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ВВВДШИЕ 

В сборнике помещены статьи докторантов, соискателей и аепиран-
тов Белорусского аграрного технического университета. В них изложе­
ны результаты теоретических и экспериментальных иооледований, кото­
рые охватывают вопрооы как электрификации и механизации сельскохо­
зяйственного производства, так и материально-технического обеспече­
ния АПК Республики Беларуоь в период зарождения рыночных отношений, 
щ также - вопросы, ввязанные о проблемами обучения студентов в выв-
вей школе. 

Актуальной проблемой сельскохозяйственного производства являет, 
ся энергосбережение при электрообогреве молодняка животных и птицы. 
Для этих целей иопользуютоя пленочные электронагреватели, выполнен­
ные в виде тонколистовой пластины, используемой в напольных электро­
нагревателях. Математическому моделированию процессов теплообмена 
таких поверхностно-распределенных электронагревателей посвящена ра­
бота канд.техн.наук М.А.Прищепова. 

На решение научно-технической проблемы, ввязанной в механиза­
цией возделывания и уборки североамериканского вида крупноплодной 
клюквы и брусничных культур в условиях южных районов Белоруоокого 
Полесья, направлена статья канд.техн.наук Л.В.Миеуна, в которой из­
ложены научные и технологические основы механизированного производ­
ства ягод свмейотва брусничных. 

Существенные различия почвенис-климатических условий Республи­
ки Беларуоь требуют необходимости создания картофелеуборочных ком­
байнов, отличающихся своими компоновочными решениями. Вопросу обос­
нования компоновочных схем картофелеуборочных комбайнов для уоловий 
Республики Беларусь, поовящена статья канд.техн.наук В.П.Буяшова. 

Исследованиями многих ученых доказано, что использование тяже­
лых мобильных машин, многократно проходящих по полю, а также почво­
обрабатывающих орудий- приводит к переуплотнению почвы. Устранению 
«тих недостатков поввящеш работы аспирантов О.В.Устименко к Н.Н. 
Романом. 

Важнейшим направлением в совершенствовании обработки почвы яв­
ляется разработка агротехнически эффективных технологий, машин для 
их реализации и рабочих органов (Г.В.Буйнич). 

Орудиями, применяемыми для основной обработки почвы в условиях 
крестьянских и индивидуальных хозяйств Беларуси, являются плуги к 
малогабаритным тракторам (Н.Н.Стасвкевич). При атом важное вначсние 
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имеет обоснование рациональной формы и параметров корпусов к этим 
плугам, а также методов автоматизированного проектирования лемешно-
отвальных поверхностей плужных корпусов (Ю.Ф.Авлукова). 

Решение вопросов, свяаанншс с механизированным удалением ботвы, 
добчйсткой головок корнеплодов (Е.В.Плиокевич) и погрузкой картофеля 

из наоыпи и буртов (А.В.Цегельник) .по-прежнему является актуальным 
в сельскохозяйственном производстве. 

Вопрооам развития животноводства и производства белкаво-вита-
мииного концентрата из еока зеленых растений для кормления животных 
посвящены статьи соискателя А.С.Гавриловича и аспиранта Н.П.Жука. 

Приспособление торгово-оосреднических организаций к функциони­
рованию в условиях рынка требует существенной перестройки организа­
ции и хозяйственной деятельности системы агроснабжения. Этому воп- 4 

росу посвящены работы аспирантов В.С.Скакалова и И.В.АртюХа. 
Для успешной работы выпускников в условиях рынка труда необхо­

димо пересматривать научную концепцию подготовки специалистов в выв­
ших учебных заведениях. Научно-методичеокип вопросам преподавания 
общетехнических дисциплин в ВУЗе посвящены статьи Н.Г.Дегтяревой, 
С.И.ПолушкиноЙ и Е.И.Подагаевской. 

Материалы,' изложенные в работах настоящего сборника, могут 
быть полезны научным оотрудникам, преподавателям, аспирантам, студен­
там и инженерно-техническим работникам вельского хозяйства и сель­
скохозяйственного машиностроения. 
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Г.И.Яиукович, П.Сердешнов, 
И.В.Нротооовицкий 

Снижение потерь электрической-энергии путем использования 
симметрирующего устройства в трансформаторах У/Ун 

Сельские электрические сети в основном работают с неравно­
мерной загрузкой фаз. Дои^ирущее использование в этих сетях"в 
настоящее время трансформаторов со схемой соединении обмоток У/Ун 
приводит к резкому искажению системы фазных напряжений. Это вызы­
вает значительное отклонение напряжения от номинального, наруша­
ет нормальную работу токоприемников (преждевременный Выход их ив 

.строя, . отказ в работе чувствительных видов оборудования, повреж­
дение самих трансформаторов из-за длительного протекания однофаа- .. 
ного тока короткого, замыкания и пр , ) , и в'месте с тем приводит к 

•значительным дополнительным потерям алектрочнергии в этих сетях. 

'•. Для снижения несимметрии напряжения существует ряд оимметри-. 
.рующих устройств. Все они могут быть исшвьвоъаш в той или иной 
степени в зависимости от техникд-экономических показателей и 
возможностей технического исполнения. \ 

Как показывает практика и расчеты наиболее приемлемыми с ' 
точки зрения относительной эффективности, трудозатрат, эксплуа­
тации является симметрирующее устройство,' выполненное в резуль­
тате реконструкции трансформаторов У/Ун. Оно представляет собой 
ряд компенсирующих витков, положенных поверх рабочих обмоток 
трансформатора, один из концов которых соединен с нейтралью об­
мотки низшего напряжений, .второй' выведен наружу' трансформатора'.-. 

Данное симметрирующее' устройство^ позволяет. также уменьшить 
•дополнительные потери мощности в сети. ; 

Дополнительные потери мощности в сет в состоят из потерь в.. 
линии и трансформаторе. 

Для определения дополнительных потерь мощности в трансфор­
маторе от несимметрии напряжения .можно иошмьаовать - формулу: 



в 

,ГЯв Кги - коэффициент обратной последовательности напряжения; 
Кои - коэффициент нулевой последовательности напряжения;' 

- Рк. - потери короткого замыкания трансформатора;. 
UK напряжение короткого вамыкания трансформатора; 
Он - номинальное напряжение; 
го - активное сопротивление нулевой последовательности; . 

' Zo - полное сопротивление нулевой последовательности. 
. Дополнительные Потери мощности в линии определяются ий вы­

ражения: 

где Кеи " коэффициент обратной последовательности напряжения; 
Кои " коэффициент нулевой последовательности напряжения; 
го - активное сопротивление нулевой последовательности линии; 
Zo - полное сопротивление нулевой последовательности линии; 
гг * активное сопротивление обратной последовательности линии; 
Z-2 - полное сопротивление обратной последовательности линии. 

Расчеты по вышепоиведенным тоомулам показали, что использо­
вание симметрирующего устройства в усредненных электрических се^ . 
тях повволит снизить дополнительные потери мощности от несиммет­
рии Напряжений относительно трансформатора У/Ун на 0,539 кВт в 
трансформаторе и на 0,307 кВт в линии. Экономия электрической 
•энергии еа один год составит 1693 кВт.ч. 

При установке на все потребительские трансформаторы со схе­
мой соединения обмоток У/Ун Республики Ве.п&эусь симметрирующее 
устройство позволило бы экономить ежегодно около 200 МВт.ч аяект-
роэнергии. 
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Статические показатели электроснабжении. 
производственного сектора исследуемых •• 

сельскохозяйственных обгектов 

' Канд.техн.наук, доцент 
В.П.СЧАСТНЬЙ *' 

ВАГУ 

Целесообразность совершенствования существующих и разработки но-
•вых методов адаптивных систем электроснабжения производственных сель­
скохозяйственных обгектов предопределяется многими 'факторами. Эффектив­
ность зтих методов зависит от технических характеристик, качественного 
состояния объектов. В БАТУ на кафедре Электроснабжения сельского хо­
зяйства нз протяжении ряда лет проводятся исследования состояния ка­
чества электроэнергии, рационального испольеования оборудования систем 
адектроокабжения сельскохозяйственных объектов. Однако, в условиях но­
вой економичеокой политики, нр'ивиоа в экономике, тенденции увеличения 
производства, а также интенсификация' сельскохозяйственного сектора на­
рушены. • Необходим комплекс мер по выработке новой стратегии сориенти­
рованной на рыночнув экономику. 5 этой свяВи важно энать реельное 'оос-

. точние електроснгблекия сельскохозяйственных объектов. _0 зтой целью с 
октября года по апрель 1995 г. были проведены исследования в и 
ранетах, . шести"областей Республики Беларусь на производственных оель-
сксгховяйственньж объектах. Обследованию подверг лиса 493 силоВыХ транс­
форматоров подстанций Ю/0,4 кБ и отходящих от них линий. Все вамеры 
проводились со стороны-0,4 кЗ. 

Аналивируя полученные результаты,несводимо отметить, что вагруе-
ка силовых трансформаторов, по сравнению с; проводимыми исследованиями t 
1ввб-1966- Г Г . ( Д ) » в производственном оекто'ре не только не увеличи­
лась, но в целом неоколько онивилась ив-за появлении обгектов о мах-ок-
мальной вагрувкой менее 4 0 ? . . 'Наибольшее .количество,исследуемых обгек­
тов имеет максимальную еагруеку от 60 до 86 Х,; при STOM надо учест», 
что увеличилось число двухтрансформаторных поцотаниий о выведенным од­
ним тоавоформатрром а реверв. He pro.1-е представлено статвчегк?-

УДК 621.316.г:631 . - щ ; 



:F»Q..,L... Стаяютячеож» Р^ПРВЯМВЯАД•'. устаковдвявой. МОЩНОСТИ 
трансвормюо»©» ПОДСТАНЦИЙ . 1 0 / 0 , 4 КВ ПРОИВВОДОТВЕИИОГО 
СЕКТОРА йосл»яу*МЫГ объектов И юс МАКСИМАЛЬНАЯ вагрувка'. 
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Рис. 2. Статическое распределение по длительности ' максимальней 
• эагругкя трансформаторов подстанций Ю/0,4 кВ производс­

твенного сектора исследуемых сельскохозяйственных объек­
тов. ' 
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Рис.3. Статическое распределение;.минимального значения коэффици-
.вита мощности- на -шинах трансформаторов подст-анщй 10/0,4 
кй производственного 'сектора-, йеоледуемих оелйокочоэяйс-
твенмкх объектов, 
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'Рис.4. -'Статическое распределение отклонения напряжения у потре­
бителей итследуемых производственных сельскохозяйственных 
объектов. • • : ' :' •' ' " 
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1 2 3 

— л 
Статическое распред?л?ние значения К н . г на" гаинах транг 
форматоров подстаникй 1 0 0 . 4 кР П Р О Г ? В О Д П Т В « 5 Н Г Т 0 1*КТОР 
сельскохозяйственных объектов. 
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распределение установленной мощности трансформаторов на подстанции 
1 0 ; 0 , » ка производственного сектора исследуемых объектов, их макси-
УЯЛЙНЧЯ еагрувке и распределение по длительности данного максимума. 

3 производственном секторе преобладает "цикличность", однако про-
йокопит и некоторая "поляризация", т .е . . появление объектов с достаточ­
но равномерное загрузкой; Особенно это видно на объектах хоеяйств ваня-
Ttix переработкой собственной продукции!и продукции соседних хозяйств.' 

Анализ минимальных значений коэффициента мощности (рис ,3) , изме­
ренных на' шинах трансформаторов ТП, свидетельствует, что еагруека обо-

.рудования, продолжительность работ машин и механизмов на холостом ходу 
к* соответствует установленным;нормам,и требованиям. 

Несколько лучше обстоит дело о отключением напряжения у потреби­
телей (рис.4) . Ка по^(авляощам большинстве объектов, •ре(4онструкровеннь;}' 
з ближайшие 10| лет, отклонение, напряжения .соответствует r0CT..:13l09-9V 
находится в пределах Однако,., в 26Х исследуемых точках '{всего 
исследовалось Зд37 точек) данный показатель выходил за допустимые пре­
делы. . , , 

• Незначительно ониэилоя показатель ' выхода за регламентируемые 3?= 
пределы K Hic (характеризующий степень искажения формы кривой напряже­
ния) пО сравнению.с исследованиями,проводимыми в (1) , и составил 19,5ЗД 

. :

;'p:ir . 5 ) S r b мсчно объяснить. .снижением загрузки электрических сетей. 
*'.:"'•• 3 'еЬвдавиейоя ситуации необходим' детальный.анализ сушеотвуюцих 

методов адаптивных оистем электроснабжения и выработка оптимальктг^ 
закона управления.ими. ; 

ЛИТЕРАТУРА 

. . 1. Кесйнусоидальность напряжения в еельских электрических сетях 
, 0 , 4 кВ/ Г.И.Янукович, В.Ц.Счаотный, A.TJ.Сердешноз// йнергетика... 
' {Иэз.высш.учеб.заведении). - 1 9 8 8 , N 6 . - 0.47-49. • ' 
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УДК 831.171:621.365.084.2 
М. А. Прищепов, кандидат технических наук 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДВУМЕРНЫХ ТЕЙПЕРАТУРНШ ПОЛЕЙ 
ГЮВЕРХМОСТНСЬРАОРЕДЕЛЕННЫХ ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЕЙ 

Математическое моделирование процессов теплообмена поверхноотно-
распределенных электронагревателей (ПЭН) во многих олучаях требует дву­
мерного описания электротепловых процессов происходящих,в них. Наиболее 
простая и широко распространенная алектротепловая схема ПЭН, выполнен­
ная в виде тонколистовой пластины я испольауемая в напольных обогрева­
телях молодняка животных й птицы* конвекторах, радиаторах [1,2] и т . д . , 
при ее питании от яоточника напряжения опяоываетоя следующей системой 
уравнений: 

где угквы *(«/б)(8-8с) - конвективный тепловой поток; 

' мьМСоШ^Щ^ШЩЧ&'Щ^У * е п л о в о й п о т о к излучения; 

(1) 

% **Ш9п(щ1*<£о&) " Т е»ИовоЯ поток выделенный ПЭН; 
Ср.- эквивалентное проивведение теплоемкости и плотнооти корпуоно-

иволяционных слоев ПЭН; 
Л - эквивалентная теплопроводнооть корпуонс-изоляционных слоев; 
S - общая толщина корпусяо-иволяциояннх олоев; 

J/t- поверхностная плотность тока; 
&Ср- температурный коэффициент сопротивления ПЭН; 
Ц - коэффициент теплопередачи; 
U- напряжение питания ПЭН; 
L - длина пай; . 
К - текущая координата длины ПЭН| 
IJ- ширина пан; 
У- текущая координата ширины ПЭН; 
в- температура ПЭН; 

8с~ температура обрабатываемой среда; 
Со- коэффициент излучения айсолюно черного тела; 
( § - интегральная степень черноты ПЭН;. 
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<С - время КчГРева; 
fn ' УДвльное поверхностное сопротивление ГОН. 
Эдектротепловая схема ПЭН, выполненная в виде емкости-нагревателя 

И используемая во многих устройствах периодического действия различного 
технологического назначения (гальванических ваннах, установках для при­
готовления и литья полимерных материалов C3J, пйщеприготовительных при­
борах 14], индивидуальных поилках для о.-х. животных и птицы и др.), от­
личается тем, что температура обрабатываемой ореды изменяется в процео-
ое нагрева во времени. Тогда электротепловые процессы,происходящие в 
ней>опиоываютоя сиотемой трех уравнений! 

и - ' Ш ^ И в ^ у ) , . • J ( б ) : 

где Ср- удельная теплоемкость обрабатываемой ореды;' 
Д/ - маооа обрабатываемой ореды.. 
Решение приведенных систем дифференциально-интегральных уравнений 

второго порядка в частных проивводных, описывающих рассмотренные выше 
электротепловые охемы1 надодят соответственно в виде температурного по-
ля ТШв(*,ч$ 'и температуры обрабатываемой 
ореды ffeftj при заданных исходных данных и заданных краевых условиях. 
При определении краевых уаловий исходят из реальных условии теплообмена 
на границах ПЭН в любой момент времени нагрева (граничные условия) и на 
всей поверхности ПЭН в его начальный момент (начальные условия). 

Для приведенных электротепловых охем можно выделить два лракти- . 
чеоки реально возможных случая теплообмена на границах ПЭН, определяю­
щих выбор граничных условий: 

- торцы границ теплоизолированы или теплообменом на них можно пренеб­
речь tx9 а равнению о теплообменом на контактной поверхности теплооб­
мена; 

- на торцах границ происходит теплообмен о окружавшей средой^ 
В первом случае 

при х-о д-0,,«Г (ft; 

limn и утчгяюямцвп щ-тдуп, \ 
Б L i ? Л 1 Я Т Э К А V 

^ ' ^ Б ^ Р У е к з г а аграрнагв ^ 

| | Н В . № _ 

) 
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при X - Z 

при У = 0 

при У=п 

Во втором 

при x-Q 

при х =1 

при lj -О 

при LJ=/J 

Начальные 
ми: 
при Z=0 

Очевидно, 
рого порядка в частных производных, описывающие электротепловые процес­
сы приведенных электротепловых схем, являются нелинейными и не имеют 
точных аналитических решений. В овяаи о этим особое аначенне для реше­
ния таких задач приобретают численные методы, с помощью которых можно 
получить числовую таблицу приближенных значений исходного решения. Наи­
более распространенными и универсальными численными методами решения 
дифференциальных уравнений являются разностные методы. Они оонованы на 
введении некоторой разностной сетки в рассматривав «эй области. Значения 
производных, начальные и граничные условия выражаются через значения 
функции в узлах сетки, в результате чего получается сиотема алгебраи­
ческих уравнений, называемая разностной схемой. Решая эту систему урав­
нений, можно найти в узлах сетки значения сеточных функций, которые 
приближенно равны значениям искомых функций. 

Одной ив наиболее часто испольеуемых на практике для решения за­
дач при наличии двух простраиотвенных переменных, является схема пере-

случае 

условия для обеих электротепловых охем будут.оледующи-

8=0ct*o • ( К ) 
что дифференциально-интегральные системы уравнений вто-
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менных направлений или продольно-поперечная схема СБ]. Суть этой схемы 
состоит в том, что шаг по времени делится на два полушага. На первом ив 
них вторая производная по одной на координат, например2'^^, аппрок-
аимируетоя на промежуточном слое , т .е . иопольэуетоя неявная ап-
прокоимация; в атом случае ^/^'аппроксимируется на олое н , т .е . яв­
но. На втором полушаге наоборот, неявная аппроксимация иопольэуетоя 
только по направлении У . 

Соответствующая разноотная схема для двумерных уравнений (1) и 
(3) о небольшим отличием на q-o* имеет следующий вид: 

(16) 

(16) 

где lie/lit l* " и а г изменения, ооответотвенно, времени, длины в шврв-
ны. 
Полученные уравнения можно преобразовать к виду оиотем линейных 

алгебраических уравнений относительно значений искомых функций ооответ­
отвенно в узлах »*// ли н+1 слоев: 

где i - l , . . . , М , J-1,'. , . ,К и соответствует изменению направления пэ ооям 
V и X. 

К этим системам уравнений необходимо добавить граничные и нпчэлъ,) 

(18) 
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ные условия ( в ) , . . . , ( 1 4 ) в равноотном виде: 
Для первого олучая! 

при 

при 

У*0 &,.ви • М 

их 

ha 

Для второго олучая: 

ПР- ^ 0 ^ Ы . ^ ^ ^ у <»> 

«при f * t f ^ a Be. (Е7) 
Матрицы оиотем (17) и (18) трёхдиагональные, поятому для решения 

этих оистем успешно может быть иопольвован метод прогонки. При атом 
оначала решавтов оиотема (17), ив которой находятся акачения сеточной 
функции QqVi. Эти значения используются затем для вычисления искомых 
значений Щч ив системы (18). 

