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В работе обоснована цель разработки устройства для определения упругих деформаций баштанных 
культур,  приведено описание и принцип его действия. 
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Структурно-механические свойства – это осо-
бенности плодов, проявляющиеся при ударных, сжи-
мающих, растягивающих и других воздействиях. 
Эти свойства  относятся к физическим свойствам 
плодов, влияющим на пищевую ценность, сохра-
няемость, пригодность к транспортировке и име-
ют важное значение в ситуациях, когда возникают 
нагрузки на плод. Нагрузка - это внешнее воздей-
ствие, прилагаемое к объекту. Следствием нагрузок 
может быть его деформация - способность объекта 
изменять размеры, форму и структуру под влияни-
ем внешних воздействий, вызывающих смещение 
отдельных частиц по отношению друг к другу [5]. 
Деформации сжатия возникают при производстве, 
хранении и потреблении многих плодов и овощей. 
При разрушающих нагрузках деформация сжатия 
плодов становится недопустимой, что приводит к 
частичному или полному их разрушению (раздав-
ливанию, проколам, нажимам). Примером таких де-
формаций может служить возникновение нажимов 
на свежих плодах и овощах, особенно при хране-
нии навалом или нарушении высоты загрузки при 
транспортировке.

Плоды дыни очень нежные, все участки с уши-
бами, нанесёнными при уборке, перевозке и хране-
нии, быстро загнивают, что снижает потребитель-
ские достоинства и сохраняемость плодов. Поэто-
му для исследования условий возникновения де-
формации, в частности остаточной, приводящей к 
нарушению целостности клеток и тканей плодов, 
нами было разработано устройство для определе-
ния упругих деформаций плодов баштанных куль-
тур, что и было целью данной работы.

Для определения физико-механических свойств 
плодов разработаны многочисленные приборы и 
приспособления. Назначение некоторых, их устрой-
ство и принцип работы, достоинства и недостатки 
были нами проанализированы [1-4]. Рассмотрен-
ные изобретения относятся к области сельскохо-
зяйственного приборостроения и могут быть ис-
пользованы на селекционных станциях, в лабора-
ториях научно-исследовательских институтов, а 
также в производственных хозяйствах для опреде-
ления прочности плодов с целью выращивания со-
ртов с повышенной прочностью, устойчивых к ме-
ханическим воздействиям в период уборки, транс-
портировки и хранения. Для установления влияния 
механических воздействий на лежкость плодов их 
нагружают статическим деформирующим усилием 
при помощи различных устройств. 

Существующий прибор для определения проч-
ности плодов [1] позволяет производить два вида 
исследований прочности плодов арбуза: разруше-
ние плода арбуза с одновременным замером разру-
шающего усилия и деформации; нагружение пло-
да заранее заданной нагрузкой с последующим за-
мером деформации. Он используется для опреде-
ления прочности плодов, преимущественно бахче-
вых культур. Прибор состоит из опорного стола для 
размещения плода, нагружающего устройства и си-
лоизмерительного приспособления, фиксирующего 
усилие, разрушающее плод. С целью возможности 
измерения величины деформации плода в момент 
его разрушения, нагружающее устройство выпол-
нено в виде гидропривода, в схему которого вклю-
чено реле давления, являющееся датчиком момента 
разрушения плода. Недостатком данного устройства 
является сложность его технического исполнения. 

Следующе рассмотренное нами приспособление 
для определения физико-механических свойств пло-
дов [4] действует следующим образом: плод уста-
навливают на опорную площадку и опускают на 
него рычаг с грузом, фиксируют начало нагруже-
ния, устанавливая при этом индикатор на нулевую 
отметку. Затем нагружают плод в течение 5 секунд 
определенным грузом и фиксируют показания ин-
дикатора. Повторность опытов и регламент после-
дующих осмотров плодов зависят от задач иссле-
дований. 

Для выявления повреждений плодов стенками 
ящиков или контейнеров при транспортировке, а 
также друг другом определяют их прочность при 
статическом сжатии на динамографе-работомере 
ДР-100 [4]. 

