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Pestome

JJ1s 1OCTOBEPHOro MpeAcTaBIeHUs KapTUHbI 1ePOPMUPOBAHUS HEOOXOAHMMO CO3-

AaTh MOZEINb MOYBbI, KOTOPas Obl YYHTbIBANA €€ CTPYKTYPHBIE OCOOEHHOCTH, T.€. MHO-
TOKOMITOHSHTHBIH M MOPUCTBIN COCTAB, 4 TAKXE CIyYaHHbIH XdpaKTep paclipeAesieHus
CBOMWCTB.
IlpencraBnena mMojeNb B3aWMOACHCTBUSA KOJIECA € MOYBOH, KOIJa CBOHCTBA KoJjeca
ONHUCBLIBAIOTCS YINPYIMMHU napaMeTpaMiy, a [ouyBa - YNPYTrOMNacTHYHbIMHU. M3meHenue
MUTACTMYHBIX CBOHCTB MOYBbI MOAYUHEHO HOpMaJbHOMY 3akoHy. ITpuBeaeHnbie pacnpe-
NeJIeHHst MOTYT ObITh UCIOJIL3OBAHBI U JJIst IPYTHUX 3aKOHOB PaCHpPEaeNCHHUS.

BBEJIEHUE

Jlo HemaBHero BpemeHH npobOrneMa CO3AaHUS MAWIMH W OPYAHH € JOMYCTHMbIM
MEXaHHYECKUM BO3JCUCTBEM Ha IIOYBY HE CTOsJId TAK OCTPO H CEILCKOXO3AHCTBEHHAs
TEXHUKA MOJEPHHU30Basach 0e3 yyeTa U pa3sBUTHUS 3aKOHOMEPHOCTEH MeXaHUKHM MNOUB.
OpnHako, onpenenuTb [apaMeTPbl CEbCKOXO3SUCTBEHHbIX arperatoB (C YHETOM HX
JONYCTUMOTO JAABJIEHHUS HAa NOYBY) MOXHO Ha CTaJUH NPOEKTUPOBAHUA U paCyeTa JINLIb
uMes uHPOpMaLMIO OO0 H3MEHEHHH CBOWCTB KOHTAKTUPYIOUWIMX Tel B [pouecce
B3aHMOIEHCTBHUA.

Nudopmauusa o Harpy3kax, CBOMCTBAX MOYBbI U JABUXHUTENS MOXET ObITh [IPEACTABIIEHA
B pa3iauMyHON (popMe U B 3aBUCMMOCTHU OT LEIH HUCCAENOBAHHUS UMETH PA3IMYHYIO CTe-
IEHb ACTAU3aLMH.

Jonroe Bpems B 3agadax B3auMOAEHCTBHS Jedopmaropa ¢ NOYBOH paccMaTPUBAIH
IpOCTble PUIUKO-MEXAHHUYECKHE CBOUCTBA KOHTAKTUPYIOWMUX Ted. JIMib ¢ aKTUBHBIM
ucnonb3oBaHuemM DBM u aHanuza arpoTexHHuYeckod MHPOPMALMH, a4 TAaKXKe peosoru-
YECKMX MOJENEeH NOABHIIACH BO3ZMOXHOCTE AHAJIMTUUYECKOIO ¥ YHCIIEHHOIO MOAENHPOBa-
HHsI IPOLECCOB B3dWMOJEHUCTBHS, B KOTOPbIX CHEKTP CBOUCTB KOHTAKTHUPYIOLIMX Ten
ropasno wupe. B paborax [1, 2], ucnonpe3ys runoTe3y O CHAOMWHOCTH CPEAbl, HCCIIEAYIOT
npoueccsl B3aUMOACHCTBUA aedopMaTopa ¢ NOYBOH ¢ MNOMOLILI PEOJIONHYECKHX
moaened. HecMoTpst Ha onpeneneHHbIE ycnexu B 3TOH OOJaCTH, MHOIHME BOINPOCHI
JAaHHOU npobiembl eile He peweHbl. COXHIACh CUTYALIHA, KOrAa Teopus paspaboTana
eilie HeJOCTATOYHO MONHO, a 3a/layM, BblJABHraeMble NpoOJeMON pA3MIOTHEHHUS MOYB
YCJIOXKHSIIOTCSl BCIIEJACTBUE 3AMPOCOB MPAKTHKH H 3KOJIOTHH.