. Прогояочиые коэффициенты на границах ПЭН п̂олученвые иа разноотной 
аппроксимации (1Q),.. . ,(22),будут равны ооответотвенно: 
при Х*0 ; /*и*0; .(»> 
при / * / • * * - / ; < 2 9> 
при У =0 Z<j Ч', *0; (3°) 
при у = n i ^ ' ' / ; fl«j'u- <31) 

Ив аппроксимации (23) , . . . , (26) 
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при Ч'О • %Г jj^ +j * А / = J^VljlSc'> (34) 

<*« я-л.. ц - 4 ^ > ^ = 4 ^ т 0 с - У ( З Е ) 

Тогда прогоночные коэффициенты для внутренних точек ДЭН при рас­
чете вдоль оси X определяются по формулам: 

где 1-2.. . . ,М-1, i - 2 , . . . , K - l , & Fij равно правой части уравнения (17) 
о обратным знаком. 

Значения температуры в К-ом ряду разностной сетки ПЭН определя­
ются по формуле: 

где i - 1 , . . . , М, а в оотавшихоя точках 

° У ~ dytfyH (39) 
где 1-1,...,м, J-K-1. . . . .1. 

Прогоночные коэффициенты для внутренних точек ПЭН при расчете 
вдоль оои Y определяются по формулам: 

(40) 

^ М : я ^ ( М + р Г 1 , : ( 4 1 ) 

где 3-2 , . . . ,K- i , 1-2, . . . ,М-1, а/у**йраано правой'части уравнения (18) 
о обратным знаком. 

Значения температуры в М-ом ряду ревностной сетки ПЭН определя-
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ютоя по формуле: 

где j - l , . . . , К , а в оставшихся точках 

&Ы = XyffiKj'.+№, (43) 
где j - l , . . . , K , i - M - l , . . . , l . 

При моделировании процессов теплообмена в емкости-нагревателе на 
каждом полушаге по времени необходимо рассчитывать температуру обраба­
тываемой среды по формулам: 

& - 2 0 м •* ' ' ( 4 4 ) 

1-Я 0 

(4Б) 

ее 
Практическая проверка предложенной математической модели подтвер­

дила высокую её адекватность. 
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СГРУКТУРШИ АНАЖ АНТИКОРРОЗИЙНЫХ ПОКРЫТИЙ 

ПРИ ПАРОФАЗЮМ ЦИНКОВАНИИ УЩЕМИ В ПОРОШКОВЫХ СРЕДАХ 

УДК 621.793.6 ФРЩЩТ А.А. 

В работе обобщены результаты экспериментальных исследований по 

структурному анализу антикоррозийных покрытий на стали Ст.3, 

полученных способом диффузионного цинкования. В качестве сред, 

используемых для химико-термической обработки, рассматривались 

порошки на основе цинк-оксид алюминия, цинка и хромсодержашего 

вещества, а также комплексные со стабилизирующими добавками 

ферросилиция и хромсодержвдего вещества. Структура покрытий 

определялась фазовым составом. Покрытия характеризовались 

концентрацией элементов среды в поверхностной зоне слоя, насыщающей 

способностью сред, толщиной покрытия, изменением размеров и массы 

образцов, v , 

Дяя порошков на основе цинк-оксид алюминия химико-термическая 

обработка в интервале температур 400-660*С вызывает реакцию 

насыщения и формирования цинковых слоев, состоящих из {, в, и Г-фаз, 

толщиной от 20 до 380 мкм. Причем фаза в 4 имеет две зоны: зона 

палисадов б , п и мелкокристаллическая зона о 1 к . Зона в 1 в имеет 

столбчатую структуру и примыкает к Г-Фазе. В свою очередь Г-Фаза 

структурно включает такте две зоны, светлую ( F » e - 2 » a i ) и темную 

: Рост диффузионного слоя при увеличении температуры происходит в 

основном за счет роста вытянутых перпендикулярно поверхности образца 

столбчатых зерен палисадной зоны 0 i n . 

При температуре 450'С проявляется мелкокристаллическая зона в , ж 

толщиной 15 мкм am порошка с 20%-ным содерюнивм цинка. При 

повышении температуры до'550*0. увеличении количества цинка до 80Х 
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толшина О, „-зоны увеличивается до 80 мни. 

Микротвердость 0,-фазы покрытий, формирующихся в используемых 

интервале температур и составах насыщавших бред, изменяется от 270 

до 310 кгс/мм*. 

Изменение микротвердости Г-фазы существенно больше и лежит в 

пределах от 360 до ВВО krc/мм*. 

Изменение количества цинка от 20 до 80% и температуры 

цинкования от 450 до 560*С приводит к нарастанию его концентрации в 

поверхностной зоне покрытия от 86 до ОЗУ.. 

Таким образом, увеличение температуры химико-термической 

обработки и количества цинка в насыщающей среде приводит к 

увеличению микротвердостй и толщины диффузионного покрытия, размеров 

и массы образцов. 

Для покрытий на основе порошков цинка и хромсодержащего 

вещества толшина диффузионных слоев при равных условиях формирования 

на 15-30% больше толщины слоев, полученных из сред на цинке и оксиде 

алюминия. Структурных отличий в фазовом составе не наблюдается. 

Имкротвердость б^-фазы увеличивается до 400 кг с/мм*. Характер 

изменения микротвердости Г-фазы в зависимости от температуры и 

концентрации хромсодерааяего вещества аналогичен предыдущему виду 

порошка. 

При цинковании с . использованием хромсодержадвго вещества 

концентрация цинка в поверхностной зоне диффузионного слоя 

изменяется от 83 до 91%, 

Для комбинированных сред со .стабилизирующими добавками 

Ферросилиция или Ферросилиция и хромсодержащего вещества 

диффузионный цинковый слоя имеет аналогичный выше рассмотренным 

случаям фазовый структурный состав. В сравнении с предыдущими 

вариантами порошковых сред характерным является уменьшение толщины 

мелкокристаллической зоны 0 t l < фазы б, в 2-6 раз при снижении обшей 
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толшины покрытия на 16-60Х. 

микротвердость фаз соответствует следующих значениям: в^-фазы 

от 330 до 360 ктс/мм*. Г-фазы от 480 до 550 кгс/мм*. поверхностная 

концентрация цинка в покрытии изменяется от 83 до 91X при повышении 

температуры химико-термической обработки от 400 до 550*0. 

При использовании комплексных порошковых сред формируются 

покрытия, поверхностная концентрация железа в которых изменяется от 

9 до 177. и определяется, главным образом, не температурой, а видом и 

количеством стабилизирующей добавки. 

Увеличение размеров образцов после цинкования составляет 80-85'/. 

от толшины защитного антикоррозийного слоя/ В предыдущих случаях 

увеличение размеров образцов практически соответствовало толщине 

покрытия. 

Насыщающая способность порошковой среды с добавками 

хромсодержашего вещества возрастает, а при использовании насыщающих 

сред, содержащих ферросилиций и хромсодержашее вещество, уменьшается 

по сравнению с насыщающей способностью сред на основе цинка и оксида 

алюминия. 

Приведенный сравнительный анализ показывает качественное 

влияние синтезированных стабилизирующих добавок на характер 

взаимодействия в системах насыщающая среда-образец и, как следствие, 

на особенности и характеристики антикоррозийных цинковых покрытий. 

Рассмотренный структурный анализ антикоррозийных покрытий 

позволяет сформулировать технологические рекомендации для 

промышленного применения диффузионного цинкования с использованием 

порошковых сред со стабилизирующими добавками: 

подбор исходных материалов и приготовление насыщающей среды; 

комплектование оборудования и приспособлений для химико-

термической диффузионной обработки; 

подготовка деталей к насыщению; 
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диффузионная обработка изделия; 

проведение контроля качества антикоррозийных покрытий; 

регенерация и хранение порошкообразной смеси; 

соблюдение правил техники безопасности и санитарии. 

Проведенные испытания парофаэно оцинкованных метиэа, деталей 

запорной и регулирующей арматуры показали высокую эффективность 

данной технологии, высокое качество сформированных антикоррозийных 

покрытий. 
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УДК 821.366.683.9 м.А.Прищепов, кандидат технических наук; 
• М.Г.Руткоаоюш, инженер 

К ВОПРОСУ РАСЧЕТА КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
СЕКДИОНИРОВАШШХ ПРОТОЧЕК ЭЛЕКТРОДНЫХ ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЕЙ. 

При расчете конструктивных параметров многовонных электродных 
электронагревателей [1] на последней из рассчитываемых вон наблюдалось 
несовпадение напряжения U1, полученного по допустимой плотности тока 
ив формулы: 

Ui-Hl-Jflon.pt(8t)/Kz , (1) 

где Jxon - допустимая плотность тока в межалектродном пространстве 
1-ой или последней зоны; pt(8o) - удельное сопротивление обрабатывае­
мой ореды; Hi - межэлектродное расстояние 1-ой или последней зоны наг­
ревателя; Кг - коэффициент запаса по допуотимой плотности тока и ос­
таточного Uo,равного разности между полным напряжением питания Ц и 
оуммарным напряжением Us на рассчитанных зонах нагрева. Полученное не-
оовпадение указанных напряжений приводит к вавышению длины последней 
гоны, которая определяется как и вое предыдущие ив дифференциального 
уравнения, описывающего электротепловые процессы,происходящие в нагре­
вателе в одномерном пространстве в ататике для любой 1-°* зоны: 

сВс 
О р - а — » Ui*-Hi-h/(pt(flo)-Hi), (2) 

dx. ' 
где Ср - удельная теплоемкое обрабатываемой среды; S - массовый рас­
ход обрабатываемой ореды; во - температура обрабатываемой ореды; х -
текущая координата длины Нагревателя; h —. КПД электронагревателя; Ш 
- ширина 1-ой оекции нагревателя. 

При этом из уравнения очевидно, чем выше несовпадение этих напря­
жений, т.е. чем UCKUi, тем значительнее завышение длины последней зо­
вы. Поэтому при оптимизации конструктивных параметров нагревателя неза­
висимо от айда целевой функции необходимо в первую очередь варьировать, 
вмеоте или поотдельнооти, межэлектродным расстоянием Н, шириной элект­
родов П й коэффициентом вапаоа по допуотимой плотнооти тока Кг о целью 
получения равенства напряжений UoMJi на последней расчетной воне, что 
обеспечит уменьшение длины електроиагревателя. В качестве примера по­
лучения такого равенства рассмотрим варьирование межэлектродвого расс­
тояния Н. Для этого необходимо найти решение нелинейного уравнения, 
вапиоав его в общем виде следующим обравомг 
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Uo-Ui-F(H)-0. (3) 

При решений этого уравнения можно воспользоваться методом Ньюто­
на, определяя при атом новое (п+1)-°* приближение межэлектродного 
расстояния по формуле: 

Hn+i-Hn-F(Hn)/F'(Hn), (*) 

где производную F'(Нп), в овею очередь, можно определить численно, ис­
пользуя достаточно малое приращение межэлектродного расстояния Е по 
следующей формуле: 

Г (Hn)-F(Hn+E)-F(Hn)/I, (б) 

На рио.1 представлена блок-схема алгоритма варьирования межэлект­
родного расстояния методом Ньютона. 

На рис 2 . - блок-схема алгоритма подпрограммы вычисления целевой 
функция F - несовпадения напряжения на последней расчетной зове полу­
ченного по допустимой плотности тока и остаточного, равного равнооти 
напряжения питания и суммарного напряжения на оас^ианных зонах нагре­
вателя. 

В приведенной блок-схеме приняты следующие обозначения:рп, рк -
удельное сопротивление обрабатываемой ореды, соответственно для темпе­
ратуры 9с(о) и вс.вых; ЛдоП.п, Лдоп. к-допустимая "плотность тока в 
межэлектродном пространстве, соответственно, на входе и выходе нагре­
вателя; Pi - мощность i-ой последовательно соединенной воны; I - ток 
i-ой последовательно соединенной воны; pop - ореднее удельное сопро­
тивление обрабатываемой среды элементарного участка (секции); R- соп­
ротивление обрабатываемой среды элементарного учаотка (секции); Ра -
мощность элементарного учаотка (оекции); 1а- ток элементарного учаотка 
(оекции); Us - суммарное напряжение на i расочитаяных зовах; L - пол­
ная длина электронагревателя. 

При вычислении целевой функции F в процеоое очета необходимо сле­
дить за тем, чтобы плотность тока по всей длине нагревателя не выходи­
ла аа пределы допустимой, поэтому в алгоритме предусмотрен контроль 
допустимой плотности тока на каждом элементарном учаотке (оекции) наг­
ревателя. В случае, если плотность тока превышает допуояимую, процеоо 
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счета останавливается. 
В заключение необходимо отметить, что в зависимости от величины 

несовпадения напряжений применение предложенной методики расчета поз­
воляет уменьшить материалоемкость секционированных электродных элект­
ронагревателей на б-..20% в сравнении о рассчитанными по методике [1] 
Сев учета величины несовпадения напряжений. 

Литература. 
1. Герасимович Л.С., Прищепов М.А.» РуТковский И.Г. Расчет конс­

труктивных параметров секционированных проточных электродных электро­
нагревателей. / / Проблемы развития энергетики и электрификации АПК: 
Об. научн. тр. ВелНЙЙагроэнерго. -Мн, 1994. ат.ЗВ-46. 
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аспирант каф.АСУП Гавриленко В.Д. 

РПТШШАЦШ РАЦИОНА КОИ.ШЕНЙЯ ДЛЯ ОКОРМА" №С. 

На современном этапе развития сельскохозяйственного' производства 
актуальной является проблема создания энерго-ресурсосберегающей техно­
логии.' Низкая эффективность производства сельскохозяйственной продук­
ции в. первую, очередь связана с.установленной ценовой политикой, но не 
в меньшей мере и с.тем, что управление основными технологическими про­
цессами идет в.режимах, даяёких от оптимального, А это приводит-к ;не» 
оправданным затратам энергий it" ресурсов. Постоянно изменяющиеся цены и 

.условия производства требуют быстрого нахождения' и "реализации новых-
оптимальных режимов работы. Бывают условия, когда выгодно недополучить 
часть продукции, сократив при этом потребление энергии, либо резко по-
дорожавшрго компонента рациона. Анализ подобных ситуаций и принятие 
решений связаны с большим по объему сбором и быстрой обработкой инфор­
мации. А это приводит к необходимости использования микропроцессорной 
техники. 

Известно, что продуктивность КРС в наибольшей степени зависит от 
интенсивности и рациона кормления, а также от способа содержания и 
незначительно от микроклимата и других факторов. Следовательно,особое 
внимание пои оптимизации следует уделить определению оптимального ра-. 
цйона и режима кормления. Резко изменяющиеся условия производства ста­
вят при управлении зачастую противоречивые задачи : рациональное веде­
ние хозяйства с целью достижения прибыли, получение максимального ко­
личества продукции в короткий срок не . учитывая затрат, минимизация 
расхода кормов только на поддержание жизненного уровня животных и др. 
Выделим "три основных' критерия, оптимизации : 

1. Максимальная прибыль. 
г.. Максимальная продуктивность (привес). 
3. Минимальный расход кормов. 

Зоотехнической наукой нзкоплен 'богатейший опыт по кормлению сель­
скохозяйственных животных. Обобщены результаты многочисленных опытов к 

созданы единые нормы.кормления, гдэ указана потребность живстнык в . 
различных .питательны/: гвеикствах в зависимости от породы, способа с о ­
держания, возраста, живого веса и желаемой продуктивности. Содержание 
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питательных веществ в имеющихся кормах можно узнать 'из спрагъчьсл 
(формации для данного вида корма иди путем прямого лабораторного ис. л. 
давания. Таким образом, задача сводится к' обеспечению лс гребное гл 
вотных в питательных веществах из имеющихся кормов при ыиншиза-
ции(мах) критерия оптимальности. Допустим имеются корма К1,К2...Км > 
содержанием питательных веществ Kl: : a l l , a l 2 , . . . , a l p ; . K2. : 
a21,aZE, . . . ,a2p ; Км : ам1,ам2, , . . ,амр , 

где р-количество питательных веществ. Потребность в питательны: 
веществах : в 1 , в 2 . . . в р . Запишем требования в виде'неравенств, i 

a l l*x l + а21*х2 + , . . + ам1*хм >= в1 ; 
з12*х! + а22*х2. +....+ аы2*хм >= в2 ; 

aip*xl t'-а2р*х2 ••+...+'амр*км. >= вр , 
где x l , x 2 , / . .хм -•- искомые количества кормов в рационе. 
Следует добавить еще одно ограничение :•' 

;tl t х 2 : + . . . + хм <- Хмах , 
где Хмах - - максимально возможная• разовая .дача корма.. Критерий мак­

симальной суточной прибыли ; 
Пр*СМ - С1*х1+С2*х2+.. .Смусхм-)- мах , 

где Пр — . суточная продуктивность ; 
СМ,С1.. . .См--. соответственно, цена на мясо , • цена „на корма. 

К1,К2,...Кы. 

Решив эту задачу максимизации, критерия с ограничениями в виде не­
равенств, симплекс-методом, получим оптимальный рацион для МАХ прибыла 
при:текущих ценах. В случае оптимизации рациона по МАХ продуктивно-т;; 
приоваиваем в 1 , в 2 . . . в р справочные данные, соответствующие МАХ продук 
тивности и решаем .аналогичную задачу. Для нахождения минимального рас­
хода .кормов принимаем минимальную потребность Е питательных веществах 
в1 ' ,в2 . . .вр . 

В настоящее время идет работа над созданием базы данных подреб 
нести животных в питательных веществах и программным обеспечением для 
автоматической реализации оптимального рациона с помощью дрограшиг!.- • 
мого контроллера МСТ.С. 

I 
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дур Т.A. 
Геллтиьистское движение, вращающегося тела в среде. 

. Представляет теоретический и практический интерес решение следу-
задачи. Гравитационное поле создается маеюивнш центральным т е -

-л (например, Солнцем) вместе с окружающим его газопылевым шаром. 
, ,!!:иение вращающегося легкого тела в. таком гравитационном поле описы-
:.'ютсл, как известно, тензорной системой уравнений Папапетру .'• : 

Ь V-.0.? и . р ^ о л г . ъ ( 2 ) 

где D . означает ковариантное дифференцирование в римановом пространс­
тве, описываемом метрикой ^оць о\ х ol и тензором кривизны 
R t p j x V ; iS" 1^ 1 является антисимметрическим тензором, ответственным 
за вращение'тела, релятивистская масса которого равна m jlA^scbCVdS;: 
Х * Ч ^ - координаты центра масс вращающегося «тела;"3 = С t , т д е Ь 
время по часам бесконечно удаленного неподвижного наблюдателя, d -
скорость света в. вакууме. •. 

Система.. & ) , (.2) является системой нелинейных дифференциальных 
•уравнений второго порядка относительно неизвестных функций Х*(г), б^ЛЙ». 
Получить точное решение такой системы в общем виде не удается. Но с 
помощью разработанного школой Эйнштейна-Инфельда-аппроксимационного 
метода модно находить приближенные решения этой системы. 

В настоящей работе с помощью этого метода с учетом некоторых д о ­
полнительных условий находится приближенное решение (в следующем за 
ньютоновским .приближением; системы ( I ) , (2J для сформулированной вы­
ше астрофизической задачи. В итоге, находятся закономерности реляти­
вистского поступательного'и вращательного движений вращающегося тела, 
которые значительно отличают его' от закономерностей ньютоновского 
движения. Возникают: дополнительное смещение перигелия орбиты, она из 
плоской превращается в пространственную, ось вращения тела приобрета­
ет релятивистскую, прецессию й другие релятивистские эффекта. Делает­
ся численная оценка этих эффектов. 

Если релятивистские добавки рассматривать как постоянно действу­
ющие силовые возмущения к ньютоновским уравнениям' движения, то оказы­
вается возможным сформулировать проблему устойчивости движения по Ля­
пунову. ". . Оказывается, что в случае рассматриваемой задачи . 
с учетом релятивистских добавок-ньютоновское движение по ряду парамет­
ров йыяегся неустойчивым по Ляпунову. 
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дли sn.ae 
Норозова П.М. 

О соотнесении меры и диаметра множеств комплексных чисел, 
на которых многочлен принимает малые значения, 

При доказательстве В.Г.Спринджуком (I ) комплексного случая ги­
потезы К.Малера (2) существенную роль играла лемма 21 ( I ) . 

