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работу Мишина Бориса Сергеевича «Разработка системы позиционирования 
рабочего органа сельскохозяйственной машины относительно элемента растения в 
магнитном поле», представленную к защите в объединённый совет по защите 
докторских и кандидатских диссертаций Д 999.179.03, созданного на базе ФГБОУ 
ВО «Мичуринский государственный аграрный университет», ФГБОУ ВО 
«Тамбовский государственный технический университет», ФГБНУ 
«Всероссийский научно-исследовательский институт использования техники и 
нефтепродуктов в сельском хозяйстве» на соискание учёной степени кандидата 
технических наук по специальности 05.20.02 - Электротехнологии и 
электрооборудование в сельском хозяйстве 

1. Актуальность диссертационной работы 
Диссертационная работа Мишина Бориса Сергеевича посвящена разработке 

автоматизированной системы физического взаимодействия агроробота с 
растениями в посадках путём позиционирования относительно растений в рядках 
и наведения исполнительного механизма (манипулятора) относительно элемента 
растения с использованием сенсоров магнитного поля. Применение 
роботизированных средств для физического контакта и манипуляций с объектами 
в сельскохозяйственном производстве является актуальной задачей, 
обеспечивающей снижение затрат ручного труда, себестоимости продукции и 
повышение качества выполняемых операций. 

2. Структура диссертации и её оценка в целом 
Диссертация состоит из введения, пяти глав, общих выводов, 

библиографического списка и приложений. Работа изложена на 175 страницах, 
включает 151 страницу основного текста, 73 рисунка, 9 таблиц и 8 приложений. 
Библиографический список включает 76 наименований работ отечественных и 
зарубежных авторов. 

Во введении представлена краткая характеристика состояния вопроса, 
обоснована актуальность рассматриваемой темы, сформулированы цель и задачи 
исследований, изложены основные научные положения, выносимые на защиту. 

В первой главе «Системы управления рабочими органами 
сельскохозяйственных машин» рассматриваются существующие направления, 
методы и устройства определения координат местоположения рабочих 
манипуляторов сельскохозяйственных машин. В результате анализа 
существующих систем управления рабочими манипуляторами автор выделил 
основные цели: управление направлением движения агроробота и управление 
положением рабочего органа на основе информационных сигналов магнитного 
поля. Этот способ управления выбран как наиболее подходящий и надёжный для 
технологической операции среза отводков растений в вертикальной плоскости. 

Во второй главе «Теоретические основы определения местоположения 
рабочего органа относительно элемента растения в магнитном поле» рассмотрены 
концептуальная, математическая и имитационная модели позиционирования 
рабочего органа с помощью токонесущего проводника. Предлагается способ 
определения местоположения растения, где в качестве генератора магнитного поля 



используется прямолинейный токонесущий проводник конечной длины, 
закладываемый в корневую систему растений или, связанный с кроной или 
штамбом дерева. Таким образом устанавливается связь местоположения элемента 
растения и токонесущего проводника, на основе которой осуществляется 
наведение манипулятора на контактное взаимодействие с элементом растения. 

На имитационной модели, созданной с помощью компьютерной программы 
Any Logic, автор провёл исследование системы управления рабочим органом в 
условиях рыскания (угловые движения относительно вертикальной оси и 
изменение курса - направления движения) агроробота по неровностям и кривизне 
поля, и галопирования (продольная и поперечная качка) рабочего органа 
относительно местоположения корневой системы растения. В результате 
моделирования определены и согласованы параметры скорости движения 
агроробота и дискретности (оперативности) реагирования электронной системы 
управления на динамические пространственные изменения. 

