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   При  автоматизированном  проведении  процесса  дефектации 
плодоовощной  продукции,  в  том  числе  клубней  картофеля,  по 
поверхностному  отражению  [5]  возникает  задача  оптимизации 
кинематических,  конструктивно-технологических  и  динамических 
параметров элементов соответствующего оборудования и  в  частности узла 
оптической  дефектации  с  целью  гарантированного  обеспечения 
проворачивания клубня в зоне осмотра. 

Система  дифференциальных  уравнений  поступательного  движения 
клубня и его вращения относительно центра масс может быть записана в виде 
[1]:



Исходя  из  приведенных  уравнений  могут  быть  сформулированы две 
задачи оценки устойчивости движения.
1. Обеспечение устойчивости и гарантированного проворачивания клубня 
в  зоне  обзора  оптической  системы  распознавания  поверхностных 
повреждений.
2. Обеспечение  отсутствия  существенного  подскакивания  клубня  (с 
выходом за поле фокусировки оптики).  

Учитывая значительную величину гравитационных сил, их одинаковый 
порядок в проекциях на оси  X и  Y, а также достаточную глубину резкости 
оптической системы, актуальным представляется решение первой задачи.
   Решение задачи стабилизации вращения продукта овальной формы при 
оптической дефектации состоит в получении нелинейного 
дифференциального уравнения второго порядка относительно угловой 
координаты φ [1,2]:

                           (1)

и в исследовании устойчивости его решения.

В результате  разложения    в ряд по степеням относительно угловой 

скорости , уравнение движения (1) после приведения к координате q 

запишется в виде:



 (2)

   Координаты положений равновесия являются корнями уравнений 
равновесия [3,4]:

   Для рассматриваемого случая:



и тогда

                  (3)

                                                                                         (4)

   Корень  соответствует состоянию равновесия исходной 

динамической системы. Причем оно будет устойчивым, если .

   При  устойчивое состояние 

равновесия соответствует верхней ветви параболы:

                     (5)

   При   и  

  система совершает затухающие колебания.

   При   устойчивое  состояние  равновесия  соответствует  верхней  ветви 
параболы (5).



   Таким образом, для конкретных динамических характеристик исследуемой 
физической системы  могут быть (условия 3, 4, 5) определены 

границы  устойчивости  и  конкретные  значения  кинематических  и 
конструктивно-технологических  параметров  элементов  оборудования  для 
оптической дефектации клубней по поверхностным повреждениям.

Обозначения:     m     - масса клубня;  Х и У оси координат, проодящие через 
центры вращения клубня и роликов; - время;     - угловая скорость 

вращения  ролика;    - угловая скорость вращения клубня; 2a – угол 

между осями Х и У ;  f – коэффициент трения скольжения;   - 

жесткостные характеристики клубня и ролика; Rк, Rр  - радиус клубня и 
ролика;  b      - коэффициент вязкого трения; с –приведенный коэффициент 
жесткости: - момент сил трения;   - обобщенная координата;  - 

угол поворота клубня;  - коэффициенты разложения; b – 

коэффициент вязкого рения; g- ускорение свободного падения;   - 

момент трения, возникающий между приводным   вращающимся  роликом и 
объектом; к – корень характеристического уравнения ; малый параметр, 

характеризующий близость системы к консервативной линейной;  - полярные 
координаты.
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