Пусть 

полином от комплексной переменной z и ft-H(P)=nt^iji^ait « высота 
многочлена Pf'l), Еслиг(£) неприводим, то множество (Яг 0 ) всех и\ 
удовлетворяющих неравенству 

распадается на попарно, непересекающиеся односвяяныв области Ьс ( г ) . 
Обозначим ч е р е з У - меру Лебега множества А на комплексной плос­
кости7 и d; - диаметр множества Si (Р). 

Лемма. При и/,У4^ vmmj^iQc lP)>Cin) d) , г д в постоянная an) 
зависит только от п и не зависит от высоты полинома Р ( Z). 

Различного рода обобщения результата В.Г.Спринджука потребовали 
обобщения леммы 21 в двух направлениях, 

Первое из них состоит в том, что вместо неравенства 

необходимо рассмотреть неравенство ( •#) с произвольным №0 , Это 
приводит к тому, что области Gi(Р) могут уже содержать не 2, а про­
извольное число корней ииогочлена г (Z ) . 

Вторым направлением обобщения является явный вид постоянной 
С ( и ) в лемме $1. В данной работе мы приводим доказательство нера­
венства ' ^ 

JU(xfP) > с Wolf 
для проиавольного Кь ( * ) и с явной оценкой сверху С К п.) в зависи­
мости от П . 

Теорема. Для любого существует Cf=C/n) такое, что при 
справедливо неравенство 

<jnG\'(P)> с dr. 
Дяя доказательства область tP) разобьем на части, состоящие 

иа точек, иринадлежатйх Si<*j)>J~r>--• п » где *!> (<*у') * множестве 
комплексных чисел, удаленных ъчЩ- не более, чем от других корней 
$t,...,''2>i « Рассмотрим две соседние области д и «УС-**). Они 
получаются в результате рассечения некоторой прямой / . Гра­
ница области разбивается на части t я А . Положим 
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Для каждой части Л справедлиян неравенства 

Дня точки смежности частей Т и Л выполняется неравенство 

Поэтому y w k r mfA))< fjum,ju fA%. 
Пусть теперь. / , ja - пара точек границы бу(Р*У с условием )ot-f>l-ol;. 
Если обе точки <Л J5 яетлт • части то Муе>/</oS-a^/tp-a;MJ/>i/i£ 
или в частя Л , то /</уа/^£м {А), 

Вели же, например, <£гт »уЬ^А , то 

IJl-flti /•/••*!/*• (ft***/* 
Пусть «?> - точка на границе о > ( Р ) , единакоио удаленная от<2?, »<% . 
Тогда ЧзГг-^Ы 1Х<-*>*1+ /**-Щ?&-/гг*у-я/а'г-14%,/± 

4г гшп f'ffi* м/т)> "ftf л ^ ) ) . Следовательно» 

d;*4mafi *пШ* -у* 
Далее рассмотрим областиS и £ (Ц*) 4 . . ' п . • асе приведен­
ные выше рассуждения справедливы и для них. В силу т о г о , что Si (Р) 
есть объединение ^ ( ^ ' ) , то можно указать яруг е центром и а?, , и 
радиуса ju^^f*jU/^l Его плотад» 

\%у/,**У//*> seWtfa/S • где / Г ( л ) - константа и лемме 
2 1 , и м и доказывает теорему. 

литература. 

1. В.Г.Спринджук. Проблеме Малера в метрической теории чисел. 
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА УДАЛЕНИЯ 
БОТВЫ И ОЧИСТКИ ГОЛОВОК корнеплодов ••• 

При механической уборке корнеплодов (сахарной и кормовой 
свеклы) технологическим процессом предусматривается уборка ботвы 
и доочис.тка головок от прогнивших и засохших остатков. Применяе­
мые для этих целей машины Ш-6А, МБК-2,7 и доочистители ОГД-6 
требуют значительных материальных затрат. Па наш взгляд целесо­
образно использовать комбинированную машину, совмещающую эти две 
операции. 

При разработке конструкции и определении основных параметров 
ботвоудаляющих рабочих органов нами проведены исследования рас­
положения корнеплодов в почве и над почвой, изучены особенности 
размерно-массовой характеристики кормовой свеклы. Кормовой свекле 
присуща изменчивость в широком диапазоне признаков и свойств даже 
для адного того же сорта как во времени, так и в пространстве. 

Высоту расположения головок корнеплодов ( h ) над уровнем 
почвы можно рассматривать как сортовую особенность кормовой свек­
лы, зависящую только от массы корнеплода ( тк )„ На основании кор­
реляционного анализа получены уравнения регрессии вида 

Коэффициент корреляции может принимать значения до 0,88 
при числе степеней свободы, равном 128 / I / . На основании исслё-

. доааний, проведенных к . т . н . Б.П.Шабельником и В.Л.Мартыновым, 
. среднеквадратическое отклонение высоты расположения головки кор­
неплода над уровнем почвы составляет 0,044 м при коэффициенте 1 

вариации 38$. ; 

На качество удаления ботвы существенно влияет закрепление 
корнеплодов в почве. Сопротивление корнеплода наклону перед поте­
рей его связи с почвой находится в пределах 6 2 . . . 2 5 4 Н / 2 / . 

Большие перепады высоты наземной части корнеплодов и слабая 
их закрепленность в почве не позволяют срезать ботву с копирова­
нием высоты головок корнеплодов - копиры заваливают большое ко -
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личество корнеплодов. В связи с этим ботву кормовой свеклы убира­
ют без копирования, устанавливая общую высоту среза ботвы над го­
ловками высоких корнеплодов. После среза ботвы общая масса череш­
ков, оставшаяся на корнеплодах, не должна превышать 3$ общей массы 
корнеплодов. Остатки ботвы на корнеплодах часто превышают норму и, 
следовательно, их в этом случае необходимо доочищвть во избежание 
загнивания в процессе хранения. Выбитых из почвы корнеплодов при 
доочистке должно быть не более 15$, однако существующие очистите­
ли не выполняют данного требования. 

Учитывая агротехнические требования к удалению ботвы и физи­
ко-механические свойства кормовой свеклы^предложена конструкция 
очистителя головок корнеплодов, который выполнен в,виде горизон­
тального вала с установленными на нем эллипсными дисками. На обра­
зующих ДИСКДЕ размещены эластичные очистительные элементы. Эллип-
сные диски установлены наклонно к оси вращения: большая ось отк­
лонена на угол 28.. .32° относительно направления движения машины; 
малая ось повернута на угол 8. . .12° относительно вертикальной 
плоскости, проходящей через большую ось эллипса. Проекция дисков 
на плоскость, перпендикулярную оси вращения, составляет правильный 
круг. 

Соотношение длин осей эллипса выражается зависимостью 

cosot. 
где а - большая осе. эллипса, м; 

$ - малая ось эллипса, и; 
ot - угол между большой' осью й направлением движения 

машины, град.; 
Р~ - угол между малой осью и вертикальной плоскостью, прохо­

дящей черев большую ось, град. 
Установка эллипсных дисков на угол 28.. .32° позволяет исклю­

чить прямой удар-и производить очистку коронок корнеплодов от 
остатков ботвы трением со скольжением, что значительно уменьшает 
силу Воздействия очистительного элемента на корнеплод и вероятность 
выбивания его из-почвы. 

При повороте эллипсного диска на 180° угол . изменяется 
от -30° до +30°, чтб позволяет качественно удалять остатки ботвы 
пъ всей сфере головки свеклы. 
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Для улучшения удаления растительности с междурядий конструк­
цией очистителя предусмотрено постепенное уменьшение угла уста ­
новки очистительных элементов от максимального значения над о с е ­
вой линией рядка корнеплодов до нуля к середине междурядий. 

Предложенный очиститель головок корнеплодов устанавливается 
сзади любой серийной ботвоуборочной машины и позволяет более 
полно доочистить коронку и подготовить поле для уборки корней 
свеклы. 
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sytf 536.715 Усович A.H. 

инженер /БАТУ/ 
Возможности и перспектива вихревого эффекта. 
На современном этапе ещё остаётся актуальным вопрос эффективного 

получения холода и тепла, поскольку и то и другое широко использу.. 
ется как в быту,так и на производстве.В сельском хозяйстве имеют 
место огромные потери произведённой продукции иа-за плохих условий 

хранения. 
В настоящее время для получения холода наиболее широко использу­

ются фреоновые холодильные установки,но они сложны в обслуживании, 
дорогостоящи.А также утечки фреона могут привести к глобальной эко­
логической катастрофе—озоновым дырам.Поэтому встал вопроо об огра­

ничении применения фреона в холодильных установках или его замене. 
Одним из вариантов такой замены является вихревой эффект. 

Вихревой эффект был открыт в £931 году французским инженером Жан-
ном Банком и оонован на разделении сжатого гава на холодную и горя­
чую составляющие в результате завихрения в вихревой камере (рио.И. 
При вавихрении гае начинает вести себя как твёрдое тело,то есть 
угловые скорости периферийных и центральных слоев выравниваются. 

Рис.1. Вихревая камера и вгаоры cKopocreSi гава. 
Поскольку периферийные слои имеют большую линейную окорооть.то в 
обладают большей кжнетичеокой энергией,а следовательно,» температу­

рой. Конструктивно вихревой аппарат выполняется так,что горячие и 
холодные составляющие отводятся из вихревой камеры в равные сторо­
ны. 

Эффективность охлаждения (нагревания) Z вихревого эффекта оцени­
вается отношением разности между конечной я начальной температура-
т потока при охлаждения в трубе Ранка к н809нтропической ревнос­

ти температур потока при том же перепад» давлений) 

где lift Pi -абсолютное давление и температура входящего в трубу 
воздуха; 
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Рис.2.Зависимость температурного аффекта от доли холодного 
потока. 
Ив графика видно,что максимальный эффект о рлаждення наблюдается 

п р и ^ *0,3. . 
Процесс рааделвная вовдуха (rasa) в вихрежрй трубе весьма еложьн, 

поэтому до сих пор нет точного математического описания эффек­
та на ооиове законов термодинамики.Вовможио.что в ревультате реше­
ния этой проблемы можно будет получить более эффективный я экол­

огичный источник холода и тепла. 
В настоящее время эффект Ранка может применяться в различных 

областях техники.Особенно там,где по производственной или другой 
необходимости нужно получение как холода,так а тепла одновременно, 
иди гдо еоть дешевый источник сжатого вовдуха.В этих условиях ви­
хревой эффект будет наиболее эффективен. 

Сейчао эффект Рапса находит всё более широко* применение в мам-
ностровнии / I / -и в других оолаотях(авиация,га»овая очистка,авто­

матика), 
' Литература» . • • 

I.Клименко А.П. в др. Холод в мажввоотроеиии.—M.i Ма&шяоатроа-
ние ,1969 . 

11 Иу4 -абсолютная температура и давление холодного (горячего) 
вовдуха; 
к - постоянная. 

Прн расширении в трубе Ранка на 1кг поступающего гава приходится 
А/ кг холодного потока.Поэтому дейстытвльная эффективность охлажде­

ния (нагревания) с помощью вихревого аффекта меньше и оценивает­
ся произведением/Л/£, (или ilytt)2i при нагревании).На рис, 2 

представлена зависимость температурного эффекта Wytf . •' .. 
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Способы приобретения и использования сложной 
с. ~х. техники 

Эффективности сельскохозяйственного производства во 
многой опреде.пяс?тся. рациональным использованием техники.Л©^ 
реход на рыночные отношения обострил проблемы агропромышлен­
ного комплекса»связанные с состоянием и использованием тех­
нического потенциала сельскохозяйственного производства.Сре­
ди них резкое увеличение стоимости техники*что создает зна­
чительные затруднения при ее приобретении,обновлении состава 
машинно-тракторного парка.При этом приобретение слож­
ных» обычно Дорогостоящих машин»к которым относятся аетокра- < 
ны,автомобили для перевозки длинномерных грузов»бульдозе­
ры» погрузчики» экскаваторы и т. д.» с малой годовой загрузкой 
неэффективно»требует Связывания большого капитала при малой 
отдаче.Н И З К И Й уровень оснащенности сельского хозяйства слож­
ной техникой «особенно специального назначения»снижение ее 
закупок в последние годы,что привело к сокращение парка ма­
шин» приводят к снижению потенциальных возможностей сель­
скохозяйственного производства» невозможности выполнения не­
обходимых работ. При недостаточной надежности техники и вда-
бавок низкой эффективности ее использования все ^Вышесказан­
ное вырастает в глобальную проблему,которая требует неотлож­
ного решения.В связи с этим необходимо расширить формы при­
обретения и использования техники, перейти к прокату, арен*-
де,лизингу,которые помогут исправить создавшееся положение 
•дел. . • • 

Такие же проблемы существуют не только у хозяйств и 
Предприятий,но и у сельских жителей,горожан,имеющих дачные 
участки.Они владеют очень малым количеством механизмов и ма­
шин, которые облегчают их труд.Проведенный в 1990 году анкет­
ный опрос во всех шести областях республики показал,что на 
одну семью приходится 0.3 средств малой механизации.Люди,ко­
торые покупают мотоблок или какую-то другую технику,сталки­
ваются с отсутствием комплекта навесных и прицепных ору­
дий, ремонтных мастерских,запасных частей,топливо-смазочных 
Материалов и др.Тем более в современных условиях из-за доро­
говизны приобретение таких средств сопряжено с большими 
трудностями.И к тому же имеющаяся техника далеко не универ­
сальна, требуются различные специальные Машины, зачастую бо­
лее сложные.Поэтому прокат,аренда для них является чуть ли 
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не единственным выходом из положения. , 
Важен зарубежный опыт эксплуатации техники,в основу ко­

торого положено сокращение затрат.Это достигается за счет 
развития межхозяйственного использования техники.Наибольшее 
распространение получили кооперативы,машинные ринги, общества 
по обмену техникой и др.Основные преимущества совместного 
использования техники - снижение затрат,отпадает необходи­
мость связывания к а п и т а л а , сокращение срока проведения работ 
и потробности в технике/ 

Во Франции насчитывается около- 4 12450 кооперативов по 
эксплуатации техники.Больше половины их существует более 10 
лет.Несколько иную форму использования техники представляют 
общества по ее обмену.Заплатив небольшой взнос,любой фермер 
может войти в состав общества.П Р И этом он остается собствен­
ником своей техники и должен ее ремонтировать и обновлять 
сам.Задача общества в учете, техники,принадлежащей ее чле­
нам, приведение спроса в соответствие с предложением.Такие 
.общества получили распространение в Западной I (гвропе* Япо­
нии, Бразилии.Машинные ринги представляют собой товарищества 
по совместному использованию техники.При покупке машины каж­
дый ч член должен содействовать приобретению нужной для това­
рищества - машины. 

v .8-'""K»-b'->»cj;. к" -состоянию.' н**ч : t-- нашей республике. Интерес '• 
представляет плата за прокат или аренду.Вариантов исчисления 
довольно много й каждый имеет свои достоинства и недостат­
ки. Предлагается плату исчислять на основе плановых или фак­
тических затрат на содержание техники с добавлением планиру-. 
емого уровня рентабельности.Существует вариант разделения 
платы на два вида.абонементную и дополнительную.Первая зави­
сит от временной продолжительности проката,вторая — от фак­
тической наработки,Возможно изменение арендной платы в зави­
симости от состояния техники,срока ее' службы до этого време­
ни,т.к. затраты средств на содержание техники значительно 
увеличиваются со сроком эксплуатации,а эффективность исполь­
зования, производительность, качества выполнения работы,эрго­
номические показатели падают. 

Учитывая• * вышесказанное 1 можно определить перспективы 
развития аренды и проката на ближайшее будущее.Введение ры­
ночных отношений вызовет существенные изменения в агропро­
мышленном комплексе.Перспективно образование кооперативов по 
техническому обслуживанию и ремонту техники,межхоэяйственной 
кооперации по ее совместному использованию.Наряду с сущест­
вующими колхозами появляются новые фермерские хозяйства.воз­
можно появление акционерных предприятий,малых,арендных 
предприятий и др.Поэтому можно, прогнозировать широкое раэемг 
тие аренды и проката не..только- ПРИ•'* |»#йониыч база но и в 
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самих хозяйствах,подразделениях.Пользователями ж* будут выс­
тупать коллективные,фермерские хозяйстве,индивидуальные ли­
ца. При возможности они могут предоставлять технику друг дру­
гу, что приведет к расширению.совместного использования тех­
ники. В будущем прогнозируется Пользоваться этим не от безвы­
ходности, а потому что это эффективно,выгодно. 

Перспективным способом закупки техники,получившим широ­
кое распространение за рубежом,является лизинг.В лизинге в 
отличие от аренды участвуют три СТОРОНЫ — поставщик,арен­
додатель, арендатор.Арендодатель исполняет только финансовые 
функции.Он заключает договор об аренде с арендатором И дого­
вор о поставке с поставщиком.Выбор техники делает аренда­
тор,» оплачивает арендодатель,т.е. лизинговая компания.Она 
получает от арендатора арендную плату,включающую затраты и 
прибыль.По окончании срока техника гюрвдаеiся арендатору по 
остаточной стоимости или сдается в аренду другому арендатору 
с уменьшенной платой.Основным преимуществом для арендатора 
является получение необходимой техники, машин при „освобожде­
нии от единовременной уплаты полной стоимости,от связывания 
своего капитала. •Поставщик те увеличивает объем ' продаж.Ло­
гично предположить,какой перспективой обладает лизинг сель­
скохозяйственной техники.Хозяйства испытывают потребность в 
технике,но не имеют средств для ее покупки.В лизинге для них 
видится выход из положения. 
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Ш 631. 3.01-254: 631.4 Устинвнко Ю. Б. 
инженер LBA'IVj 

АГИЗтеХНИЧЕСКАЯ ПОВРЕЖДАЕМОСТЬ ПОЧВ ПРИ БУКСОВАНИИ 
Почва, обладающая плодородием, -- природная производи­

тельная сила. В сельском хозяйстве она служит важнейшей мате­
риальной ОСНОВОЙ, от правильного использования которой зависит 
удовлетворение потребностей в продовольствии и сельскохозяйстшш-
ном сырье. 

Под плодородием подразумевают способность' почвы ооеспещ*-
вать растений в элементах корневого питания и воде при соответ­
ствующем воздушном и тепловой режимак и создавать урожай се.пьско-
коэяйственкык культур [ 1 ] . Существуют и другие определения плодо­
родия. Мы же рассмотрим плодородие как сумму й-к слагаемых. Гумус. 
дает практически все необходимые компонента питания для растений, 
а структура обеспечивает почву водой и воздухом» создавая таким 
образом оптимальные режимы жизнедеятельности для корневых систем 
растений. 

С внедрением в сельскохозяйственное ПРОИЗВОДСТВО МОШНЫХ 

колесных и гусеничных тракторов возник вопрос об установлении 
влияния повышенного уплотнения почвы на ее Физико-механические 
свойства и. в частности, на структуру почвы, как на основную с о с ­
тавляющую плодородия. 

Вследствие уплотнения, производимого на почву МТА ухуд­
шается рост растений. Опытами была определена оптимальная плот­
ность почвы 1,1 - 1.35 г/смЗ в зависимости •• от минералогического 
состава. Современные тракторы уплотняют почву значительно выше. В 
следах трактора МТЗ-82 плотность почвы колеблется от 1.3-' до 
1. 42 г/см- 4. Трактор Т--150К уплотняет почву до 1.45 ~ 1.48 г / с м ' , 
К-700 - до 1.46 - 1.5 г/см ;л Наиболее уплотняют почву машины для 
внесения удобрений и транспортные агрегаты, Плотность в их сле­
дах составляет 1.5 -- г ,лмЛ-

Буксование или проскальзявание протектора колеса по повер­
хности, почвы влечет за собой усиление разрушений ее структуры, 
уплотнение, перетирание и распыление веркнзге наиболее плодород­
но го слоя. В результате теряется скорость трактора, ухудшаются 
Физике механические свойства почвы. При горизонтальном сдвиге : •»-
дамяйиная гючво.эауипами но час теряет структурную связь с осно;\-
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НОЙ почвой, в результате чего быстро высыхает, измельчается,-
Наилучшей, с точки зрения плодородие, является мелкокомко­

ватая структура почвы с камерами почвенных агрегатов 0.5 - 10 ..мм 
[ 2 ] . Результаты исследования ходовых систем тракторов К-'ЛЮ, 
Ж-75, МТЗ-50 на структуру почвы освеше.ны-в статье Александрова 
Г. Я. , Королева И. Б. 131. Исследования показали, что значительным 
изменениям подвергаются .Фракции почвы менее-' О;5'мм.' В колг>е трак--' 
тора ДТ-75 количество этих мелких фракций увеличивается в 2 .5 ра­
за, колесного трактора К-700 - в 4.4 раза, у МТЗ-50 — в 4.65 раза. 
Отсюда видно, что колесные тракторы*. •> вследствие большого 
удельного давления на почву и значительного буксования движите­
лей, более значительно распыляют почву по колее, чем гусеничные. -
образуют более глубокие колеи. • • '" _ s . 