METO/bI 11 [TOAXO/bI

Jlna 1OCTOBEPHOTO MPEACTABIEHUS KAPTUHBI NePOPMUPOBAHUA HEOOXOIUMO CO3-
JlaTh MOJENb NMOYBbI, KOTOpas Obl YYHUTbiBAJla €€ CTPYKTYPHBIC OCODEHHOCTH, T.€. MHO-
FOKOMITIOHEHTHBIH ¥ MOPUCTBIR COCTAB, a TAKXe CIyYalHbld XapakTep pacrpencneHus
CBOMCTB.
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[TouBa npexacrasisieT coOOil OYEHb CIOXKHYIO CPEy, aHAJIOr KOTOPBIH TPYIHO HAUTH B
npupoze. IlouBy, kak ¥ I'PyHT, MOXHO paccMaTpUBaThb KaK TPeX(azHYI Cpey, COCTO-
ALLYIO U3 TBEPAOH, XMAKOH M razoodpasHoit ¢aszpl. OnHAKO B MOYBE Hapsly € TpeMs
yKka3aHHbIMM ¢da3aMH CyILECTBYET M ueTBepTas - Ounodasa, KOTOpasi B €CTECTBEHHBIX
YCJIOBHSIX MI'PAeT OJHY M3 OCHOBHbIX POJI€H B NPOU3BOACTBE IYMyCa M Pa3yIJIOTHEHHs
MnoyYs.

YyecThb BauAHUE 1epOPMUPOBAHHUS OUBBI OT CEIbCKOXO3MCTBEHHBIX 1eOPMATOPOB B
3aBUCUMOCTH OT HEOTHOPOIHOCTH TBEPABIX, XHUIAKHUX, ra3000pa3HbIX U OHOIOTHYECKUX
KOMIOHEHTOB B BHJE OMNPEHENICHHOW CHCTeMbl YPABHEHHH M 3aTeM Ha OCHOBE 3TOH
CHCTeMbl YPAaBHEHUI pellaTh 3aJayd B HACTOSILEE BPEMS HE NPENCTABISIETCS BO3ZMOX-
HbIM B CHJIY MaTeMaTHYeCKUX TpyaHocTed. C Apyrol CTOpPOHBI MOYBY MOXHO paccma-
TPHUBAaTh C MOMOIIBIO CHCTEMbl YPaBHEHMH, KOTOpbie Obl YUHTBHIBANH COAEPXKAHHE H
CBOWCTBA KOMIIOHEHTOB U PACCMATPUBAIM COBMECTHOE JIBUXKEHUE YeThIpeX (has.

B atom cnyuae MakpooObeM OyneT BIIIOYATh BCE KOMIIOHEHTHI, COCTABIAOLIUE Cpeny. a
OCpe/IHeHHbIE BEJIMYMHBI - KaK JaBJI€HHE, MIOTHOCTb, CKOPOCTb YACTHL H T.A. OymyT
XapaKTepU30BaTh arpOTEXHMYECKOe COCTOSHME MOYBBI B MpeAenax paccMaTpHBAEMOTO
MakpooObeMa. BriOop sneMeHTapHOro MakpooObeMa OCYLUECTBIIIETCA ¢ YCIIOBUEM, YTO
maciutab o6acTH OMHOPOAHOCTH ropasgo Oonbliue MaciiTaba OCPEOHEHHS.

Onpenensouiyo poib B BbIOOpe ypaBHEHWH, OIIHMCHIBAIOUIUX MHOTOKOMITIOHEHTHYIO
cpely, MI'PAOT pe3yJIbTaTbl MAaKPOCKONHUYECKMX OMNBITOB. I1OUBBI B cinyuyae MOJHOIO
BOJIOHACBIIUEHUS MOXHO pACCMATPHBATh KAaK XKHUAKYIO Cpeay, a HEBOAOHACBILIEHHYIO
KaK TBepAyro. Bribop nonoOHbIx Mofenell COOTBETCTBYET XapaKkTepy AePOpMUPOBAHHUSA
5TUX mNOYB. Tak B HEBONOHACBHIUIEHHOW TMOYBE MpPH [ABJICHHUAX, CO3/1aBAEMbIX
COBPEMEHHBIMH TPAKTOPAMHM M MAlLMHAMU, HAIPY3KU BOCIPHUHUMAIOTCS B OCHOBHOM
CKEJIETOM MOYBHI.

JlepopMupoBaHue MNOUBLI MPOUCXO/IUT 3a CHET CKATHS CKENeTa U MePEYKITAJKH TBEPIbIX
yactul. Kuiakas ¢asa npu 3TOM [OYTH HArpy3ku He umeer. [Ipu 3TOM BO3yX MOXET
HAXOOUTCA B 3ALUEMIICHHOM COCTOSHUM B BUJI€ OTAENbHBIX My3bIPbKOB, H30JIUPOBAHHbIX
APYT OT APYra BOJIOH W TBEPJIbIMM HACTHLAMU.