В третьей главе «Методика, приборы и оборудование для исследований 
устройства позиционирования рабочего органа» изложены программа и методики 
экспериментальных исследований. Для проведения лабораторных экспериментов 
автором разработан стенд для исследования зависимости отклика приёмной 
антенны от расстояния до проводника, материала проводника, способов 
подключения проводника к генератору сигналов, типов приёмных антенн. 
Разработан второй лабораторный стенд для исследования распределения 
магнитного поля вокруг проводника с током сложно изогнутой, не прямолинейной 
формы с помощью горизонтальных и вертикальных магнитных антенн. 
Разработаны: методики исследований величины отклика магнитной антенны в 
зависимости от материала токонесущего проводника, от типа подключения 
токонесущего проводника к генератору сигналов, от частоты электромагнитного 
поля, от расстояния до токонесущего проводника; методика исследований 
зависимости электропроводности почвы от влажности; методика исследования 
точности определения координат элемента растения системой позиционирования 
рабочего органа; методика проведения лабораторных исследования распределения 
магнитного поля вокруг проводника с током сложной формы магнитными 
антеннами различного типа; методика обработки экспериментальных данных с 
использованием компьютерной программы Matlab, метода множественной 
регрессии и искусственных нейронных сетей. 

Выводы по третьей главе изложены кратко, предельно лаконично. 
В четвертой главе «Результаты и обсуждение экспериментальных 

исследований» представлены результаты лабораторных исследований, в которых 
установлены зависимости отклика приёмной антенны от частоты 
электромагнитного поля и материала, от типа подключения токонесущего 
проводника к генератору сигналов; от расстояния до токонесущего проводника. 
Результаты исследований электропроводности почвы. Результаты исследования 
распределения магнитного поля вокруг проводника с током магнитными 
антеннами различной конструкции. Результаты исследований точности 
определения координат элемента растения системой позиционирования рабочего 
органа. Результаты полевых исследований макетного образца системы 



позиционирования рабочего органа сельскохозяйственной машины в магнитном 
поле. 

Результаты экспериментальных исследований представлены в виде таблиц, 
двухмерных и трёхмерных графиков, осциллограмм, в которых с достоверной 
точностью подтверждены теоретически установленные закономерности. 

В пятой главе «Разработка системы позиционирования рабочего органа 
сельскохозяйственной машины относительно элемента растения в магнитном 
поле» рассматриваются технико-технологические особенности выбора 
транспортного средства для системы позиционирования, разработки 
принципиальной, электрической и алгоритмической схемы системы 
позиционирования, результаты лабораторно-производственных исследований в 
маточнике клоновых подвоев яблони по определению точности позиционирования 
рабочего органа. 

Экономическая эффективность использования автоматизированного 
агроробота определяется дополнительной прибылью от реализации отводков 
яблони повышенного качества, срезанные с большей точностью. 

Заключение содержит основные выводы по диссертационной работе, 
которые отражают основное содержание диссертации. 

3 Степень обоснованности и достоверность научных положений, 
выводов и рекомендаций, сформулированных в диссертации 

Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и 
рекомендаций, изложенных в диссертации, подтверждена теоретическими и 
экспериментальными исследованиями, выполненными с использованием 
современных поверенных приборов. При обработке экспериментальных данных 
использованы методы математической статистики, регрессионного анализа на базе 
искусственных нейронных сетей. 

Основные положения, выводы и рекомендации диссертационной работы, 
представленные в заключении, являются новыми, и они полностью соответствуют 
результатам исследований. 

Результаты теоретических и экспериментальных исследований были 
использованы при создании устройства системы позиционирования рабочего 
органа сельскохозяйственной машины относительно элемента растения в 
магнитном поле, позволяющей улучшить точность позиционирования рабочего 
органа в технологической операции отделения отводков. 

4. Основные результаты исследований и их значимость для науки 
Новизна, изобретательский уровень и промышленная применяемость 

технических решений подтверждена патентом РФ на изобретение №2685143 
"Устройство для позиционирования рабочего органа при выкопке растений". 

Результаты исследований приняты к внедрению в концерне "Созвездие" 
(АО "ТЗ" Ревтруд" г. Тамбов). 