Можно сделать вывод, что почвы, на которых работают колес­
ные тракторы наиболее подвержены ветровой эрозям, так как в них 
большее процентное содержание мелких структурный частиц. После 
осадков или таяния снега в колее возможны застои воды из-за сни­
жения водопроницаемости уплотненной почвы. В результате .испаре­
ния 'влаги.образуется корка, которая препятствует прорастанию с е ­
мян, или же высушенная почва.выветривается за пределы поля. 

Уплотненная почва изменяет свою структуру, так как под 
Воздействием нагрузки сминаются поры, что ведет.к нарушению воз ­
духе- и теплообмена. Нами были 'проведены опыты по -определению 
воздухопроницаемости почвы в зависимости от количества уплотняю­
щих воздействий С количество проходов МТА по следу). При влажнос­
ти дерново-подзолистой почвы W » 18% была получена зависимость 

'BJWCIO. 

ВП - воздухопроницаемость 
к - количество уплотняю­

щих .воздействий •' 

• Р И С . 1. 
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Как видно из графика (рис. 1D, воздухопроницаемость после 
двух воздействий уменьшилась в 3 раза, после пяти - более, чем в 
О раз.. 

ВП без приложения 
сдвигающих усилий ' 
ВП с приложением 
сдвигающих усилии 

Рис. 3. График вависнмооти воздухопроницаемости ВП от 
количества уплотняющих воздействий "к" 

При буксовании сдвигается верхний слоя почвы, нарушатся 
пористость, что влечет эп собой изменение воздухопюнинвнмос.ти в 
сторону уменьшения С сие. 3 ) . ' 
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Однако, не следует забывать и о влажности. Ведь, чем 
больше влажность, тем большее количество пор. занятых водой, а, в 
первую очередь, сминаются поры, незаполненные водой, т . е . при 
одинаковой внешней нагрузке воздухопроницаемость будет меньше У у 
почвы с большей влажностью. 

Перенасыщенность почв минеральными удобрениями, переуплот­
нении и разрушении их структуры современными й-х. средствами, низ­
кая культура земледелия и ряд других причин привели К бесплодию 
земель обширных районов. Переуплотненные почвы подвержены всем 
видам эрозии. И это сказывается не только на урожае с.-х. культур, 
но и на изменении поведения агрозкологических систем. При; проек­
тировании и эксплуатации с^-к, тракторов, машин и орудий необходи­
мо руководствоваться Принципом, что техника, предназначенная для 
работы в той или иной среде, должна иметь экологическую совмести­
мость с этой средой. 

Литература: . 
1. Технология производства продуктов растениеводства. Под ред. 

И. П. Фирсова. - М. :.Агропгомиздат, 1S89'. 
2. Бахтин П. У. Исследование Физико-механических и технологичес­

ких свойств основных типов почв СССР. - М.: Колес, 1969 . _̂  . 
3. Г.Александров. Н.Королев.. Влияние ходовых органов тракторов Н А 

структуру почвы. - Техника в сельском.хозяйстве N11, 1974 
• с . 83. ' ^ 
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РАБОЧИЙ ОРГАН ДНЯ ПОГРУЗКИ' 
КАРТОФШ ИЗ НАСШИ И БУРТОВ 

В Республике Беларусь картофель является одной из основных 

продовольственных и промышленных культур. Достигнуты определенные 
успехи по механизации производства этой трудоемкой культуры, усо­
вершенствуется парк специальной техники, применяемой при возделы­
вании и уборке, накоплен опыт высокопроизводительного использова­
ния машин. Важное значение в получении высоких урожаев имеет се­
менной материал и его качество. 

При хранении в буртах и неприспособленных помещениях теряет­
ся до 30...40$ клубней, в связи с чем картофель необходимо периоди­
чески сортировать. Забор и перегрузку клубней картофеля проводят 
при переборке, сортировке вороха и калибровке вручную. Специальные 
механизмы для подбора и погрузки картофеля из буртов отсутствуют. 
А применение не предназначенных.для этих целей погрузчиков перио­
дического (ПЭ-0,8Б; 90-2621; КУН-Ю) и непрерывного (ТПК-ЗО) 
действия приводит к значительным повреждениям клубней и требуют 
применения ручного труда для обрушения сросшейся массы и подачи 
ее к рабочим органам. Отсутствует в производстве рабочий орган, 
способный с минимальными повреждениями обеспечить забор и погруз­
ку картофеля. -:~] : . 

В БАТУ нами в результате изысканий и исследований предложен 
новый рабочий орган-питатель к подборщику-погрузчику картофеля. 
Питатель к подборщику-погрузчику картофеля (рис, I) содержит 

. горизонтальный барабан с установленными под углом к оси его 
вращения захватывающими прутковыми элементами, выполненными в ' 
виде диска эллипеной формы и образующие заборные карманы с сепа­
рирующей решеткой. ': 

Поверхность захватывающих элементов-эллипсов, установленных 
под углом oi с защитной поверхностью позволит исключить удпрные 
нагрузки и снизить повреждаемость картофеля. • 

При вращении барабана клубни картофеля захватываются диско-
* выми элементами и перемещаются на транспортирующие рабочие органы. 
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Рис. I . Схема элемента рабочего органа 
погрузчика картофеля 

Плавный контакт захватывающих элементов с картофелем, осуществля­
емый по касательной, исключает травмирование последних и наматы­
вание сорняков и растительных остатков. 

Определение оптимальных параметров предлагаемого питателя 
проводилось на экспериментальной модельной* установке, состоящей 
из рамы, пруткового элеватора, установленного под углом У = 20° 
к линии горизонта, и питателя. 

Б процессе испытаний изменялись частота вращения дисковых 
элементов, угол их наклона к оси вала и поступательная скорость 
установки. Опыты проводились в почвеннвм канале. 

Установлены оптимальные параметры: внутренний диаметр бара­
бана сУл- 200 мм, наружный - D > 450 мм, угол наклона заборного 
диска оС в 4 5 ° . Определены также параметры решеток ковша и скат­
ной поверхности частота вращения, при которой возможен наиболее 
полный забор и транспортировка 
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; " : л о ш ь н о е рыхление почш . •• . : v:-: .'• -. 
?' .'РАБОЧИМ ОРГАНОМ ТИПА "ЗИГ-ЗАГ" '•• 

Анализ ранее проводимых исследований показал, что в растение­
водстве на обработку почвы приходится 30...Ш/о от затраченной 
анергии на производство всей продукции. Перед специалистами сель­
ского хозяйства постоянной задачей является увеличений урожайности 
и снижение энергозатрат, в том числе и на обработку почвы. Извест­
но, что урожайность картофеля зависит не только от сорта клубней 
и системы удобрений, но и от системы обработки почвы. Важнейшей 
задачей в обработке почвы под картофель является создание мощного, 
рыхлого, хорошо аэрированного пахотного слоя. При работе пассив­
ных и активных рыхлителей качество их работы находится в прямой . 
зависимости от энергозатрат. 

. Нами предложен рыхлительный рабочий орган, позволяющий прово­
дить локальное рыхление , значительно улучшить качество крошения . 
почвы и снизить удельные энергозатраты на процесс рыхления почвы. 
Рабочий орган представляет собой набор клиньев, образующих . 
"ЗЙГ-зАГ". >глы ступеней клиньев-рыхлителей находятся в пределах, 
угла скольжения почвы по материалу рыхлителей. Такая конструкция 
рыхлителей обеспечивает увеличение зоны концентрации напряжений 
в. почве и повышения степени рыхления. . . ; 

При воздействии рабочего органа на почву создаются попере­
менно, по мере передвижения "ЗИГЗАГА" напряжения сжатия, сдвига 
и растяжения, благодаря чему разрыв почвенных структурных связей 
осуществляется в зоне наименьшего сопротивления, в свою очередь 
ведущих к снижения) энергозатрат на процесс рыхления. 

. На рис. I показана схема крошения пласта почвы путем после­
довательного деления на слои вследствие сдвига, из которого видно, 
ч ю пласт в результате сдвигов до момента отделения от монолита' 
почвы разделяется по высоте на несколько агрегатов до достиже­
ния велйчинь Н с л . 

-. Таким образом, в момент достижения предела прочности на 
сдвиг ,вблизи нейтральной поверхности пласт разделяется на два > 
слоя, менее связанных между собой, в каждом из которых в тот же 
момент происходит перераспределение напряжений, вызывающее ана-

http://63I.33j.83
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логичный процесс. Таким образом, наблюдается последовательно-парал­
лельное (цепное) деление пласта на слои. Вследствие закона парности 
касательных напряжений одновременно происходит сдвиг поперек слоев, 
что в совокупности приводит к крошению пяаст4. 

щ • • 

Рис, I , Схема крошения пласта 

При проведений лабораторных исследований была выбрана наиболее 
рацИонплЬная длина .рабочей грани ("ЗИГ-ЗлГа") рыхлителя и получены 
зависимости качества крошения и твердости почвы по глубине обрабтки 
( Рис. 2 ) . 

Рис. И, Иэ^енени^твердости^чвы^ю глубине обработки 
рабочих клиньев "ЗИГ-ЗАГ" 

Проведенные лабораторные и лчбораторно-полевые испытания показа­
ли, что рабочий орган-рыхлитель типа "ЗиТ-АТ" позволяет сократить 
рпеход' топлива, -затраты анергии и трудя, сократить время подготовки 
поля под поспдку на 3, . .5 дней.-зч счет совмещения операций и повысить; 
'нройзео;9»ттолЬ11р1 ть и i , 3 . . . рп:от. 
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научные и ТЕхнологачЕскиЕ основы дешизирошнога ; 
ШОЙЗВОДСТВА ИГОД СЕЬеЙСТВА БРУСНИЧНШ 

Развитие производительных сия и ускоренная урбанизация привели 
к трансформации земельных угодий, мелиорации болит, интенсификации 
лесного хозяйства, что вызвало резкое сокращение площадей дикорас­
тущих зарослей ягодников и других пищевых растений, значительное 
снижение заготовок и сдачи их государству. Так, если за период 
1960-1965 гг. в среднем, ежегодно, заготавливалось по 9 тыс.т клюк­
вы, то к 1980 году этот показатель снизился до 0,03 тыс, г,- а в на­
стоящее время клюква практически исчезла как хозяйственный продукт, 
Почти прекратились заготовки и других брусничных (голубики, брус­
ники) I \ J, Работа, проводимые на протяжении нескольких последних 
десятилетий по изучению биологии видов брусничных, их экологии, 
закономерностей развития, показали возможность плантационного вы­
ращивания в республике дикорастущих ягодников, Однако, как счита­
ют исследователи / l \ Z / . , окультуривание естественных зарослей, 
«еры охранного порядка не являются радикальными в решении ягод» 
ной проблемы. Акцент,,» первую очередь, должен деваться на куль­
туры, отличающиеся от местных аборигенных растений высокой урожай­
ностью, обладающие свойствами, позволяющими максимально механизи­
ровать процесс их выраиивания, 

8 поиске возможностей стабилизации ресурсов ягод, растущих по* 
требноетей нар одно го хозяйства в продуктах их переработки, опреде^ 
лился реальный в эффективный п у т ь — выращивание культур на я р * 
мышяенной основе. Такому выводу способствовали экоиогобнологиче­
ские исследования, проводимые в республике под руководством « * , « • 
корр. Академии наук Беларуси Сидоровича Е.А, "Первенцем" определен 
*<1>%апЫ*<чу *f североамериканский вих»$УПНОПЛоднойкяюк1вигДЛЯ 
успешного культивирования которого оказались уникальными условия 
сжных районов белорусского Полесья, позволяющие максимально p o i « 
яизаваться генетическому потенциалу продуктивности лнтродуцента .-: 

/а/. 
Для вцракшваяяя рекомендовано «еоть сортов крупнояяодной каик-, 

в » , размер ягод которых достигает по иаибояьяемуизмерении 20 км, 
а урожайность 26 т / г а / 2 / . 

Олив 49 основных требований для развития культуры — теплосбвс* 
печенность районе У 2 ; 4 / , Та*, для созревания р&инвопелих сорта» 
^рупнопяадн^Й кдаквм требуется в среднем Z4vOaG тепла, зд»вдв«,*-

.•'вкх'> .ЩХ)°С я .выл», а продолжитегьность звгвтеыиожюго я о р т д * ; 
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составляет соответственно 150 и 167 дней / 2 / . Урожай значительно 
снижается, когда среднемесячное выпадение осадков в мае-августе мв' 
нее 50 или более 100 мм / 2 / . 

Важное значение для механизированного сбора ягод имеют их фи­
зико-механические свойства, которые выгодно отличают культуру 
крупноплодная клюква от других: коэффициент относительной прочнос­
ти ягод равен 0 , 9 1 ; критическая высота падения ягод на металличе­
скую поверхность - 0 ,8 м, деревянную до I м; индекс формы (Г) из­
меняется в. зависимости от сорта от I до 1,2. Условием повышенной 
эффективности работы машин является и высокая урожайность планта­
ции, что также присуще этой культуре. 

Обеспечение рынка Республики Беларусь ягодной брусничной Про­
дукцией имеет важное и социальное значение. В плодах брусничных, 
особенно в крупноплодной клюкве, кроме наличия богатого комплекса 
биологически активных соединений, витаминов, ряда кислот, микро- и 
макроэлементов, содержится большое количество пектина, отличающего 
ся защитными свойствами по отношению к радиоактивным металлам и 
образующего с ними (стронцием, цезием, свинцом и д р . ) соединения, 
которые не перевариваются и выводятся из организма человека / 2 / , 
что особенно актуально для населения Беларуси после аварии на Чер­
нобыльской АЭС. 

С перспективой превращения промышленного клюквоводства в само­
стоятельную отрасль растениеводства Правительством республики было 
принято Постановление (№ 259 от 22.08.1986 г . ) "Об организации в 
Белорусской ССР промышленного производства крупноплодной клюквы". 

Разработке технологии (в т . ч . средств механизации) для выращи­
вания крупноплодной клюквы в условиях РБ, не имеющей аналогов в . 
отечественной и европейской практике промышленного ягодоводства, 
предшествовали специальные испытания БелМИС зарубежных образцов 
машин. В результате только для четырех машин из 13, косилки, хеде­
ров для обрезки горизонтальных побегов и уборочному, а также граб­
лей для расчесывания растительности было рекомендовано воспроизвес 
ти конструкцию с использованием прогрессивных ее элементов и компо 
новочной схемы / 5 ; 6 / . 

Создание отечественных образцов техники с учетом рационального 
использования накопленного мирового опыта, а также имеющегося в 
республике потенциала по разработке энергетических средств — осно 
ва для промышленного производства ягод. В связи с этим разработка 
научных основ выполнения технологических процессов выращивания кус 
тарничковых брусничных культур:в условиях РБ на примере отдельного 
вида, исследование процессов в реальных условиях эксплуатации тех-
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Рис.1. Схема посадки (вдавливании) черенков 
при одном проходе машины: 
1 •> линия движения диска машины{ .. 
2 - положение черенка .. 

Выражения ( 1 ) . * . ( 4 ) , полученные опираясь на теории версятяо-
отей, позволяет спрогнозировать качество заделывания черенков в 
почву при различных технологических схемах посадки, размерных ха­

рактеристиках черзнков•« рабочего органа 

ники представляет собой научно-техническую проблему, имеющую важ­
ное народнохозяйственное и социальное значение. 

Исследованиями установлено, что наиболее качественно операция 
посадки (вдавливания) черенков кустарничковых культур выполняется 
дисками, внутрь которых заходят секционные катки, препятствующие 
вырыванию почвы и обжимающие вдавленные растения / 7 / . Известно, 
что для закладки плантаций используются черенки длиной 15...20 см 
/ 2 7 . Ориентация черенка на поверхности почвы зависит от ряда 
факторов и носит случайный характер. Причем вдавленным в почву 
может быть тот черенок, который лежит под каким-то углом к линии 
движения диска (рис .1) . ' „ 
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fc> = 2 ~ - — . г при L>£ и К - I-,-" .••"'••(I) 
I , L - п . 

• • L • п • , . . v 

.'•V; ' W п р и L < £ и К * I , (2) 

Ч * 4 ^ IT". ~J ' . L > £ * к « 2 , (3) 

|5 _ £ £ . . о ч е с о в + £ - S/i^-i- '• ] т, ; „ . ч г 

при/ / -^ -^ и К « 2 , (4) 

где ^ - длина черенка} ^ - расстояние между дисками машины; 
К. - количество проходов машины (один или два вэаимнб^ерпендикуляр^ 
них); Ц и - вероятности заделывания черенков в почву соот- . 
ветственно при одном и двух проходах машины} v • 

Экологоэкономйчеекая эффективность механизированного химическо­
го способа ухода за плантациями кустарничковых ягодных культур рас­
считывается с точки зрения окупаемости произведенных затрат, кото­
рые в свою очередь зависят от расхода, цены и негативных последст­
вия в стоимостной оценке применяемого препарата; затрат на приго­
товление, транспортировку и внесение рабочего раствора; затрат, 
связанных с определением остаточного содержания микроколичеств гер­
бицида в ягодах и расходов на исследование подверженных воздейст­
вию гербицида природных объектов; расходов на уборку и доработку 
сохраненного урожая; накладных расходов и уровня рентабельности 
производства. Все эти затраты должны компенсироваться стоимостью 
сохраненного урожая, то есть 

п} > (зг + зД. кн • чр ./>;>..;•;•;; ( Б ) 

где П| - порог денежных затрат на использование гербицадгав, кото­
рый должен покрываться сохраненной экологически чистой продукциейipy^ 
Кч - коэффициент накладных расходов; Ур - минимально необходи­
мый уровень рентабельности; З г -.затраты на применение гербицида;»)^ 
Эу- расходн на уборку я доработку сохраненного урожая, руб/га. 

Для определения границы эффективности применения гербицида 
используется следующее выражение /8 / . 
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где С ( 1 - стоимость используемого препарата; Рп - затраты на 
приготовление, транспортировку и внесение рабочего раствора;Зс _х -
затраты на санитарно-химический анализ ягод и исследование других 
объектов; % - коэффициент вариации величин, влияющих на уро­
жайность; Ку - коэффициент биологической эффективности препара­
та; К 0 у - коэффициент относительной урожайности культуры; Ц -
цена урожая; Л у » приведенные затраты на уборку урожая, 

r * e *" коэффициент экологической устойчивости культуры. 

После химической обработки сорняков и их высыхания производит­
ся их скашивание и измельчение косилкой-измельчителем . 