Недостатками данных приспособлений являет-
ся невозможность определения деформации в зави-
симости от приложенного усилия.

Известное устройство для измерения деформа-
ции и геометрических параметров корнеплодов, ко-
торое включает основу, закреплённую на ней Т - об-
разную стойку и координатник, состоящий из вер-
тикальной стойки и горизонтального рельса с нако-
нечником, что даёт возможность его перемещения 
вдоль стойки и перпендикулярно к ней. Вертикаль-
ная стойка и горизонтальный рельс имеют измери-
тельные шкалы, а на основе и верхней переклади-
не Т-образной стойки закреплены попарно подшип-
ники с осевыми стержнями, что создаёт  возмож-
ность вращения эталонного образца и исследуемо-
го корнеплода. К недостаткам указанного устрой-
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ства относится недостаточная информативность, 
которая заключается в невозможности получения 
зависимости деформации от прилагаемого усилия, 
обусловленная его конструкцией. 

В качестве прототипа нами принят извест-
ный прибор для определения упругих свойств зе-
рен, включающий неподвижную рамку, подвиж-
ную планку, упругую стойку, которая соединяет 
подвижную планку с верхней частью неподвиж-
ной рамки, устройства для нагрузки плода и изме-
рения деформаций.

Техническим недостатком устройства, принято-
го в качестве прототипа, является сложность и не-
достаточная точность измерения.  Сложность при-
бора обусловлена использованием для измерения 
деформаций электронной регистрирующей аппара-
туры и дополнительного источника электрическо-
го питания. Недостаточная точность измерения об-
условлена упругим  присоединением подвижной 
планки к верхней части неподвижной рамки, ко-
торая создаёт систематическую погрешность изме-
рения и необходимость тарирования прибора пе-
ред каждым измерением. Кроме того, недостаточ-
ная точность прибора также обусловлена тем, что 
механизм нагрузки позволяет использовать толь-
ко дискретное изменение усилия нагрузки плода 
(с помощью гирь).

Нами была поставлена задача совершенство-
вания прибора для определения упругих деформа-
ций плодов бахчевых культур, в котором путём мо-
дернизации конструктивно-технологической схемы, 
основанной на новой совокупности конструктивных 
элементов, их взаимном расположении  и  наличии  
связей  между ними, обеспечивается плавное изме-
нение усилия нагрузки плода и непосредственная 
силовая связь подвижной планки с неподвижной 
рамкой с помощью устройства для измерения уси-
лий. За счет этого достигается упрощение устрой-
ства и повышение точности измерений. 

Поставленная задача решается тем, что в прибо-
ре для определения упругих деформаций плодов бах-
чевых культур, включающем неподвижную рамку, 
подвижную планку, устройство для нагрузки плода 
и измерения деформаций, устройство для нагрузки 
плода выполнено в виде полого винта, кинематиче-
ски соединенного с гайкой, установленной в верх-
ней части неподвижной рамки с возможностью от-
носительного вращательного движения, а подвиж-
ная планка присоединена к штоку, размещенному 
в полости винта и соединенному с винтом с помо-
щью динамометра.

Исполнение устройства для нагрузки плода в 
виде полого винта, кинематически соединенного с 
гайкой, установленной в верхней части неподвиж-
ной рамки с возможностью относительного враща-
тельного движения, обеспечивает во время враще-
ния гайки плавное изменение как нагрузки на плод, 
так и его деформации. Присоединение подвижной 
планки к штоку, размещенному в полости винта и 
соединения его с винтом с помощью динамометра 
даёт возможность создавать нагрузку, при которой 
сила реакции плода прикладывается точно в сред-
ней части подвижной планки с одновременным из-
мерением упомянутой нагрузки. Для измерения    
деформации используется механический регистри-
рующий прибор. 