B cnyuae BonoHachleHHON NMOYBLI, 1aXKe PH aTMOC(HEpHOM HABJIEHUH, BO3AYX MOXET
HaxOAMTbCs B BUAE Ny3bIpbkoB. [lpueccel obpa3zoBaHus W CXJIONBIBAHMS BO3LYLUHBIX
My3bIPbKOB HI'PAIOT CYILHECTBEHHYIO pONb B (POPMHUPOBAHMM HECYUIEH CIOCOOHOCTH
NOYBBI U €€ arPOTEXHUYECKOTO NOBPEXICHHUS.

H3BecTHO, 4yTO Handomblasg AedopManus U 3pO3Hs MOUB MPOSBIAETCS NPU paspylie-
HUH €¢ CTPYKTYPbL. BONBIIMHCTBO CelbCKOXO3ANCTBEHHBIX NeOPMATOPOB MPH BO3-
JIEUCTBH HA I104YBY B TOW WM HHOW CTENEHHU HU3MEHSIOT €€ CTPYKTYPY U TE€M CAMbIM
YBEIUUUBAIOT 3PO3UHHBIE POLIECCHI.

OcobGeHHo 011aCHO MEXAHUYECKOE M3MEJIbYEHHE MMOYBEHHBIX 44CTHL (4TPeraToB), KOTO-
pbie MOXET OBbITb BBLI3BAHO CKOJBLKEHMEM WJIM KAUEHHMEM CeJIbCKOXO3AMCTBEHHbLIX JIe-
¢dopmaropos no nouse. [To3ToMy NpencTaBAsSeT MHTEPEC 3a4aua O CKOJIBLKEHMU H
Kau€HHU HEKOTOPOTO TENa NO NOBEPXHOCTH ITOYBHI.

B 3aBuCHMOCTH OT arpodu3nueckoro cocTOsiHUS MOYBbI €€ MOXHO ONUCHIBATL PA3JiMy-
HBIMHA MaTE€MATHKO-MEXdHHYECKHMH MOJCIAMU: YNPYTUMH, BA3KOVIPYTHMH. YIIPYro-
[UIACTHYECKUMH, YNPYrOBA3KOIUIACTUYECKUMU. IIpU B3aMMOJEHCTBHH  CEIILCKOXO3SIA-
CTBEHHOTO JAedopMaTopa €O CBEXEBCMAaXaHHOM MOYBOH MOMOEIb MOYBbLI MOXHO BbI-
OupaTh ¢ ynpyromnacTH4ecKMMH napamerpamu. 3afiepHEHHe MOYBLI OOMbINE COOT-
BETCTBYIOT YNPYTOBA3KUMH MOAenaM. CHUIIBHO NPUKATAHHbBIE KOJIECHBIMU ABHXKHUTEIAMU
MO4YBbI MOXXHO PACCMATPUBATh KAK YIPYTHeE Teia.
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PE3YJIbTATBI

PaccMOTpHM ABHXKEHHE KONeca MO MOYBE, KOTOPOE ONMCHIBALTCA YNPYTOMIACTH-
YeCKHMMM CBOMCTBAMM. MOXHO MPEANOSONKUTb, YTO VYIPYrHe CBOHCTBA OCHOBAHUSA
ONMHAKOBbLI, 4 MNIACTHYeCKHe - pasHbie. [lycTh IUIOTHOCTHL BEPOSTHOCTH CBOWCTB
MAaCTHYHOCTH B MAXOTHOM CJIO€ HMEET HOPMasbHbIH 3aKOH pacnpeneeHus.

Torma csa3b MeXOy HanpsikeHnueM U gedopMauueii B noyse oyner (3]
b

o= le- ——Zi—'[epe‘ ) gk (1)

SV2m

3[eCh G- Hanpsbkenue, E - MOIynb ynpyroctv NouBsl, € - odHas agepopmauus, S -
cpeaHee KBaJPaTHOE OTKIOHEHHE, a - MaTeMaTHYeCKoe Oxuaanue, e° - niuacTuyeckas
nedopmauus, k - npeaen n1acTUYHOCTH.

Ecnu xoneco onuckiBaeTes yrnpyroi Moaenbio, TO ypaBHEHHE B3aUMOAEHCTBHA:

0
G

E & =E(s- e TS k) (2)

1 jigp
SV27m oy,
rine E; - Moaynb ynpyrocT LIMHBL, € - TOJIHAs AedOopMalus IHHHEI.

Ilpu AMHaMHUYECKOM HAapyUIEHUH JAeOPMAaLMIO MOUYBbl MOXHO ONHCATh FAPMOHUYECKHM
ypaBHEHHUEM:

£ = A cosmt (3)
Torna ypaeHeHue B3auMonelcTBuUs OyaeT:

1 ay’ 28
- K . v ,-(x-a)” 28
F, &, = E(Acoswt ————S\E;'!g e dk) (4)

GopMmynsl (2) ¥ (4) NO3BOMAIOT ONPEAENUTb PA3NUUYHBIE PUINUECKHE XAPAKTEPUCTUKHU
nedOpMUPOBAHMS KOJIECA U MTOYBBI.