Технологией выращивания кустарничковых брусничных культур пре­
дусматривается два способа уборки - "сухой" и на воде, выбор и со­
отношение которых определяются возможностями хозяйства, а также 
перспективой сбыта полученной ягодной продукции. На производст­
венных плантациях большую часть урожая (95,,,97$) убирают водным 
способом, сбивав Ягоды специальным хедером .. ' . Для целей хра­
нения и реализации свежих ягод рекомендуется использовать "сухую" 
уборку. Установлено, что основная масса ягод отделяется от побе­
гов при ударном воздействии прутков, которые, пригибая плодонося-
шив побеги, скользят вдоль их и ударом отрывают ягоды. Незначите­
льная часть "слабозакрепленных" ягод отделяется вследствие воздей­
ствия потока воды, создаваемого прутковым барабаном, однако, в 
целом, этот процесс не является характерным. Схема силового взаи­
модействия закрепленной на побеге ягоды и прутка барабана показана 

' на рис.2. 
Скорость удара прутка хедера t! об ягоду, обеспечивающего 

ее отрыв от побега, находится из выражения 

' „ Р _ • -t • Ren £ 
. , 17 = —• — : : i I : - _ , ( • $ ) 

2- b n „ + -J- + —^ — c o s у> 

где Р^цх - сила отрыва ягяды от побега; продолжитель­
ность контакта соударяемых тел; € угол отклонения побега от 
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вертикали; - масса ягоды; т п - масса побега; $ - мо­
мент инерции Ягоды относительно начала координат 0; cL - угол 
наклона силы удара к горизонту; L - длина побега. ; 

~4> 

« - Рис.2, Схема силового взаимодействия закрепленной ч , ' 
на побеге ягоды и прутка барабана 

После сбивания ягод производится их выборка из воды с первич­
ной очисткой. Угол наклона ленты очистного транспортера, обеспечи­
вающий чистое качение ягод, определяется из выражения 

где <}*. - угол наклона плоскости транспортера относительно гори-
аонта; ^ - коэффициент трения; % - радиус ягоды (при I W ) , 

- радиус инерции относительно горизонтальной оси, проходящей 
череэ центр масс; Q < - перемещение ягоды при качении. 

Основными параметрами, влияющими на процесс сортировки ягод, 
являются (рие.З) коэффициент восстановления скорости ягод (упру*' 
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гость) ( к ){ высота падения ( к , ){ у го я наклона пластины К гори­
зонтали (с£ ) ; высота ( ^ ) и угол наклона технологической прегра­
ды к пластине .( & ) ; расстояние от центра удара до преграды ( о. )., 

-як; Рио.З, Схема для определения параметров 
операции сортировки ягод 

да • 

Поскольку величина Ui ограничена физико-механическими 
свойствами ягоды, и как следствие значение скорости ягоды после 
удара /и / невелико, а также не учитывая сопротивление воздуха, 
принимаем, что траектория движения ягоды после удара имеет вид 
параболы. Тогда уравнения движения ягоды в параметрическом виде 

( Ю ) 

Проделав соответствующие преобразования, получим выражение, связм-
вакшее основные параметры . 



i(bu^f^Kht к) * a . s u i ; - f • bin (no*-

При ^ , , Ф , t и °i константа - это квадратное урав­
нение относительно п . ' 

. В результате проведённых экспериментальных исследований уста­
новлено следующее: 

I. . Обеспечить 93$ вероятность заделывания черенков в почву „ 
возможно за два взаимно-перпендикулярных прохода машины, когда 
расстояние между'дисками 120 мы, при средней длине посадочного ма­
териала 150 мм. 

•'2. Санитарно-химическив анализы крупноплодной клюквы показали, 
что при норме расхода гербицида (фэсудена) 1,25.,Л,75 кг/га, ос ­
таточное содержание'его В плодах составляет 0,139.. .0,262 мг/кг, а 
спустя два месяца остатки гербицида не обнаружены. 

3. Технологический процесс отделения ягод от побегов обеспечи­
вается, когда скорость хедера находится в пределах 0,992...3,671цс. 

4. Использование на подающем и основном транспортерах машины 
для "сухой" уборки ягод очесывающих гребенок, изготовленных из поли­
уретана, позволяет устойчиво выполнять техно логический процесс: 
количество примесей в собранном ворохе не более 7J6, потери ягод не 
превышают &%. 

.5. При критической высоте падения ягод на деревянную поверх­
ность I м и следующих значениях параметров - а * 100 мм, '«< » 
• 30 й , & * 90° и & * 0,4, высота техно логической преграды 
для качественной сортировки проду^щия равна 58 мм. ; 

Анализ полученных результатов показал, что В среднем за первые 
яееф лет выращивания крупноплодной клюквы (до достижения заплани­
рованной урожайности), на производство одной тонне ягод необходима 
Израсходовать 151,5 кг черенков, затратить 19,9 чел.-ч (для срав­
нения: в растениеводстве на один га пашни в среднем затрачивается .. 
27 чел.-ч в год), внести 89 кг минеральных удобрений. Расход-топ-' 
•айва я электроэнергии составляют соответственно 27j-З кг и 



61 

6 1 , 8 K B T « 4 V а металла, заключенного в средствах механизации, 11,4 кг 
- на одну тонну убранной продукции. Установлено, что новые конст­
рукции отечественных машин обеспечивают снижение полной энергоемко­
сти на 28$ при экономии 33% топлива, Ъ% металла и 255? затрат 
живого труда, при этом наилучшие показатели отмечены при использо- '• 
вании косилки и уборочного хедера. 

Рентабельность производства клюквы на 5-Й год составляет 462$, . 
а на 7 -й . . . 20 -й годы увеличивается до 938$. Интегральный эффект, 
выражающий еуммарный,эффект за расчетный (20 лет) период, приве­
денный к моменту его<начала (1991 г . ) составляет 475.728 руб/га* 
а срок возврата капиталовложений — 3,32 года. С учетом того , * 
что по состоянию на'1994 год в Республике Беларусь уже имеется 
108 гектаров плантаций (310 га строится) , годовой эффект от 
внедрения технологии в целом по республике, определенный в ценах 
1991 года методом аннуитета, составляет 8,2 млн.рублей. К этому 
следует добавить, что клюква, голубика, брусника — это коммер­
ческий продукт, пользующийся спросом на мировом рынке. ..•'*• 

' Л И Т Е Р А T:rP'A.:.'.,V-.'.'.'. 

1. Сидорович Е .А . , Рубан Н.Н., Шерстеникина А,В. Интродук­
ция и опыт выращивания, клюквы крупноплодной, голубики В Ы С О К О Й и 
брусники. - Мн.: БелНИИНТИ, 1991. - 52 с . ' 

2 . Сидорович Е.А. и др. Клюква крупноплодная в Белоруссии. -
Ife.t Наука и техника, 1987.' - 238 с , , . . 

3 . Технология производства посадочного материала клюквы крупно­
плодной / Сидорович Е.А. и др.. - Мн.: БелНИИНТИ, 1992. - 88 с . 

4 . Технология промышленного выращивания клюквы крупноплодной 
на получение ягодной продукции У Сидорович Е.А, и др. • - Мн.: 
БелНИИНТИ, 1992. - 120 с . ! • •. ' 

5 . Протокол 9 7-48-6I-87C специальных испытаний комплекса 
импортных машин для Возделывания клюквы крупноплодной'на промышлен­
ных плантациях. - Западная tUQ, 1987 г . ••. 

6 . Протокол * 7-43-46-883 специальных испытаний комплекса' 
импортных маиин для возделывания клюквы крупноплодной на промыш­
ленных плантациях и послеуборочная обработка. - Западная ВДС, 
1988 г . V , . ; ч . 

7 . Мармалюков В.Ш,Мисун Я . В . , Пасеко А . П . , Корниевич С П . 
Аспекты механизированной технологии возделывания клюквы крупнойлод-



62 

ной. - В сб . научн. тр . : Результаты исследований и разработки по ме­
ханизации производственных процессов в растениеводстве. - Зерно-
град, ВНШТИЮСХ, 1991, с.41-45. . . 

б. Мисун Л.В, Экономико-экологическая модель определения грани­
цы эффективности применения гербицидов (на примере промышленного 
выращивания клюквы крупноплодной / В кн.: Моделирование с . -х . про­
цессов и машин: Тезисы научно-технической конференции, Минск, БАТУ, 
1994. . " 



63 

Н.П.Жук . 
инженер /БАТУ/ 

Производство белково-витаминного концентрата '•. 
из сока зеленых растений - . i 

С переходом производства пр&дуктов животноводства на 
промышленную основу% использованием для кормления полнора­
ционных кормов как никогда остро стал вопрос о восполнении 
дефицита протеина. Потребность организма животных в протеине 
сейчас удовлетворена лишь на 7 5 . . . 80 %. 

В настоящее время все большее внимание уделяется произ­
водству протеиновых концентратов из сока зелёных растений. В 
зеленой массе растений, в большинстве случаев, концентрация 
протеина не превышает 10-20 %. • Но, несмотря на низкую кон­
центрацию протеина, зеленые растения являются практически 
неисчерпаемым и наиболее богатым его источником. К тому же 
питательная ценность зеленых растений чрезвычайно высока и 
приближается к ценности протеина животного происхождения. 

В последние годы получила распространение технология 
заготовки кормов с предварительным механическим отжатием 
клеточного сока, и дальнейшей обработкой фракций. Данная тех­
нология позволяет получать протеино-витаминные концентраты и 
достаточно' практична, но требует значительных затрат энер­
гии, особенно на коагуляцию белка. '" 

В связи с обострением вопроса энергоносителей, их эко­
номии в Республике Беларусь стоит задача применения новых 
перспективных методов, разработки новых технологических ли­
ний для получения белково-витаминного концентрата. 

•Для выделения белка из растворов на молекулярном уровне 
используют различные методы: термическая коагуляция, органи­
ческое, солевое и спиртовое осаждение, вымораживание, сепа­
рация и др. / 

Целью наших исследований является получение белковых 
добавок из сока зеленых растений методом ультрафипьтрации с 
помощью полупроницаемых мембран, представляющих собой фильтр 
с размером пор соизмеримым с размером молекул белка. В ре­
зультате применения мембранной фильтрации сокращаются объемы 

УДК 631.22,018. 
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жидкости за счет разделения макромолекул, значительно разли­
чающихся по молекулярной массе. С точки зрения энергосбере­
жения, этот метод яляется наиболее перспективным, я по»во4вет 

: значительно повысить содержание сухого вещества в клеточном 
соке при затратах энергии на два порядка меньше. 

Разделение сока зеленых растений на белковый концентрат 
и безбелковую суспензию (пермеат) методом ультрафильтрации у 
нас в стране не исследовали. Известны редкие случаи комп­
лексного использования мембран в единой технологической схе­
ме. Причиной этого является недостаточное освещение возмож­
ностей мембранных методов применительно к веществам биологи* 
ческой природы. • 

1 Существующая лабораторная установка мембранного разде­
ления позволяет' выбрать лучший вид мембраны, а также наибо-

'лее оптимальные режимы фильтрации. В исследованиях использу­
ются мембраны, производящиеся фирмой МИФИЛ при институте фи­
зико-органической химии. 

Результаты исследований могут быть ислрльзовзны при 
разработке технологической схемы по производству БВК или 
внедрении в уже существующих линиях одной дополнительной 
операции, что позволит интенсифицировать процесс получения 
белковых добавок и поднимет их производство на качественно 
новый у р о в е н ь . • л - ; - : . - ' ' . 'r^'-'i •.-v:-::,? 
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УДК.631.312.021 . , •!'•- аспирант Н.Н.Стасюкевич 

. : (БАТУ, г.Минск) 

ОБОСНОВАНИЕ ШТИМАШШХ КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАЙЛРОВ И * 
РЕЖИМОВ РАБОТЫ ПЛУГА К ТРАКТОРУ МТЗ-.220 . ' 

Общеизвестно, что основными параметрами пахотных агрегатов явля­
ется ширина захвата и рабочая окорость. Задача состоит в том, чтобы 
установить такое сочетание рабочей ширины захвата и скорости пахотно­
го агрегата, которые обеспечивают требуемое агротехникой качество вс­
пашки при максимальной его эффективности. 

Обоснование оптимальных конструктивных параметров и режимов ра­
б о т пахотных агрегатвв к трактору МТЗ-220 осуществляли с использова­
нием критериев эффективности. В качестве обобщенного критерия эффек­
тивности принят критерий совокупных энергозатрат. При этом целевая 
функция пахотного агрегата, создаваемого на базе проектируемой почво­
обрабатывающей машины, имеет ВИД! 

3r = # ? f(G*f+ Oft Й Н Г Й ] . ' * % ^ ' ' « ^ / г а , 
где ^ - удельное энергооодержание топлива, мДж/га; 

#• - коэффициент использования времени движения агрегата; 
W - произйодительноеть агрегата :за чао ооновного времени, 

га/ч; . 
часовой расход топлива за час основного времени, кг/ч; 

f .: '•••'..ц^- часовой расход топлива на холостом ходу, кг/ч; 
• энергоемкость изготовления тракторе, приходящаяся на 
• один час работы пахотного агрегата, мДж/ч; 

. £ - энергоемкость изготовления машины, приходящаяся на один . 
.!' *• чае работы пахотного агрегата, мДж/ч. 

С учетом принятых прямых и функциональных ограничений по получе­
нии математическим моделям с помощью ПЭВМ с использованием известных 
методов t l ) , построены графические изображения целевой функции (рис.1) 
или потенциальные характеристики эффективности, которые' являются фро­
нтальными сечениями параметрического пространства, описываемого этими 
функциями при дискретных значениях глубины вспашки. 

Из полученных потенциальных характеристик эффективности следует, 
что наименьшие совокупные энергозатраты проектируемого плуга, входя­
щего в пахотный агрегат, достигаются при предварительном выборе, опти­
мальной рабочей скорости, которая для конкретного пахотного агрегата 
в мчняющихоя почвенных условиях является практически постоянной вели­
чиной, что соответствует 1У рабочей пере,даче(£б км/ч), а последующим 
изменением ширины захвата ллуга до оптимальной величины достигается 
рациональная загрузка двигателя трактора. ; и\,f%-'..v \ 
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.Рис. I Расчетные потенциальные характеристики 
эффективности.проектируемых плугов, работающих 
в агрегате с' малогабаритным трактором МТЗ-220; 

Тип .почвы:——-легкая';——средняя;.——Тяжелая: 
Глубина вспашки: I - (Ut = 0,18м); 2 - ' « Ц * 0,20м); 

3 - ( f l 4 = 0<22м); 4 - (Qi,== 0,2ом). ; 

. , Для экспериментальной проверки принятых подходов, нами был спро­
ектирован и изготовлен экспериментальный образец плуга ПНЙ-2-35 к 
малогабаритному трактору МТЗ-220, ширина которого изменяется в обос­
нованных пределах; 0,55....0,70м. 
• .Исследования показали, что наивысшую производительность и найме-"-
'ньший расход топлива пахотный агрегат, состоящий из опытного плуга 
ПНИ-2-35 и трактора МТЗ-220, имеет на 1У рабочей передаче, что подтве­
рждает теоретические предпосылки, представленные на рис.1. 

• Проведены также оравнительные экспериментальные исследования аг­
ротехнических, энергетичеоких. и эксплуатационно-технологических пока­
зателей работы, которые подтвердили высокую эффективность созданного 
плуга". Так в сравнении о аналогом - плугом ПГЖ-2-26 к трактору МТЗ-220 

- экспериментальный" плуг ПНИ-2-35 обеспечивает повышение производитель- • 
ноети-в'1',3 раза'и снижение погектарного расхода топлива на 5..,11%, 
при выполнении качества вспашки в соответствии с_ агротехническими тре­
бованиями.. 

; - . ЛИТЕРАТУРА 

: 1. Под редакцией Норенкова И.П.- Серил САПР.-.'Функцйональнбе аято-
/•матйэйрсванпое проектирование, !С в.-Йи,: Выдай-а. шк., ISflR-

- 141с. • ' 



6*; 

./ДК 631.3.001.2 lis/-./:-:- Аспирант с , 
Авлукова Ю.Ф. • „ ' . 

КОМПЬЮТЕРНАЯ ГРАФИКА И МОДЕЛИРОВАНИЕ ИйОШШ. ЛГОСТРАН- • 
; ихвшых. довкехжхлёй •• . V-v^ 

Исследования, проводимые в БАТУ по создании иияи-плугя к ми­
ни-трактору MT3-082, подтвердили невозможность1получения ойти-, 
мального варианта лемешнонэтвальной. поверхности плуга на базе 
теоретических методе)» и моделей.'Однако, применение только экс­
периментальных методе».отработки формы потребовало бы больших за­
трат времени и средств при большом объеме работ, связанных с мно­
гократными изменениями формы плужного корпуса, установочных углов 
и, возможно, конструкции самого плуга. 

В условиях ЬАХУ выполнение такого объема работ невозможно из-
ва отсутствия достаточного финансирования и производственной базы 
для изготовления экспериментальных корпусов. 

Для решения этой задачи предлагается использование графо-
вналитического метода, сочетающего теоретические методы поиска 
исходной формы на базе моделей-аналогов путем корректировки пара­
метров применительно к конструктивным ограничениям проектируемого 
изделия. На основе принципа пропорциональности определяются ин­
терполяционные значения параметров; 

1'аким образов строится исходная экспериментальная модель," 
используемая для натурных иопытаний. На. основе результатов экспе­
риментов формируются с достаточным приближением значения парамет­
ров конечной модели, по которой проектируется серийный образец. 

Для окончательной доводки модели целесообразно,использование 
компьвтеряых технологий. 

Доводка заключается в поотроении вариантов траектории движе­
ния плаотов почвы с различными размерами оечений при перемещении 
пласта по отвалу, проверке качества полученных траекторий о ис­
пользованием теоретических зависимостей,выборе нвиболее рацио­
нальных вариантов и редактировании геометрической формы плужного 
корпуса. Графическое 'моделирование целесообразно проводить одно­
временно с выполнением оиловых й прсгчноотных расчетов. 

Моделируя изгибы и вытягивания фрагментов корпуса в заранее ' 
определенных точках проотранствейной решетки, образованной направ­
ляющими торсовой поверхности плужного корпуса и пространственны­
ми кричымй, получаемыми при пересечении поверхности корпуса плос­
костями, перпендикулярными к лезвии лемеха, можно изменить углы 
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изгиба и закручивания и, .с учетом скорости вспашки (для ь а ^ ч Ш <*~ 
от 4 до 5,5 км/ч) , выбрать рациональный вариант по углам охвата, 
закручивания, а также оптимальным энергозатратам при вспашке. 

приведенные методы и подлежащие решению при этом' задачи ' 
предъявляют определенные требования к графическому пакету, а так­
же к пакетам инженерных расчетов, 'используемых для моделирования. 

; • Графический пакет должен обеспечивать простоту взаимодей­
ствия пользователя о пакетом, достаточное быстродействие при 
фрагыентировании пространственной г еометро-граоическок форыы по­
верхности, широкий спектр команд редактирования,,, в том числе „вы­
тяжки" или „сжатия 0 отдельных,ее участков со сглаживанием элемен­
тов сопряжении, соблюдение условия выполнения изменении уррыы мо­
дели, только в эоне упругих деформаций. Для лучшего визуального • 
восприятия поведение материала при деформации Целесообразно р а з ­
личными цветами или градацией интенсивности одного цвета закраши­
вать деформируеше участки. Графический пакет должен вмшчать в 

. свои ,состав традиционные команды редактирования, используемые в 
наиболее распространенных графических системах типа и AutoCAD** 
EUCLlPi а также иметь средства межпрограммных интерфейсов с 
иАЛ ЧЛУ и пакетом инженерных расчетов, б а з и р у ю т с я на методе ко- . 
печных элементов,- ; 

•; , Для этих целей целесообразно использовать пакет # Ш Г - 5 * 
обеспечивающий пользователю возможности создания каркасов (откры­
тых и закрытых), под которыми понимается каркасная модель» эсрангг-
щалоя внутри программы или в виде файла на диске. Каркас описша-

, ется в терминах точек (яикселов) и линий (дрямых или кривых), ко ­
торые могут интерполироваться о любой требуемой точностью, Однако 
каркасная модель не дает' данных о самой поверхности, которая 
представляется в виде поверхности модели т данта (duckt). Аарнасы 
могут визуализироваться и редактироваться, могут бить преобразо­
ваны в дакт, сече.ние дакта, поперечную линию дакта, спаин иди р -
кривую. Поверхность аппроксимируется методом триангуляции, #а оС~ . 
разуодаб поверхность треугольники иатягигаотся, так называемые,-
млооку.ты% которые после сглаживания образуют поверхность, Парнас 
можно спроецировать для получения траектории перенесения режущего 
инструмента при механической обработке noBepximcTii.j&UCT-'5 имеет 
межпрограммный интерфейс с Ш Я№ (AFl ' ) . Вводный данные для ь 

станка формируются в ^рмате СЬЧРАГА, обесп^чмная использо№* : 

ние дейеткзда^их станков, а также возможность создания иостиро* 
цессоро» для вых., о танков, о 4JW. Татшобрвэом , в WC%b пвали-
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УД*С 6 3 1 . 3 . 0 1 - 2 5 4 * 6 3 1 . 4 - . . 