Результаты исследований и разработанная техника используются в учебном 
процессе Мичуринского ГАУ при подготовке бакалавров, магистров и аспирантов 
по специальности «Агроинженерия» и «Электрооборудование и 
электротехнологии». 



Результаты исследований получены автором лично, что подтверждается 13 
научными работами, в том числе 3 - в изданиях, рекомендуемых ВАК РФ. 
Основные положения работы доложены, обсуждены на международных, 
всероссийских и региональных научно-практических конференциях: 
Мичуринского ГАУ (2014-2018 гг.), Ставропольского ГАУ (2015 г.), ВИМ 
(Москва, 2015г.), Воронежского ГАУ(2015-2018 гг.), РГАУ-МСХА имени К.А. 
Тимирязева (Москва, 2016 г.). 

5. Рекомендации по использованию результатов исследований 
Проведенные исследования имеют существенное научное и практическое 

значение. Предложенная система позиционирования может быть использована в 
технологических операциях: отделения отводков в питомниках, обрезки деревьев 
в садах, парках,виноградниках, регулирования высоты среза чаесборочных 
машин. 

6. Степень завершенности диссертации и качество оформления 
Материалы, изложенные в диссертации логически взаимосвязаны. В 

разделах раскрыты поставленные задачи, отражены и обоснованы результаты, и 
выводы. Содержание диссертации апробировано и изложено в опубликованных 
работах. 

Цель и задачи исследований реализованы автором в полном объеме. 
Научные положения, выносимые на защиту, выводы и рекомендации являются 
обоснованными. 

В целом диссертационная работа содержит все необходимые для 
кандидатской диссертации составляющие, результаты исследований грамотно 
интерпретированы, выводы аргументированы и последовательны. 

Автореферат в достаточной мере отражает материал диссертационной 
работы, её основные положения и научные результаты. Содержит выводы, 
соответствующие защищаемым положениям диссертации. 

7. Общие замечания по содержанию диссертации 
1. В первой главе следовало провести более тщательное сравнение по технико-
технологическим параметрам различных способов и систем 
автоматическогоуправления органами сельскохозяйственных машин. 
2. Во второй главе сделан один общий вывод, большого объёма и не уточнён, не 
дифференцирован по основным управляющим действиям и результатам 
имитационного моделирования. 
3. В работе не раскрыты пути совершенствования и расширения функциональных 
возможностей мобильного роботизированного аппарата для исполнения действий 
удалённых от токопроводящего кабеля. 
4. В работе следовало бы проанализировать возможность совмещения в 
перспективе однопроводной резонансной системы электропитания и системы 
позиционирования мобильного агроробота в магнитном поле. 



8. Заключение 

Диссертация Мишина Бориса Сергеевича представляет собой завершённую 
научно-исследовательскую работу, выполненную автором самостоятельно на 
актуальную тему. Исследования проведены на высоком научно-методическом 
уровне и с применением современных компьютерных технологий и программ 
моделирования. Полученные автором результаты содержат новые разработки, 
научные и технологические решения, имеющие существенное практическое 
значение, направлены на снижение повреждаемости растений при отделении и 
срезе путём применения роботизированной системы позиционирования 
исполнительного механизма относительно элементов развивающегося растения. 
Диссертационная работа Мишина Бориса Сергеевича "Разработка системы 
позиционирования рабочего органа сельскохозяйственной машины относительно 
элемента растения в магнитном поле" соответствует критериям актуальности темы, 
новизны и достоверности результатов, отвечает требованиям п. 9-14 «Положения о 
порядке присуждения учёных степеней», утверждённого постановлением 
Правительства Российской Федерации от 24 сентября 2013 г. № 842, 
предъявляемым к кандидатским диссертациям, а её автор Мишин Борис Сергеевич 
заслуживает присуждения учёной степени кандидата технических наук по 
специальности 05.20.02 - Электротехнологии и электрооборудование в сельском 
хозяйстве. 
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