3AKJIIOYEHHE

M3BECTHO, YTO NOYB4A B 3aBUCUMOCTH OT €€ arpogHM3U4ecKuXx CBOWCTB MOXET OIUCHI-
BATLCS PA3IMUHbIMU 3AKOHAMH paclpeieeHusl.
Brlluenpupe/ieHHble pacipeiesieH|st MOTYT ObITh HCIOJIb30OBaHbI U A1 APYFHUX 3dKOHOB
pacnpeneneHus.
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KRYTERIA WYBORU MODELU MATEMATYCZNEGO WZAJEMNEGO
ODDZIALYWANIA KOLO MASZYNY GLEBA

Ju. Czigarew, P. Sinkiewicz, A. Kuzmickij, W. Grib, M. Razumowskij,
Streszezenie
Dtuzszy czas przy rozwigzywaniu zadan dotyczacych wzajemnego oddzialywania deforma-

tora na glebe rozpatrywano tylko fizyko-mechaniczne wiasciwosci oddziatujacych na siebie
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ciat. Mozhwosct korzystania ETO 1 analiza czynnikéw agrotechnicznych a takze modeli
reologicznych, umozliwito przeprowadzanie symulacp przy ktorych spektrum wiasciwosei ciat
na siebie oddziatywujacych jest znacznie szersze.

W celu wiarygodnego przedstawienia przebiegu deformacji nalezy przyjac taki model gleby,
ktory uwzglednialby jej strukturalne wiasciwoscr tj. zmienny skiad, jej porowatos¢ a takze
przypadkowos¢ rozkladu tych wilasciwosci. Gleba przedstawia sobg bardzo ztozone $rodo-
wisko nie majace drugiego odpowiednika w przyrodzie. Gleb¢ mozna analizowaé jako sro-
dowisko trojfazowe skiadajace si¢ z fazy stalej, ciektej 1 gazowej. Jednakze w glebie oprocz
wymienionych trzech faz istnieje faza czwarta - biofaza, ktora w naturalnych warunkach od-
grywa bardzo wazna rol¢ przy wytwarzaniu prochnicy i decyduje o pulchnosci gleby.

W zaleznosci od wiasciwoscl agrofizycznych gleby mozna ja opisywaé za pomoca réznych
modeli matematyczno-mechanicznych tj. modelu sprezystego, lepko-sprezystego 1 sprezysto-
plastycznego. Przy oddzialywaniu deformatora na glebe swiezo zaorana nalezy taka glebe
przyjac jako ciato o parametrach sprezysto-plastycznych. Glebie zadarnionej bardziej odpowia-
da model lepko-sprezysty.

W pracy rozpatrywano ruch kota po glebie ktorej przypisano wlasciwosci sprezysto-plastycz-
ne. Mozna zalozy¢, ze wlasciwosci sprezyste sa w zasadzie stale a plastyczne zmienne.
Przyje¢to, ze w warstwie ornej gleby, wlasciwosci te maja rozktad normalny. Przedstawione
rownania umozliwiaja okreslenie réznych fizycznych deformacji koto-gleba. Rownania te
mozna wykorzysta¢ rowniez przy innym rozkladzie wiasciwosci gleby niz normalny.

SELECTION CRITERIA OF MATHEMATICAL MODEL
INTERACTION CIRCLE AND SOIL

Ju. Cazigarev, P. Sinkievicz, A. Kuzmickiy, W. Grib, M. Razumovskij,
Summary

Interaction deformator and soil have been tested so far only by mechanical - fisical
characteristics interaction bodies. Possibilities using ETO, agrotechnical factors analysis and
rheological models analysis could possibly make simulation where spectrum of interaction body
characteristics 1s much more wider.

In order to show run deformation it has to take soil model includes its structural
characteristics - chancheable composition, porosity and randomness decomposition these
characteristics. Soil 1s a very compound environment. There isn't the same in nature. Soil can
be analized as an environment composed of three phases: soild phase, liquid phase and gas
phase. There i1s one phase more in soil - biophase. Biophase is very important in natural
conditions by humus generation. Biophase also decides about flufficity of soil.

Soil can be presented by different mathematical - mechanical models: elastic model, plastic
model and sticky - elastic model. It depends on agrophisical characteristics of soil. Soil can be
presented as a body with plastic - elastic parameters when deformator s reacting on fresh
arabled soil. Sticky - elastic model is better for turfny soil.

Research work examined circle motion on soil which has plastic - elastic characteristics. It
can say elastic characteristics are constant, plastic characteristics are chancheable.

It has established that these characteristics have normal decomposition in arable lager.
Equations which have been presented can determine different fisical deformations circle and
soil. Equations can be also used by other decomposition of soil characteristics then normal
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