. # ••• Романюк Н. Н. 
инженер /БАТУ/ 

ВЛИЯНИЕ ВИБРАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ 
; ТЕХНИКИ НА СТРУКТУРУ ПОЧВЫ 

. • 

Из года в год ^возрастает потребность общества в продуктам 
питания и сырья.Это в|сё поднимает на»более высокий уровень значе­
ние почв как природного ресурса и вызывав г необходимость их само­
го глубокого изучения и ЭФФЕКТИВНОГО использования. 

Производство сельскохозяйственной продукции было всегда 
тесно связано с обработкой почвы, с воздействием рабочих органов 
машин и орудий, кодовых систем тракторов на почву. 

При использовании земельных * ресурсов мы должны беспокоиться 
о максимальном сохранение почвенного покрова - хрупкого и легко 
нарушаемого компонента биосферы. 

Воздействие рабочих органов машин и движителей мобильной 
сельскохозяйственной техники на почву приводит к изменению объём­
ной массы, которая является одной из основных агротехнических ха­
рактеристик почвы. ' • 

И.Б.Ревут отмечает, что увеличение или уменьшение плотности 
Почвы от оптимальной на 0 . 1 - 6 . 3 г/см* приводит к снижении» урожае 
на 2 0 - 4 0 % . В процессе уплотнения почвы уменьшается не только об-̂  
Щий объём пор, йо и их размер. Это особенно важно, так как корне­
вые волоски не могут расти у если поры почвы по размеру меньше 1 0 
мкм. Поры менее 3 мкм уже недоступны микроорганизмам С13. 

Исследованиями многих учёных доказано, что использование тя­
жёлых машин, а также почвообрабатывающих орудий приводит к вред-, 
ному переуплотнении» почвы. . . ' , . . . • 

Кушнарёв в своей работе £ 2 3 говорит, что в результате уплот­
нения почвы по колее тракторов снижается урожай кукурузы на 
2 . 6 - 3 3 . 1 У., пшеницы - от 2 . 6 до 4 6 картояреля до* 2 7 . П Р И су­
ществующих технологиях возделывания культур различные машины про­
В О Д Я Т П О ПОЛЮ от 1 0 до'..13 раз. Суммарная площадь следов составля-;-
ст 1 0 0 - - 2 О О 'А Площади поля. Поворотные полосы прикатываются ко­
лёсами машин от 6 до 2 0 раз и лишь Ю-IS */• площади поля не под­
вергаются воздействию ходовых систем. 

• . - У П Л О Т Н Е Н И Е ? по'шы вызывает, вес МИШИНЫ с одной стороны, а с 
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другой, при работе различных вращающийся узлов,, деталей за счёт 
неизбежных дисбалансов возникают биения, иогорые тоже передаются 
на почву, .создавая динамические нЯгруакм* Кроме того,различные 

H E P O B H O C T I на-поверхности, по которой перемещается машина, приво­
дят в колебательное движение корпус машины, образуя тем самым 
ударные нагрузки* Все перечисленные .силы приводят в колебательное 
движение и саму почву, вызывая упругие и упруго-пластические де­
формации. • * < • • 

На процесс виброуплотнения почв исследовалось влияние разных 
факторов и проведен ряд экспериментальных исследований на образ­
цах песков,различное влажности. 

Баркан Д.Д. 'в сэ>оей работе СЗЗ считает, что "при действии 
]вибрации в грунте возникало- физическое явление, вызывающее изме­
нение сил трения и «Оцепления в нем ", а последнее приводило к 
разрушению структуры й дальнейшему уплотнению. 
* *• Экспериментальные исследования вибрационным нагружеиием су­
хих песков показали, что при определённых значениях вибрации силы 
частоты сопротивления сдвигу падают на 30-50. *Л благодаря.снижению 
сил', удерживающих частицы в равновесии. Это объясняется тем 4 что 
при увеличении ускорений колебаний до какого-то преде/ia^ значение 

• I • • • • .• • • • • • • • • коэффициента внутреннего трения /fV резко уменьшается,, стремясь к 
некоторому предельному" значению» зависящему от свойств грунта 
( р и с . 1 ) . . 

: Ц : - , 

Р и с . 1 * График зависимости коэффициента шчутрсжмйпо трения от 
• » • • • • 

, . аначения ускорения 

\ 
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Анализ Ааннын показывает, что если вибрирование ведётся с 
некоторым ускорением, то почва Постоянно уплотняется и достигает 
определённого значения по плотности. 

С увеличением ускорения колебания , почвы пористость почвы 
снижается, 1 каждому вибродииамическому воздействию соответствует 
своя предельная плотность, названная Барканом "порогом вибрацион­
ного уплотнения' 1, т.е. почва будет уплотняться йибродинамическими 
воздействиями, превышающими этот порог* виброуплотнения. 

Процессы взаимодействия кодовый систем с Почвой зависят от 
её механических свойств,,, т.е. от сопротивляемости деформированию 
и разрушению. Накоплено большое количество экспериментальных дан­
ных о закономерности деформирования и разрушений 'почв. Однако они 
носят разрозненный характер из-за многообразия типов почв, усло­
вий \4 методов измерений. • Использовать эти данные для обобщения и 
разработки методов прогнозирования механических свойств не 
представляется возможным. Этим объясняется большое* число предло» 
женных эмпирических формул и моделей деформируемости почв Г.43 / 

Рассмотрим гточву как линейную вязко-упругую среду <рис . 2 ) , 
называемую также обобщённой линейной средой С 5 3. 

Р и с . 2 . Линейная вязко-упругая среда 

Элемент среды представляет собой соединение двух пружин и 
одного демпфера. Соотношение, связывающее напряжение, деформацию 
и их производные по времени в обобщенной линейной среде f будет 
иметь вид в JkS - g + |f"!JL^ 1 
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Бз~ модуль упругости пружины 2 t ; 
Е ^ - модуль упругости пружины. Л | • 
• Ест-„ предельный модуль упругости элемента среды, соот-

• встствующий статическому сжатию длительно действую-
* щей нагрузкой % , 

^ - коэффициент пропорциональности | •. .. • " 
6 .деформаций пружины ; ; 
6 - скорость деформации элемента. 

Рассмотрим систему уравнений,, определяющий, движение плоской 
, волны по обобщенной линейной среде. В координатак Лагранжа масса 
ff), время t, закономерности распространения плоский »о/1н описмв#^Т** 
СЯ системой уравнений!* 

• .-iV4ife-o.'» 

Перейдем от удельного об>ёмал деформации и ot<давления к 
напряжении» с п*омои.ью соотношений t 

где л J^X^---- нам а ль и an плотность среды до принвда Фронта 
*озмущений; 

. # р ~ давление* 
Тогда система уравмений| определявшая распространение 

плоской волны т «яеко-упругой среде^имеет вид Г 



7Э 

Эта система уравнений характерна для всей видов почв. 
• Нами созда'на экспериментальная лабораторная установка, при 

помощи которой можно моделировать параметры предлагаемой модели 
почвы, выбирая при этом определённые параметры свойств лочвы и её 
минералогический состав. 

Установка состоит из почвенного канала, колеса, нагруженного 
различными динамическими нагрузками, пружин, пе^да'ющик колебания 
от источника возбуждения колебаний. Почва, посредством специаль­
ного приспособления,Соединена с прибором, определяющим воздухоп­
роницаемость (&Ш пс щ»1 на различной глубине. 

Йоделируя различные характеристики колебательного процесса # 

можно изучить влияние вибрации на изменение Физико-механических 
свойств почвы. В частности, уменьшение ВН почвы при динамическом 
на.гружении значительно больше, чем при статическом как по глуби­
не, так и в окрестности колеи-

Результаты опытов показывают, что чрезмерная вибрация 
сельскохозяйственных м^иин и- .орудий отрицательно сказывается на 
структуре почвы, 'аЬ следовательно, и на её плодородии. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-РЕФОРМАТОРСКОЕ ЛИЦО 

АДМИНИСТРАТИВНО-КОМАНДНОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

\ - А , . >• . •• - • В. ЛЕМЕХ 

• '.•*!.>.;• f--*" к.э.н.,докторант БАТУ 

1 РЕФОРМАТОРСКИЙ ЦИКЛ ЭВОЛЮЦИИ АДМИНИСТРАТИВНО- , 
КОМАНДНОЙ СИСТЕМЫ(АКС). ... 

• . ' Деньги или распределение,власть либералов или коллективистов - таков 

лейтмотив обозначившейся борьбы за справедливость. На этом пути 

' происходит столкновение системы показателей с той и с другой стороны. Если 

сотни лет тому* назад справедливый порядок Мелье, Мабли и Морелли 

противопоставлялся рыночному или денежному,то проблематика современных 

.перемен в ' Беларуси состоит в том,чтобы убедить трудовые-массы в 

преимуществах рыночного хозяйства. 

Твердые сторонники рынка подчеркивают эффективность торговых 

сделок.. Жалкие от бедности коллективисты предпочитают гарантии 

Центрального Распределителя (Совета Министров) с естественной 

благодарностью за выделенную норму потребления. 

Логика рационального мышления реформаторов направлена, на 

создание зоны предпринимательского или коммерческого сектора АКС. В 

данном контексте термин коммерческий обозначает торговлю по повышенным 

ценам при существовании карточной системы снабжения ( СИ. Ожегов. 

-Словарь русского языка,с.264).Речь идет об активизации' новой или 

альтернативной силе,которая питается элементаMV. распределительного 

порядка для создания и укрепления власти денег. v.-

. Логика рационального мышления коллективистов не идет дальше 

эксперимента,который пользуется : • 

а) натуральным характером распределения; 
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б) политикой улучшения результатов путем синхронизации действий 

индивидуального сектора с общественным укладом производства. 

Каждая из силовых политик является объективной реакцией на "ржавый" 

механизм директивного управления общественным и домашним хозяйством 

населения республики. 

Активная политика в поддержку индивидуального сектора в Венгрии, 

Польше и др .странах с АКС (70-80-годы) использовалась Для созидательного-

разбавления директивного управления частным интересом. Как 

свидетельствует статистика, на этом пути были достигнуты неплохие 

результаты. .• 

Эксперимент для АКС является одним йз ведущих способов борьбы с 

издержками директивного управления предприятиями. Издержки прямого 

администрирования возникают от несовпадения индивидуальных 

возможностей .предприятий с установленной нормой ресурсопотребления. 

Наиболее точно политику эксперимента отражает термин "совершенствование* 

Для порядка, в котором компонент энторопии,разнообразия и 

поливариантности сведен до уровня принудительного или функционального 

труда(плана), эксперимент позволяет АКС находиться в постоянном движении . 

на плоскости причинно-следственных' связей. Совершенствование АКС силой 

. эксперимента способствует смягчению концентрации противоречий и накала • 

страстей в едином народнохозяйственном коллективе. Характерным в этом 

плане ' является экспериментальная терапия АКС методом 

хозрасчета,коллективного подряда и развития дачного ЛПХ населения. 

Экспериментальное планирование отражает суть АКС, потому что В 

режиме необходимости и, следовательно, замкнутости активность фабрик и 

заводов можно поддерживать только за счет управления. В ситуации 100% 

управления становится проблематичной оценка относительно того,кто 

работает хорошо,» кто плохо.Остро встает проблема рационального 

использования ресурсов.особенно при их недостатке. 

Политика реформаторства усиливает терапевтический эффект 

экспериментирования путем приспособления возможностей АКС для работы • 

открытой среде торговых сделок. -В этом плане реформаторство является 
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продолжением патологической рациональности эксперимента. 

Реформаторский цикл АКС требует сознательного введения 
чоппозиционности(конфликтности) в отношения'между коммерческим(черным) и 

• трудовым (белым) сектором производства и услуг. В этом меньше хотелось бы 

видеть злой умысел многотысячной армии чиновников. Реформирование АКС 

является спасательным кругом для сохранения ее власти за счет фактора 

открытости к денежному потоку долларов и других валют, управляемых 

коммерческим сектором АКС. 

Во врачебной. практике известен целый ряд болезней,для лечения 

* которых часть тела или. органа, .которая несет смертельную опасность для 

всего 'организма .удаляется хирургическим путем. Ради сохранения целого в 

жертву приносится его часть. В случае выздоровления, поддерживается 

минимальная функциональность организма .однако следствием вмешательства 

является потеря привычной активности.Подобная логика перемен отвечает 

сути реформаторской деятельности. Реформа,которая зарождается в недрах 

'АКС и вытекает из политики экперимента, объявляет наступление на 

общественный сектор производства. Однако это нельзя назвать войной до 

победного конца, потому что распределительная система или принудительный 

труд членов общественного производства служит пищей для коммерческой 

активности. На практике это означает разделение единой трудовой ценности 

расчетных билетов (платежного средства АКС) на "черные" деньги,которые 

обслуживают торговые сделки и трудовые деньги,которые идут на оплату 

принудительной занятости - работников . предприятий 

промышленности,сельского хозяйства,сферы подведомственного образования 

и т.д. Обратный переход • стадию экспериментирования ( 1 0 0 % распределения 

по труду) ведет к ликвидации частного интереса, и территориальной 

замкнутости расчетных билетов(РБ),невозможности и , главное, 

целесообразности и* обмена на деньги ($,DM и т.д.). 

Характерно.что реформаторская стадия перемен основана на 

Противопоставлении возможностей членов общественного и 

предпринимательского секторов. Так первый обвиняет последнего в том , что 

тот пользуется ценами,которыв рассчитаны на членство в качестве дешевого 
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работника фабрики, но не на спекулятивные деньги коммерсанта. В Беларуси 

известны случаи,когда работники колхозов и местной власти высказывали 
г, 

несогласие с тем, что дети фермера посещают общеобразовательную школу 

бесплатно. 

Индикатором перехода АКС Беларуси к политике реформирования стала 

открытая торговля расчетными билетами СССР.а затем Национального банка. 

Введение обменного курса денег на расчетный рубль вызвано экспликативным 

размежеванием н/х на два лагеря: трудовой и коммерческий! 

Для коммерсанта наряду с нормативной властью АКС существует власть . 

денег. Поэтому ожидаемый результат лиц, занятых в коммерческом секторе, 

всегда выше централизованно оплачиваемой нормы трудозатрат. 

Показателем размежевания единой ценности расчетного билета на трудовую 

(min) и коммерческую(мах) является коэффициент коммерческого риска(д) . 

Для тождественности 100 РБ .которые находятся в руках колхозника (mln) и 100 

РБ коммерсанта при нейтральной оценке риска,скажем да 0.5 на отрезке в • 

один месяц требуется получение ожидаемого результата последним в 

размере 200 РБ (100/0.5). Коммерческая деятельность работников 

предприятий и частных лиц всегда имеет большую ценность(д<1) .так как 

предполагает наличие резерва РБ для свободного обмена на деньги. 

В экспериментально-нормативной фазе АКС ценности общественного и 

индивидуального труда не выступали во враждебную оппозиционность,а 

проблема обмена РБ на деньги не имела актуальности , так как g1 * g2 <• 1.. 

Усиление партнерства предпринимательского сектора АКС с другими странами 

взаимовыгодно.так как увеличивает поле возможностей АКС Беларуси для 

своих распределительных функций. 

Коммерческая деятельность в рамках АКС стоит на фундаменте 

принудительного и .следовательно, объективно дешевого труда, усиленного, 

дополнительными возможностями денег. В технологическом плане труд 

работника, занятого на коммерческом предприятии, и труд колхозника 

тождественны. Принципиальные различия касаются уровня поощрения 

принудительной занятости. Чтобы обеспечить дополнительные возможности в • 

деньгах коммерсанту необходимо наличие единого обменного курса РБ на . 
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деньги. Нормирование различной ценности РБ единым обменным курсом 

позволяет увеличить поле возможностей АКС на основе управления* 

-денежными потоками. • 

2. ОТРЫЖЩ ОППОЗИЦИОННОСТЬЮ: МОГЛА СЛУЧИТЬСЯ ,НО НЕ 
СЛУЧИЛАСЬ. 

• . Активная реформаторская деятельность имеет своего естественного 

врага и могильщика - оппозиционность. Оппозиционность,как отрыжка после 

сытного обеда.Нечтотакое.что специально не входит в меню реформаторской 

• деятельности. Особенность позитивных последствий в ходе реформ состоит в 

том,что ' независимо . от планов АКС, появляется вирус 

оппозиционности,крторый грозит политике дистанционного управления и новым 

возможностям .АКС. Было бы ошибкой принимать легализацию 

предпринимательской. деятельности за симптом новой оппозиционности в 

форме расслоения людей на богатых и бедных. Публичное противоборство 

''политических организаций также можно отнести на внутриведомственные 

возможности АКС, которые, очевидно, служат инструментом оплодотворения 

АКС новой энергией.Политика ^ реформаторства не привела к созданию 

оппозиции' АКС. Значительная часть населения (> 75%) по данным 

социологического анализа М.Залесского активно участвует в реформаторских 

.планах АКС. Сознательная или коньюктурная готовность к переменам 

свидетельствует о достаточно высокой пассивности населения республики. 

Лжеоппозиционность в верхних эшелонах власти и на подступах к ней не 

отклоняется от горизонтали рационального мышления, так как аргументы 

каждой стороны ограничиваются уровнем показателей силовой политики. 

Внутреннее противоборство силовых политик распространяется на область 

'проблематики АКС, поэтому не может служить критерием истинности, . 

Столкновение различных точек зрения касается в первую очередь того, 

сколько стадо капитализма (Много-мало) и какого он качества(хорошего 

'плохого). Исходным мотивом для подобного рода разборок является принят*' 

АКС концепция реформаторства,допускающая два самостоятельных источнике 

развития, которые в столкновении должны оплодотворить АКС новыми идеями. 
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Монистическая(советская) структура АКС с конца 80-х годов уступила место 

плюаристической методологии. Новая волна власти приняла, идеологию 

прагматистов и неопозитивистов. 

Реформаторство открыло путь поливариантной проблематике • с 

тем.чтобы остановить деградацию систзмы.построенной по проекту строгих 

причинно-следственных связей и определенности (управляемости) частных 

интересов'. Можно говорить о .том.что экспериментатору и реформаторы. 

образуют два течения разумности на логику развития АКС. 

АКС за фасадом фоемен сохраняет жизнь режимности и подчинения 

возможностей личности .директивной норме справедливости. Независимо от 

изменчивости стратегических пианов белорусы не получили гражданства и 

юридическое лицо государства. Суммарное влияние физических лиц на бюджет 

АКС остается условным на всем протяжении рвформ(1985-1995 гг.) и 

составляет 9 - 9 %. (Источник:Н*родное хозяйство Беларуси а 1891 

году.Минск,1в93г.). 

Многие принципиальные изменения (приватизация,двмократизация и 

т.д.) проходят в форваторе коплективистесой целесообразности. Поэтому роль 

исследовательских Центров и концепций от различных политических групп не 

отличается оригинальностью в борьба за интеграцию о властью АКС. 



УДК 378. 147 : 51 ст.преподаватель, 
соискатель БАТУ 
Полушкина СИ. 

ПРОШИЗАЦИЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ -

ВАЖНЫЙ ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ОБУЧЕНИЯ 

Качеогво подготовки специалистов (по данным зарубежных 
исследований)зависит на 50$ от индивидуальных особенностей 
личности (когнитивные факторы): интеллект, память, внимание и 
др. , на 25$ от мотивов обучения, эмоционального отношения к 
преподавателю, предмету,, членам студенческой группы (афорент­
ные факторы)и на 25$ от качества обучения. 

. Мотивационно-потребностную сферу личности важно сформиро­
вать на I курсе при изучении фундаментальных дисциплин, т .к. 
студенты ещё чётко" не осознают необходимости их изучения и не 
проявляют.познавательной активности. Как качество личности, 

•'указывает дидакты, познавательная активность отражает психо­
логическую и практическую её готовность к энергичному деятель* 
ному, творческому познанию при систематических волевых усили­
ях. Дидактическим условием повышения познавательной активнос­
ти студентов является профилиаация фундаментальных дисциплин. 

