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Заключение. 1. Линия обеспечивает повышение производи-
тельности труда в 2,5–3,2 раз по сравнению с ручным трудом. 
2. Годовой приведенный экономический эффект от применения 
линии составляет 97175,92 руб., а срок окупаемости – 4,59 года. 
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Введение. Повышение производительности труда при сортирова-

нии плодов семечковых культур возможно с помощью оптических 
сортировочных устройств с системой технического зрения [1-2], тех-
нологический процесс которых состоит из формирования потока, 
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классификации и механического разделения на сорта. При этом пара-
метры делителя потока плодов, определяют производительность труда 
и точность сортирования плодов. Поэтому обоснование параметров 
устройства для разделения потока плодов является актуальной задачей. 

Основная часть. Исходное положение плодов перед разделе-
нием их на классы можно записать в виде вектор-столбца матема-
тического ожидания координат траекторий центров плодов: 

 
где  – математическое ожидание координат траекто-

рий движения в трех измерениях: . 
Поскольку плоды имеют вероятностные геометрические харак-

теристики, траектории движения центров плодов будут иметь раз-
брос, характеризуемый ковариационной матрицей: 

 
В общем случае задача разделения потоков заключается в пе-

ремещении пространственных координат классов один относи-
тельно другого в физическом пространстве. 

Важнейшими критериями качества разделения классов служат 
вероятность ошибки при выделении каждого класса в трехмерном 
физическом пространстве, а также средняя ошибка разделения 
классов, определяемая как взвешенная сумма ошибок выделения 
каждого класса. При разделении классов используем показатель 
качества разделения классов яблок – процент правильно выделен-
ных объектов по всем классам, а также для каждого класса в от-
дельности. Вероятность ошибки может быть вычислена с исполь-
зованием обучающей выборки: 

 
где  – плотность распределения вероятностей вектора 

 при условии, что они принадлежат ;  – априорная ве-
роятность наличия класса  в исходном массиве плодов. 

Вероятность ошибки работы исполнительного механизма зави-
сит от разделяемых потоков плодов и типа потока. Для этого про-
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цесса необходимы характеристики: координаты в пространстве в 
момент вхождения в зону действия исполнительного механизма, 
время вхождения, скорость, траектория, расстояние от соседнего 
плода, размер и форма плода, ориентация, масса. Их можно разде-
лить на физические и пространственные. Первая группа характери-
стик задается, вторая – зависит от типа потока. 

При сортировке яблок в соответствии с требованиями СТБ 2288 
[3] необходимо разделение плодов на четыре сорта (высший, пер-
вый, второй, бес сортовой). Поэтому рациональным является приме-
нение нескольких устройств, осуществляющие сброс плодов советую-
щих сортов на выводные транспортеры. Схема работы устройств при-
ведена в таблице 1. Так 0 соответствует отсутствию управляющего сиг-
нала на механизм; 1 – управляющий сигнал на механизм подан. 

Из таблицы видно, что до момента достижения транспортера с 
плодами четвертого исполнительного механизма плоды высшего, 
первого и второго сортов будут уже отделены от общего потока и 
все оставшиеся плоды будут соответствовать бес сортовым ябло-
кам, в связи с чем отпадает необходимость в использовании чет-
вертого исполнительного механизма. 

 

Таблица 1. Схема работы исполнительного механизма 

Сорт плода Номер 
исполнительного 

механизма высший первый второй 
без сортовой 

(Б/С) 
1 1 0 0 0 
2 0 1 0 0 
3 0 0 1 0 
4 0 0 0 1 

Экспериментальным путем установлена зависимость времени 
началаи конца подачи управляющего сигнала на соленоид сбрасы-
вателя яблок в зависимости от скорости движения конвейера: 

 

 
 

где i –номер яблока;  – расстояние в импульсах до j-го сбрасы-
вателя; К1, К2, – коэффициенты; L – расстояние от центра яблока до 
края кадра; V – скорость конвейера; tобр. – время обработки кадра i-го 
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яблока;  – время срабатывания механизма сброса;  – время 
удерживания механизма сброса. 

Испытания линии показали, что она данная зависимость позво-
ляет осуществлять сброс яблок с вероятностью 99,8 %. 

Заключение. 1. Обоснована схема работы устройства для разде-
ления потока плодов при автоматизированной сортировке на четыре 
сорта. 2. Установлена зависимость времени начала и конца подачи 
управляющего сигнала на соленоиды разделения потока, обеспечи-
вающая точность срабатывания 99,8 %. 
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Аннотация: предложено применение диэлектрической сепарации как метода 

получения семян высшей категории, т.к. их очистка на механических ситах стано-
вится все более неэффективной. Одновременно этот способ позволяет снизить 
импорт семян и нагрузку на высевающие агрегаты. 

Abstract: the use of dielectric separation as a method for obtaining seeds of the 
highest category was proposed, because cleaning seeds on mechanical sieves is 
becoming more and more inefficient. At the same time, this method allows to reduce 
the import seeds and load on the sowing units. 
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