæåðà



ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ìèêðîïðîöåññîðíîãî ïðèáîðà «ÏËÎÄÒÅÑÒ-2» äëÿ
èçìåðåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ÿãîä. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëè íå òîëüêî îïûò
èñïîëüçîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé èíäèêàòîðà óñèëèÿ îòðûâà ÿãîä è
èíäèêàòîðà óñèëèÿ ðàçäàâëèâàíèÿ ÿãîä [12–16], ðàíåå ñîçäàííûõ â Ñèáèð-
ñêîì ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå àãðàðíûõ ïðîáëåì, íî è íîâûå ïðèí-
öèïû èçìåðåíèÿ [17–19], îáúåäèíÿþùèå è ðàñøèðÿþùèå ôóíêöèè ýòèõ
ïðèáîðîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â îäíîì ïðèáîðå óäàëîñü ñîâìåñòèòü ôóíêöèè
îïðåäåëåíèÿ óñèëèÿ îòðûâà, óñèëèÿ ðàçäàâëèâàíèÿ, ïðåäåëà ïðî÷íîñòè
êîæèöû è êîýôôèöèåíòà îòíîñèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ÿãîä. Ïðîâåäåííûå
èñïûòàíèÿ ïðèáîðà â äèàïàçîíå èçìåðåíèé ñèëû îò 0,10 äî 6,00 Í ïîêàçà-
ëè âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ (ïðåäåëû ñèñòåìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé
è ïðåäåë ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ñëó÷àéíîé ñîñòàâëÿþùåé îñ-
íîâíîé àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ñèëû ñîîòâåòñòâåííî ± 0,008
è ± 0,009 Í).
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MEASUREMENT OF MECHANICAL PROPERTIES
OF SEA BUCKTHORN AND BLACK CURRANT BERRIES

There is grounded a need to determine physical-mechanical properties of berries when
harvested: tearaway force, crushing force, tensile strength of the berry skin, and relative skin strength
factor. The tensile strength of the berry skin can not be determined by the existing instruments
because the contact area between the plunger and the skin surface is unknown in this case. At the
moment of tearing away and crushing of a berry, the force measured sharply decreases and unloads
the device for berry capture and crushing, which makes free oscillations due to its elastic properties
and weight, and creates parasitic forces perceived by the sensor. A special force-measuring stand was
developed to determine features of measuring mechanical properties of berries. There is given the
method for studying the crushing force and tensile strength of the berry skin depending on the
diameter and the contact area between the plunger and the skin surface. The dependences between
the crushing force and tensile strength of the berry skin and the diameter and the area of crushing
plunger were obtained from berries of Altaiskaya cultivar of sea buckthorn and Zdorovye cultivar of
black currant that were ripe and uniform in their sizes. The dependences are well approximated by
linear, polynomial and power functions that allow determining the tensile strength of the berry skin
when the contact area between the plunger and the berry is unknown. The research results obtained by
means of the force-measuring stand were used for developing a pilot microprocessor-based device
PLODTEST-2 to measure tearaway force, crushing force, tensile strength of the berry skin, and
relative skin strength factor. The tests of the device in a force measurement range from 0.10 to 6.00 N
have shown the high accuracy of measurement. The limits of the systematic component and the mean
square deviation of the random component of the main absolute error in force measurements are
±0.008 and ±0.009 N, respectively.

Keywords: strength of the berry skin, crushing, tearaway force, microprocessor-based device
PLODTEST-2.
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