Дл-я этого проведена работа по генерализации содержания 
учебного материала.путём обобщений и систематизации в курсах 
дисциплин на основе фундаментальных теорий, благодаря учёту 
межпредметных связей химии с. общетехническими и специальными 
дисциплинами. Выявлены цели предмета. Это является важным мо­
ментом, т.к. не все предметы имеют непосредственный выход в 

, профессиональную деятельность. Например, общая химия связана 
опосредованно - через многие дисциплины. Установлены разделы 
и темы курса общей химии, знания, умения и навыки которых кмв« 
вт наибольшее применение в практической дежельносм. 

Каждая лекция начинаетоя с демонстрации дидактического 
материала (таблицы, фоли'и и др . ) , отражающего значимость рас­
сматриваемого вопроса для изучения последующих дисциплин и в 
будущей профессиональной деятельности. 

Так, в профессиональной деятельности специалисту нашего 
•уяа придётся решать и химические задачи, например, пригото-
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вить раствор4>азличной концентрации (электролит для аккумуля­
тора), раствор с определённой точкой замерзания (антифриз)и др. 
Но химическую задачу надо будет выделить из производственной 
ситуации, она не будет дана в виде конкретного задания. Поэто­

му в учебной деятельности студент должен учиться самостоятель­
но вьщелять задания, представленные в виде конкретной жизнен­
ной ситуации. Пример такой ситуации, предлагаемой студентам на 
практическом занятии по теме "Растворы" : f 

"Вы - руководитель автопарка. По радио объявили о резком 
понижении температуры воздуха до -£5°С. В радиаторы автомоби­
лей залита вода. 
а) чем это угрожает автомобильному парку ?' 
б)готового антифриза нет. Есть этиленгликоль С^гЦСОН .̂ 

При разработке заданий большое внимание уделяется мотиви- . 
рованности, реальной осмысленности и практической направлен­
ности их формулировки. 

Учебный процесс при помощи средств моделирования строится* 
так, что последовательно и систематически приближает студента . 
к его будущей профессиональной деятельности. 



•УДК 301:327.14? 
МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРЕПОДАВАНИЯ ПОЛИТбЛОГИИ 

. - В ТЕХНИЧЕСКОМ ВУЗЕ 

Чубрик Р.И., аспирант БАТУ 

Современная методика преподавания социально-гуманитарных 
• дисциплин носит комплексный характер, суть которого в единстве 

целеполагания, содержательной й процессуальной сторон обучения. 
Целеполагание как компонент методики преподавания является 

весьма сложным. Господствовавший ранее унифицированный подход к 
целеполаганию замещается вариативностью целей. Общечеловеческие 
факторы, проблемы трансформационного общества, становление демок­
ратического государства, плюрализм порождают целый веер новых 
целей в обучении. В связи с этим перед коллективами кафедр и пре­
подавателями встает, задача выявления, анализа, субординации и 
разработки "дерева" целей обучения, что составляет предмет специ­
ального научного исследования. . • > : . • 

Содержание социально-гуманитарных дисциплин характеризуется 
плюралиетичностыо, многоконцептуальностыо данных наук. Оно также 
Связано со спецификой политических процессов, происходящих в каж­
дой конкретной стране, в Беларуси - с переходным этапом в ее раз-

' витии. На этом этапе происходит обновление социально-гуманитарных 
дисциплин, ведется активный поиск оптимальных моделей учебных 
курсов, определяется мера в соотношении общечеловеческих и наци-
онально-оеббенных факторов при составлении учебных программ, по- ... 
еобий и т.д. . 

Что касается политологии, то ее сбдержательные аспекты еще 
более сложны, Т.К. политические процессы в нашем обществе еще не 
устоялись и это порождает определенные трудности при решении аа-

дачв экмрадоляца» нормативных подходов западной политической на­
уки на белорусские реалии. 

, Важной задачей относительно выявления содержательного аспек­
та методики преподавания является обозначение центральных проблем 
современной политической науки. На наш взгляд к ним следует от­
нести:, властьv демократию, конфликт, консенсус, конфликт-консен-

- сус, политическую систему,, политическое поведение, политическое 
функционирование и технолбгии и т .д. 

Вопрос структурно-логической компоновки курса р учетом цент­
ральных проблем, соотношение разделов курса- также являются за­
дачами методики. 

Целчполагение и содержательная сторона методики преподавания 
сказывают существенное воздействие на процессуальную сторону,т.е. 
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методы, формы, приемы, средства организации учебного процесса. 
При сохраняющейся значимости ряда традиционных форм обучения на 
первый план выступают формы и методы активного обучения. Эта проб­
лема также многоаспектна. Дальнейшей разработки требуют теория 
и методы проблемного обучения, проблема' соотношения традиционных 
и активных форм обучения и др. , 

Наряду с универсальными подходами к процессу преподавания 
политологии в любом в р е есть и профильная специфика. В частнос­
ти, в техническом Byjje следует учитывать характер профилирующих 
дисциплин, прагматический и прикладной аспекты обучения. Целесо­
образно в этой связи тгроработать вопросы: о технологичности в 
обучении, о пропорциональном увеличений учебного материала, свя­
занного с изучением динамики политики, анализом конкретики ( пр.: 
технология избирательной компании) 

В равной степени это касается конкретных методик проведения 
семинарских занятий. В этой связи должен быть исследовательски 
решен вопрос о целесообразной мере во внедрении в учебный процесс 
деловых игр, пакетов конкретных ситуаций для группового анализа, 
"круглых столов". 
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УДК 633.521 .ЛЕЧЕРСКАЯ А.В, ; 
аспирант.БАТУ 

РЕЗЕРВЫ ПРОИЗВОДСТВА'И ПЕРЕРАБОТКИ / 
. . ЛЬНОПРОДУКПЙИ В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ. 

Лен-традиционно возделываемая в Беларуси ценнейшач техни­
ческая . культура, потенциальными возможностями которой следует 
воспользоваться.Это основной источник натуральных волокон для 
производства тканей, так же костра находит двое применение в 
мебельной промышленности, а семена иду.т на производство масла и 

'жмыха.Кроме того 1, лен-экспортная куль.тура, являющаяся источни . 
кой валютных поступлений в республику,. так как-/ мировой рынок 
далеко не -полностью обеспечен этой продукцией.Значение льна 
возрастает в связи ' с возможностью использования его вместо 
•хлопка, т . е . 'замены последнего так называемым котонизированным 
льноволокном, .;.<\ ^ , 

Рыночные отношения заставили по-НОВОМУ взглянуть на проб­
лемы льноводческой отрасли, так как они коснулись прежде всего 
экономики трудоемких культур,. к которым относится и лен. Пеэк-. 
вквалентные по затратам труда закупочные цены на лен и зерно 

•-обусловили нерентабельности льноводства; стало выгоднее везде 
«шват*> зерновые. Однако, лен убыточен лишь в тех хозяйствах, 
где урожайность волокна не более 5 ц/га.Там же, где стабильно 

"получают по 10-15 ц/га . возделывание культуры по-прежнему дмеет 
высокую эффективность. В 1994 году средняя рентабельность от-

* расли в республике составила (52.3%. 
Давней мечтой льноводов было получить с гектара посева 

тонну льноволокна. И сейчас это реально. Появились новые сорта 
-льна,, повысился уровень агротехники, широко используются среде 
Tfea химизации, более механизированным стал труд. 

' ' ; Совершенствование экономических отношений в льняном под­
комплексе' предполагает ориентировать непосредственных произво 
днтелей.на внутренний и внешний потребительские рывки. Для дос­

тижения этой йели необходимо-перевести хозяйства и предприятия 
подкомплекса на прямые горизонтальные связи и устранить имеющи­
еся на этом пути ведомственные барьеры» укрепить их акономичес 



кую самостоятельность и ответственность за конечные результаты 
работы; гарантировать каждому хозяйству и предприятию право вы­
бора партнера; наладить эквивалентность обмена ивзаимовыгод-. ; 

ность партнерства, исключить ущемление экономических интересов 
одного за счет другого. Причем, соблюдению приведенных требова­
ний доллиы быть, подчинены все элементы.механизма рыночных отно­
шений , формы собственности, хозяйствования и интеграции, поря­
док формирования г о с з ^ с а з а ^ прямых договоров на гпоставки про­
дукции, ценообразование, кредитование и налогообложение, хоз­
расчетные ' доходы предприятий и коллективов, рыночная инфраст­
руктура подкомплекса и др. ( 

В целях укрепления экономической самостоятельности и от­
ветственности льноперерабатываюших предприятий, углубления ин,-. 
тёграционных. связей с поставщиками льносырья'и потребителями, 
волокна считается целесообразным переходить на аренду я „выкуп 
льнозаводов. Выбор форм*'приватизации следует осуществлять в за- ' 
висимости от стоимости оснсвных фондов, производственной мощ­
ности; численности работакшшх,*-состояния материально-техничес­
кой баш. эффективности работы льнозавода и уровня развития ль­
новодства в сложившейся сырьевой зоне. 

Для поддержания хозяйственных связей между льносеющими хо­
зяйствами, льнозаводами и их интеграции с льнокомбинатами целе­
сообразно развивать действующие и создавать новые Агропромыш­
ленные ассоциации по производству льноволокна. Такие ассоциации . 
образуются на б&эе перерабатывающих предприятий и включают в. 
свой еостдв. колхозы и совхозы только по льноводческой отрасли 
при сохранении их хозяйственной самостоятельности'и права юри­
дического лица. Основные функции Агропромышленных ассоциаций 
нацелены на решение общих для сельскохозяйственных и перераба­
тывающих предприятий задач по . выполнению государственного и 
местного заказов, а также-прямых договоров на доставку льново­
локна потребителям и обеспечению работе участников ассоциаций 
: «а самоокупаемости. 

Показательна здесь деятельность ассоциации "Дворец-Лен'*. , 
>э создали льносеющие хозяйства Дятловского,Вороновского и Но-
огрудского районов, которые реализуют тресту на Дворецкий ль-
\-завод. Цель ассоциации - совершенствование в своей зоне тех.', 
:яог№ взращивания льна, уборки его, приготовления льнотресты... , 
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переработки продукции и. что очень важно, выработки единой ры­
ночной политики, а также распространение опыта передовиков ль­
новодства. Ассоциация показала свою жизненность. Благодаря ее 
деятельности- возросли урожаи льна,- колхозы и совхозы даже при 
сокращении площадей под этой культурой добиваются планового вы­
хода льнопродукции. 

Пример деятельности ассоциации "Дворец-Лен" показал, что. у 
льнозаводов республики есть немало резервов для роста урожай--
нойти льняного гектара, увеличения доходов от реализации льно­
водческой продукции. В связи с кризисным состоянием льноводчес­
кой отрасли Минсельхозпрод Республики Беларусь принял дополни­
тельные меры по стабилизации'положения, а опыт работы ассоциа­
ции " Дворец-Лен" поможет организовать работу так, что тонна 
волокна с гектара станет реальностью для каждого в отдельности 
•льноводческого хозяйства. . 



УДК.631.173. ' - ; ^ £ : ; ч ' скакалов B.C. 
> % ,'• ; v l , аспирант/БАТУ/ 

ОСОБЕННОСТИ (МТЕРИМШ-ТЕХНИЧЕС1ЮГ0 ;•' t'..'V 
.ОБЕСПЕЧЕНИЯ АПК РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

v : - ' . В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

Функционирующий в настоящее время органивационио-хозяйст-
венный механизм материально-технического обеспечения агропро­
мышленного комплекса республики сформировался в условиях цвн-
траля8ованно-распред'елительной системы . Этот механизм не от­
вечает принципам рыночных отношений , недостаточно оперативно 
реагирует на ивмененяе опроса и предложения, слабо отражает 
действенность экономических рычагов и стимулов , не в полной 
мере учитывает требования потребителей . В нем не отражен дол­
жный уровень материальной ответственности »а эффективность и 
-качество обеспечения потребителей продукцией производственно-, 
технического назначения . . 

Важнейшей народнохозяйственной задачей в новых условиях 
хозяйствования является поэтапное реформирование рынка средств 
производства для АПК , представляющего собой совокупность фи­
нансово-экономических и организационно-правовых отношений , 
основанных на динамической сбалансированности спроса и предло-

' жения . 
Анализ опыта экономически развитых отран свидетельствует 

о том , что решающей предпосылкой нормального материально-тех­
нического обеспечения оельского хозяйства является свободная , 
без каких-либо ограничений продажа техники , запасных частей , 
горючего , удобрений и других ресурсов . 

Для ооадания/рынка средств производства целесообразно 
осуществить поотепенный переход от централизованного фондиро­
вания материальных реоурсов и жеоткого прикрепления потребите­
лей к поставщикам к свободной их купле-продаже на коммерческой 
основе с учетом спроса и предложения . С этой целью в ближай­

шее время необходимо решить следующие задачи V 
- изучить потребности сельскохозяйственных предприятий в мате­

риально-технических ресуроах и возможность их приобретения 
за счет собственных средств j 

- поощрять конкуренция лредприятий-поотавщиков на рынке обыта 
продукции , чтобы было превышение их суммарной мощности по. ' 



поставкой над общей потребностью сельского ховяйетва в технике 
в материальных ресурсах ; 

-пересмотреть существующую систему кредитования сельскоховяйот-
венных предприятий , так как широкое применение кредитов в на­
стоящее время под высокие проценты банков разоряет экономику 
хозяйств , 

На ближайший период необходимо сохранить централизованное 
снабжение отдельными видами ресурсов ( горюче-смазочные матери­
алы , удобрения , ядохимикаты и др.) , используя для этого сис­
тему планирования , договоров о заводами-поставщиками , а так­
же обеспечить ответственность ва невыполнение обязательств . 
Для этого должно использоваться государственное регулирование , 
т.е.установлесте предельных индексов уровня цен на промышлен­
ные товары в увявке о индексами уровня цен на сельскохозяйствен­
ную продукцию. . • 

Детальные исследования , проведенные в ряде районов респуб­
лики , подтвердили мнение о том , что на рынке средств производ­
ства должны конкурировать как различные снабженческие фирмы , 
обеспечивающие сельскохозяйственных производителей ( райагроона-
бы , филиалы акционерных обществ "Торговый дом аграрников", 
различные коммерческие структуры и т .д . ) , так и промышленные 

. фирмы-поставщики ', которые соревнуются между собой за потреби­
теля , используя торгово-посредничеокие организации . 

Переход к свободной реализации средств производства в ре­
альных условиях снабжения требует и существенной переотройки 
организации хозяйственной деятельности сиотемы агроснабжения . 
Это связано с необходимостью приспособления торгово-снабженчес-
ких организаций к функционированию в условиях рынка . 

. В последнее время в республике получают распространение 
следующие формы организации торговли средствами производства : 
-черев торги на товарных и фондовых биржах ; 
- , посредством организации выставок-ярмарок и аукционов товаров 

производственно-техничеокого назначения ; 
» черев фирменные магазины крупных ваводов-поставвшков важней­

ших видов техники j 
- ?»а счет организации пунктов проката техники или лизинговых 

компаний ; 
* череа филиалы акционерных обществ "Торговый дом аграрников", 

заключающих от своего имени договора j 



- через частные коммерческие фирмы по реализации техники и ее 
гарантийному ремонту и др. 

В районах может действовать несколько агросервионнх орга­
низаций . Для координации их действий , объединения усилий и 
повышения результативности параллельно действующих структур 
( например , обор , обработка и выдача коммерческой информации 
о спросе и предложении , цене , складывающейся на рынке регио­
на , транспортные проблемы и т .д. ) по согласию субъектов це­
лесообразно создавать районные ассоциации по оказанию агросер-
виеиых услуг , либо делегировать права самой крупной организа­
ции . Эти вопросы в каждом отдельном случае могут решаться в 
зависимости от местных условий . 

Для успешного становления крестьянских и фермерских хс* . 
зяйотв исключительно важное значение имеет правильное решение 
вопросов , связанных с характером взаимоотношений их с пред­
приятиями государственной и коллективной форм собственности 

Организация деятельности общественных и индивидуальных 
хозяйств должна строиться не на противопоставлении одной формы 
другой , а на их сотрудничестве и сочетании . Это в первую 
очередь потребует решения задачи использования крестьянскими 
хозяйствами объектов производственного обслуживания , создан­
ных в коллективных хозяйствах , чтобы избежать непроизводи­
тельных затрат на создание параллельных служб . Этому будет 
способствовать приватизация основных фондов хозяйств , создав 
низ акционерных обществ , кооперативных предприятий на базе 
существующих агросервисннх служб . 

В ряде регионов Российской Федерации ооздаютоя самоотоя* 
тельные кооперативные базы матэриально-техничеокого обеспече­
ния и сервисного обслуживания фермерских и крестьянских хо­
зяйств . Э т о требует дополнительных инвестиций . На наш взгляд 
целесообразнее налаживать тесные связи по использованию уже 
созданной инфраструктуры . Это позволит при минимальных долол-
•;штельных затратах на основные фонды , обеспечить сервисно я 
обслуживание производителей всех форм собственности , 

Литература t I . АлферьввВЛ.Маркетинг в деятельности агроона-
ббв в условиях рыночной экономики .-М.; 
Информагротех,199I.44оГ 

2 . Материально-техническое снабжение АПК.-М.: 
Информагрот8х,1991,]»6 ,29с. 
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УДК 378.16:631.3 Лодашевская Е.Й., 
' ; : • ^ А ' 'аспирант, Е Ш 

КОНТРОЛЬ -ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ С ПОМОЩЬЮ ПЭВМ, 

Развитие "'вычислительной техники дает' возможность ее исполь- ' 
зования для контроля знаний студентов. Поскольку;подготовку конт­
ролирующих курсов ведут преподаватели-предметники, то необходима 
специальная программа-посредник, содержащая'типовые схемы контро­
ля, и не требующая специальных'знаний в области программирования-, • 
Такие программы существуют д а в н о , . н о в их развитии наблюдаются 
две крайности: неучтейность методических 'требований к процессу 
контроля знаний, -с одной стороны, и сложность освоения, с другой. 

• Л Следует также отметить, что в-'процессе контроля знаний- можно 
выделить два типа ответов: ' формализуемый и неформ^шивуемйй! Под 
формализуемым ответом будем понимать ответ, требования к которому 

• жестко определены/ Такой ответ' кожет представлять собой к т ! с л е н ­
ное • число, формулу,/ название й т .п . При этом 'можно допустить фор­

мализуемый .ответ с некоторйй -вариативностью-, как например/' точ- . 
йрсть вычисления или два - три возможных варианта написания фор-• 
мулы. Однако такие 'ответы можно предусмотреть,. в отличие от не-
формализуемых.,С 'помощью вычислительной техники можно легко конт­
ролировать именно т,е/знания; которые проверяются с помощью форма­
лизуемых ответов. :* . " ' : : *• -*"' 

. . • Существуют два аспекта проблему ш • 
ров (КК)*:';'йоЙгоТовка КК преподавателем И работа студента ;с КК: 

Преподаватель-предметник/ готовя!Щ1й курс по своей специаль­
ности, не обязан владеть с п е ш ^ н ш й программистскими знаниями. 
Следовательно,' ему' должна быть предоставлена удобная специализи­
рованная программа, * 'которая будет давать возможность в : диалоге 
готовить свой , курс. : Дакая Прогр^ма Должна работать с типовыми 
единицами: текс^ом^ вопроса 
fipH неправильном ответе,, баллом .„.начисляемым за правильный ответ, 
и учебным материалом/. 1 '•".'••*/,... -,Г 

Прежде/чем уточнить ' /э^и ? понятия^ 
jto-первых,; мбжно выделите контрс^ь-'жррткого/^ина^ где необходимо 
только определить,:уровень- знаний. /Во-вторых/' . можно использовать 
контроль с элементами обучения... .Назовем; *акйе №рсы/ш и Ш2 со 
ответственно! 



Главными элементами в обоих видах КК являются .текст вопроса 
и эталон ответа. Требования к тексту вопроса: он должен быть чет-, 
ким, актуальным для изучаемой темы, иметь нормальный уровень 
сложности для преподаваемого в конкретном учебном заведении кур­
са. Из текста вопроса студент должен иметь представление и о 'фор­
ме своего ответа, желательно, чтобы она была самоочевидной, иначе 
- вопрос должен содержать подсказку-требование по форме ответа. 