Рис. Устройство для определения упругих деформаций пло-
дов баштанных культур (продольный разрез):  1 – осно-
ва неподвижной рамки; 2 – стойки; 3 – подвижная 
планка; 4 – планка, обеспечивающая движение поло-
го винта 16; 5 – подшипник; 6 – окна полого винта; 7, 
9 – соединительные серьги; 8 – динамометр, фиксиру-
ющий нагрузку; 10 – стрелочный микрометр, фиксиру-
ющий деформацию; 11 – штатив стрелочного микроме-
тра; 12 – рамка; 13 – гайка; 14 – рукоятки; 15 – травер-
са; 16 – полый винт; 17 – шток; 18 – исследуемый плод.

Таким образом, заявленные отличия позволяют 
существенно упростить прибор и повысить точность 
измерения по сравнению с прототипом.

Область применения  устройства для определе-
ния упругих деформаций плодов баштанных куль-
тур: измерительная техника, в частности, устрой-
ства для измерения физико-механических свойств 
плодов, а именно, измерение их упругих деформа-
ций. Устройство может быть использовано для опре-
деления упругих и остаточных деформаций плодов 
бахчевых культур.

Техническая суть и принцип работы предложен-
ного устройства объясняются чертежом (рис.), на 
котором приведена конструктивная схема прибора 
для определения упругих деформаций плодов бах-
чевых культур (продольный разрез).

Приспособление состоит из основы неподвиж-
ной рамки (1), к которой с помощью стоек (2) при-
соединена траверса (15). В средней части травер-
сы (15) с помощью подшипника (5) установлена 
гайка (13), оборудованная рукоятками (14). С гай-
кой (13) связан полый винт (16), в верхней части 
которого выполнены окна (6). Кроме того, полый 
винт (16) в нижней части оборудован планкой (4), 
что обеспечивает его движение относительно сто-
ек (2) при вращении гайки (13) только вверх или 
вниз. Во внутренней полости винта (16) установлен 
шток (17), к нижней части которого присоединена 
подвижная планка (3), а верхняя часть соединена 
с рамкой (12), нижняя часть которой размещена в 
окнах (6) полого винта (16). Динамометр (8) с по-
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мощью серег (7) и (9) присоединен, соответствен-
но, к полому винту (16) и рамке (12). В верхней 
части прибора с помощью штатива 11 установлен 
стрелочный микрометр (10), ножка которого кон-
тактирует с верхней плоскостью рамки (12). Меж-
ду основой неподвижной рамки (1) и подвижной 
планкой (3) устанавливается плод (18), деформа-
ции которого подлежат определению.

Прибор для определения упругих деформаций 
плодов бахчевых культур, описанный выше, исполь-
зуется следующим образом: 

- перед измерением упругой деформации плод 
(18) размещают на основе неподвижной рамки (1). 
При этом стрелочный микрометр (10) отводится в 
сторону, а полый винт (16) вместе со штоком (17),  
подвижной планкой (3), рамкой (12) и динамоме-
тром (8) с помощью гайки (13) поднимаются вверх. 
В таком положении нижняя часть рамки (12) опи-
рается на окна (6) полого винта (16), а стрелка  ди-
намометра (8) находится на нулевой отметке;

- вращая гайку (13) с помощью рукояток (14), 
подвижную планку (3) опускают до касания с по-
верхностью плода (18), после чего ножку стрелоч-
ного микрометра (10) устанавливают над верхней 
плоскостью рамки (12) и задают некоторое, зара-
нее известное большее значение деформации, чем 
то, на которое будет деформироваться плод (18) и 
фиксируют показание стрелки. Дальнейшим враще-

нием гайки 13 плод 18 деформируют воздействием 
задаваемой нагрузки: 1, 2, 3, и т.д. кг (до появле-
ния остаточной деформации). Нагрузка фиксиру-
ется  динамометром 8. Время приложения нагруз-
ки – 30 сек.

Вывод. Разработанное приспособление име-
ет простое техническое решение, невысокую сто-
имость, достаточную точность измерения, позво-
ляет реализовать поставленную эксперименталь-
ную задачу. 
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