Эталон ответа - проблема в КК. Программесравнивает ответ 
студента и эталон посимвольно. Программно можно Производить 'такие 
упрощающие операции km равнозначность больших и малых- букв, иг* • 
норирование неэначащ^^робелов, игнорирование Незначащих симво­
лов с помощью определенных знаков, запись нескольких вариантов 
ответа, ответы с некоторым уровнем точности вычислений. Существу­
ют два одновременных пути решения этой проблемы? определение 
программистом наиболее актуальных форм для усовершенствования * 
программы исходя из опыта преподавателя-предметника и учет препо­
давателем-предметником возможностей ПЭВМ и той конкретной прог- • 
раммы, с которой он работает.'. ^ • . 

Учебный материал целесообразно применять в основном в КК2. 
При этом он не должен служить заменой учебника, а должен исполь-
зоваться только для Выделения ключевых моментов. Кроме того, в 
курсах обоих типов учебный "материал может'использоваться для с о ­
общений о целях работы с курсом и для специальных инструкций. 

Помощь при неправильном ответе целесообразно использовать 
только в КК2. К сожалению, определение причин ошибки можно сде­
лать только с помощью анализа результатов работы. 

Следует обратить внимание на следующее. Программа, с которой . 
работает преподаватель, должна давать ему возможность создавать 
простейшие цветные технические .рисунки, используемые в текстах 
вопросов (и учебного материала). 

JE!cTb и- еще одно важнейшее требование - КК-должны• Оы ь̂ много-
вариантны.-Необходимо, по' возможности, создавать каждый вопрос 
как группу равнозначных вариантов вопросов, проверяющих одну и ту 
же область знаний, равнозначных по сложности. При работе студента 
с КК в каждом вопросе из имеющихся вариантов предъявляется один. 
При наличии нескольких вариантов в каждом вопросе каждом студенту 
будет сгенерирована собственная последовательность вопросов, что 
исключает.подглядывание., шпаргалки, механическое запоминание пра-
гильных Ответов пои разрешении на повторное прохождение курса. 
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За.каждый правильный ответ на вопрос предусматривается неко-
- торый балл. При первоначальной подготовке курса преподаватель мо­

жет проставлять такой балл, исходя из предварительного исследова­
ния, пользуясь интуицией или же сделать все вопросы равнозначны­
ми. Баллы используются для определения уровня знаний студентов. . 

Другая программа предъявляет подготовленный КК студенту. В 
процессе работы можно зафиксировать все полученные баллы и те но­
мера вопросов,' - на которые дан правильный ответ. Эти данные будут 
служить не только для выставления оценки, но и для последующего 
улучшения КК. . . '•• . 

Идея частичного самоусовершенствования КК заключается в сле­
дующем. При прохождении представительной выборки через работу с 
КК информация накапливается: Далее, можно выявить вопросы, на ко- : 
торые чаще всего давались правильные и неправильные ответы. Изме­
нения возможны в-двуд'направлениях. €сли на какой-то вопрос дает­
ся много неправильных ответов, то такой*вопрос должен получить в 
дальнейшем больший балл сложности. С другой стороны, , необходимо 
проанализировать такой вопрос, возможно, он неясно сформулирован 
#яи же студентам не хватает знаний для его решения. Вопросы, на 
которые слишком часто дается правильный ответ, необходимо или ус­
ложнять или вообщр исключать из рассмотрения. Главной трудностью 
в этом случае представляется^ .определение тех пороговых значений, 
при которых должно быть принято решение о модернизации (исключе­
нии) вопроса и о изменении его балла. Актуальной представляется 
также идея вынесения особо "сложных" вопросов в отдельный спец­
курс для работы наиболее подготовленных студентов, при условии 

.тщательного анализа качества вопросов. 
• Применение КК дает возможность проводить контроль знаний за 

меньший по сравнению с традиционным промежуток времени, активизи- . 
ровать работу студентов, обеспечить оперативный сбор и анализ 
данных о работе обучае'мых.' КК могут применяться для экзаменацион­
ного, зачетного,, блочного, текущего контроля. При этом может быть 
удобен комбинированный случай, когда определенная часть знаний 
контролируется с помощью ПЭВМ, а другая, трудно формализуемая • 
традиционным способом. Актуальной представляется также идея пред 
Экзаменационного (предзачетного контроля),* где КК используется 
для-определения нижнего уровня - удовлетворительной оценки, а за­
тем проводится трйдшшонный контроль. 
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УДК 378. 147 : 51 
Н.Г.Дегтярева 

БЕЛОРУССКИЙ АГРАРНЫЙ 
ТЕХНИЧЕСКИЙ ЛШЕРСИТЕТ , • 

МЕШРЕД1ШНЫЕ СВЯЗИ КАК СРЕДСТВО 
'•- ; ИНТЕГРАЦИИ ОБЩЕГО И. ПРОФИЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Проблема преодоления наметившегося расхождения между общим • 
и профессиональным бЬразованием вышла теперь на передовой край 
педагогической -науки а практики обучения. Успешному решению э т о ­
го вопроса мешает недостаточная теоретическая разработанность ; t 

этой сложной методологической проблемы. < i 
В решении поставленного вопроса важное практическое значе­

ние имеет определение рилов интеграции общего и профессионально­
го образования, поскольку, исхода из классификации,выбирается * 
уровень реализации - синтез, ' целостность, межпредметные свкзиу . 
Выделим следующие типы интеграции: общеметодрлогический^обще­
научный и части онаучный. . '•• . 

Общеметодологический тип основан на усилений интегрэтивной 
роли философии в системе научного знания, укреплении взаимодей*,. 
етвйя между ̂ философским и частнойдучиш знанием. ....... 
. ' Общенаучный тип связан с использованием в учебном процес­

се общенаучных-форм и средств познания. К ним относятся категории 
оптимальности, прогнозирования, систематичности, фуивдональности 
которые широко применяются в дисциплинах естественного научного '['. 
и профессионалы! о.-техничеокого циклов. Общенаучные подхода и , > * 
методы исследования лежат в основе, общенаучного методического 
типа интеграции общего ипрофессионального образования. Его наз-
^ ч е н и е - знакомить студентов о элементами системного, структур­
ного, алгоритмического! функционального, модельного, вероятного 
и других.общенаучных подходов. 

Основой общенаучного типа интеграции обще-образовательных 
и профессиональных дисциплин успешно может служить математика, 
функции которой реализуются, в частности, путем включения в про­
цесс обучения профессионально-техническйМ | дисциплинам вычисли­
тельной техники, элементов программирования и т . д . 
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В движении от общего к конкретному существенное значение 
имеют частнонаучные вида интеграции общего и профессионального 
образования, наиболее существенные для осуществления дидактической 
интеграции,в которой можно выделить трансляционный тип. Он подра­
зумевает взаимное использование общеструктурных элементов содер­
жания и применяется для осуществления интеграции на уровне межпред­
метных связей. Такая трансляция осуществляется путем переноса 
структурных элементов научных' знаний из одного цикла дисциплин в 
другой. Такая трансляция способов деятельности во многом основана 
на использовании в курсах профессионально-технических дисциплин, 
умений, формируемых в "естественно-научных предметах. 

Однако, привлечение в процессе овладения знаниями содержания 
смежных дисциплин - не есть межпредметные связи. Под межпредмет­
ными связями будем понимать диалектически закономерную систему 
отношений.между знаниями, формируемыми в результате последовате* . 1 • 
льного отражения в содержании изучаемых дисциплин обективных 
связей между предметами и явлениями, которые существуют в реаль­
ном мире. Итак, в широком понимании межпредметные связи - эквива­
лент диалектических связей, реализуемых в учебном процессе через 
содержание образования. Диалектическая сторона их заключается в 
наличии отношений между знаниями отдельных дисциплин. Ото есть 

• объективная сторона явления, не зависящая ни от преподавателя^' 
ни от студентов. Педагогическое вмешательство ограничивается.. 
только структурой содержания учебных предметов и расположением в 
них учебного материала. Межпредметные связи могут также выступать. 
в роли конкретного дидактического средства с помощью которого 

' решаются определенные учебные задачи. При умелом пользовании меж­
предметными связями эффективность конечного результата учебного 
процесса повышается, в остальных случаях межпредметные связи 
остаются только диалектической закономерностью и никаких задам 
не решают. 

Существенный признак, системы межпредметных связей - ее ннтег» 
ративность. Это характерная черта связей^ которой не обладает ни 
одно другое дидактическое средство. Только в результате межпред-
мотн«го обучения происходит интеграция знаний разных предметов, 
осуществляется последовательность и систематичность учебного про­
цесса. Интегратквнооть вэяийровяаанного обучения сказывается на : 
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результатах межпредметного обучения. ... •> 
В конечном итоге формируется межпредмстное понятие, имещее 

в своей структуре признаки, усвоенные при изучении различных дис­
циплин. В то же время, в духовном мире студенте формируется своя 
система связей между представлениями, умениями 'и нввыками, прие­
мами мышления и т.д. Это новое образование следует рассматривать 
как межпредоетную структуру учебного умения. Формируется она • 
не простым перенесением понятий и теорий того Или иного конкрет­
ного знания на почву других наук,'а путем применения интегратив-
ного знания в конкретной ситуации. Такая межпредметная структура 
знаний характеризуется* не только количественной стороной элементов 
знаний, но и качественной. Системный анализ дает возможность рас­
сматривать данное явление как систему знаний, связанную с системой 
познавательной деятельности на основе "интегративных качеств, не 
свойственных отдельно взятым образующим систему компонентам". 

На этом этапе становится возможной межлредметная структура 
учебных занятий, где развиваются и связываются понятия, мировоз­
зренческие идеи, теории, законы. Эти межпредметные структуры зна­
ний возникают как результат развивающегося обучения и достигают 
качественно нового уровня общенаучных понятий. 

, Резюмируя сказанное, можно подчеркнуть, что такой подход к 
формированию межпрэдметиой структуры учебного знания способст­
вует расширению области их практического применения. При этом . 
студенты учатся выделять различные понятия, анализировать и 
классифицировать их, применять общие законы к объяснению частных 
явлений. В целом межпредметное обучение становится критерием 
сознательного и прочного усвоения знаний и средством повышения 
эффективности процесоов обучения. 

Однако, пока еще межпредметные. связи в учебном плане-высшего 
зграрнотехнического образования обозначены несовершенно преимуще­

ственно в частномегодическом плане, тогда как их надо переводить 
на дидактический уровень, поскольку они - категория дидактическая 



УДК 621.7:623.8 Иванов А.А. 
аспирант 

АНАЛИЗ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИИ КОНТАКТИРОВАНИЯ ПОВЕР­
ХНОСТЕЙ 

Перспективным направлением в области научного исследования и 
прогнозирования повышения эффективности и качества поверхностно­
го деформирования наплавленных покрытий является разработка воп­
росов механики контактного взаимодействия деформирующего инстру­
мента с покрытием, на основе теории упруго-пластического контакт-
ногр взаимодействия шероховатых поверхностей, параметры микро­
рельефа, твердость и температура которых существенно отличаются. 

Начало теории деформации упругих тел в местах контакта на осно­
ве .использования общих уравнений теории упругости и методов тео­
рии потенциала положено работой Г.Герца Ш . В основу всех выво­
дов были положены следующие предположения.' материал соприкасаю­
щихся тел однороден и изотропен, их поверхности абсолютно глад­
кие, нагрузки, приложенные к телам, вызывают только упругие Де­
формации, подчиняющиеся законам Гуна: площадка контакта весьма 
мала по сравнению с общими поверхностями соприкасающихся тел; си­
лы давления нормальны к поверхности соприкасающихся телгсилами 
трения по поверхности пренебрегают. 

Теория контакта получила широкое применение в ряде практических 
задач как рациональная схема расчёта, требующая в конкретных слу­
чаях уточнения путем введения экспериментальных поправочных коэф­
фициентов. Нелинейный характер вависимости сближения соприкасаю­
щихся тел и размеров площадок контакта от величины натруэки и ряд 
допущений, «положенных в основу теоретических выводов, обусловили 
появление большого количества экспериментальных исследований Де­
формаций контактирующих, тел. 

Первое экспериментальное исследование было выполнено Г.Гер­
цем!:! ] . При сжатии шара и плоскости йэ одного материала был полу­
чен радиус круговой площадки 'контакта: 

Г - '/3/2 - (1 - J*2)/E*R*P; 

где ц - коэффициент Пуассона; £ - модуль упругости? R - радиус 
•врв! Р - иагрувка. 
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В работах Г.Герца Ш , А.П.Динника [ 2 ] , Н.М.Беляева [3] даются 
выражения для полуосей эллипса площадки контакта и сближения кон­
тактирующих тел и максимального контактного напряжения:. . 

3 3 __' " • " 
« Э - ПА»/3/2*(1*Р/К); В Э - Пь /3 /2* (1*Р /К 2 ) ; ' ! ' . 

з_ • • я'- '• 

«ХС « П С * 0 . Б ^Я/АМ*****^; Qt, - ПЧ*1/Я / 3 / £ * ( P * K 2 z / I Z ) ; 

I » (1 - | Ь 2

4 ) / Е - (JL* H 22)/E 5 . ; , ; . : . : : V V : - .л " ,,; 

где I - упругая постоянная контакта; K z - сумма главных кривизн 
соприкасающихся тел; п а , пь, n c , n q - коэффициенты. 

В работах С9Д0] в зависимости от формы тел и их веаиморасполо-
жения приведены формулы для расчета равмеров площадок контакта, 
величины наибольшего давления между соприкасающимися телами и их 
сближения. Для учета в расчетах формы контактирующих тел и их 
взаимного расположения при поверхностном деформировании деталей о . 
наплавленными покрытиями целесообразно их классифицировать на 
плоские, цилиндрические, сферические поверхности деталей и инс­
трументов , соприкасающиеся до деформации в точке, на отрезке или 
по площадке. 

Опыты по сжатию сферических и цилиндрических поверхностей хоре-* 
шо подтверждают полученные зависимости {9,101 до тех пор пока 
нагрузка, примененная к соприкасающимся телам, не приводит к о б - • 
рааованию в зоне контакта остаточных деформаций. Между тем кон­
такт реальных поверхностей носит дискретный характер вследствие 
их волнистости и шероховатости. Рассмотренные идеальные условия 
контакта не соблюдаются, что ватрудняет получение точных решений. 

Работы.по исследованию контактного взаимодействия тел носят 
экспериментальный характер, а теоретические расчеты возможны 
только при условии идеализированных моделей шероховатых поверх­
ностей. При этом различают четыре площади касания; номинальную 
Д а , контурную Ас, фактическую Jir и физическую Аг. Номинальная 
площадь контакта очерчена геометрическими размерами соприкасаю­
щихся тел. Контурная площадь Ас определяется площадками объемного 
смятия тел вследствие макрогеометрических отклонений поверхнос­
тей. Фактическая плотддка Аг представляет собой суммы фактических 
участков соприкосновения тел, черев которые передается давление. .' 



Обработка профилограмм поверхности не может выявить субмикро­
рельефа вследствие ограниченного увеличения существующих профи-
лограмм и низкой•разрешающей способности их чувствительного эле­
мента - иглы.Параметры субмикрорельефа количественно могут быть 
определены только с помощью методов электронной фрактогра-
фии.Участки фактического контакта не являются зонами истинного 
контакта и на субмикроскопическом уровне носят дискретный харак­
тер. 

Помимо структурной приспособляемости материала поверхности при 
трении происходит приспособляемость контртела,деформирующего по­
верхность, проявляющаяся в дополнительных перемещениях элемента. 

В вависимости от геометрических параметров качества обработки 
выступы металлических поверхностей с низким классом шероховатости 
деформируются преимущественно упруго, грубые поверхности - преи­
мущественно пластически, а поверхности со средними величинами ше­
роховатости - упругопластически.• При повторных нагружениях бее 
увеличения давления имеет место только упругая деформация. 

;•; , ••• • В Ы В О Д Ы .. ... , / Ч • ' > 

Таким образом,анализ теорий контактирования шероховатых поверит 
ностей .показывает, что для изучения особенностей взаимодействия 
Деформирующего инструмента с поверхностью наплавленного покрытия 
необходимо рассмотреть ряд вопросов. . 

1. Кинематика и динамика деформирующего элемента в процессе об­
работки наплавленной поверхности, 

2. Усилия деформирования и поля напряжении при пластическом де­
формирований* наплавленной поверхности. ' 

3. Тепловые процессы и температурные поля пластического дефор­
мирования наплавленной поверхности, 

4. Технологическая й эксплуатационная наследственность наплав­
ленных и пластически деформированных поверхностей в процессе их 
Производства и' эксплуатации. 
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УДК 631.356.46(476) К . т . н . , доц. Буянов В.П. 

ОБОСНОВАНИЕ К0МПШ0В04Ш С Ш КАРТОШЕУБОРОЧЭДХ 

КОШ ШОВ ДЛЯ УСЛОВИИ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

В последние годы в Республике Беларусь наметилась тенденция 

• сокращению посевных площадей, занятых под картофелем. Сокращает­

ся и стареет парк картофелеуборочных комбайнов. 

Если в I9bO г. на 7В7 тыб.га было 12,5 тыс. комбайнов, то в 

1УУ4 г . на 670 тыс.га - В,5 тыс. картофелеуборочных комбайнов 

ККУ-2А, КПК-2-01 и КПК-3, поставляемых из России.и Е-6ь4 и Е-6е6 

германского проивводства. Освоен выпуск однорядного комбайна Л-601 

АО "Лидсельыаю", который используется на малых участках. На этом 

предприятии выпускают также картофелекопатели как однорядные 

КТН-ПЗ, Л-651 и Л-653, так и двухрядные КСТ-1,4 и КТН-2В. 

Сложившийся, парк картофелеуборочных машин отличается разнооб­

разием конструкций, что соответствует различным почвенно-климатиче-

ским условиям Республики Беларусь и размещению картофеля как в о б ­

щественном, так и частном секторах. Наиболее сложные - это комбайны 

Л-601 и R-6B6, имеющие подкапывающие, сепарирующие, комкораэруюаю-

щие, ботвоудаляюшме и кашеоадвлявюие рабочие органы, переборочные 

столы и бункеры-накопители для картофеля и камней (Л-601) . 

Трехрядные копатели-погрузчики Е-684 и комбайны КПК-3 не имеют 

камнеотДеляющих устройств и переборочных столов, что ограничивает 

ах о б м е т ь применения: л е п к е почвы, не засоренные камнями. Двух­

рядные комбайны КПК-2-01 и ККУ-2А оборудованы переборочными стола­

ми бее специальных камнеотделяющих устройств, повтому применяются 

• легких и средних условиях с засоренностью камнями до в т / г а . 

Учитывая сложившуюся ситуацию,» ВАТУ проводятся НИР по созда­

нию картофелеуборочных комбайне» для республики. 

При конструировании картофелеуборочных машин недостаточно учи­

тывались реальные условия, Имевшие место при их нормальном фукком-
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онировании. В большинстве случаев при теоретических исследованиях 

рабочих органов аа основу принимает статические модели, идеализи­

руя реальные условия работы этих машин. 

Возникает необходимость в моделировании технологических про­

цессов картофелеуборочных машин, т . е . их математическое описание а 

конкреткых условиях функционирования. 

Наиболее существенной особенностью условий функционирования 

машин для уборки картофеля (см.таблицу) является т о , что они отно­

сятся к случайным в вероятностно-статистическом смысле. ,; 

Условия фунждоннрования картофелеуборочных комбайнов я респу­

блике разнообразны, а качество работы машин и их производительность 

зависит от того , из каких рабочих органов скомпоновав* машина и ка­

кие регулировки их предусмотрены. 

Модель функционирования картофелеуборочного комбайна можно 

представить в виде многомерного объекта, блок-схема которого пока­

зана на р я с . I . 

Рис.1. Блок-схема модели функционирования технологического 
процесса картофелеуборочного комбайна 



102 

Таблица 

Условия функционирования картофелеуборочных марин 

Наименование ! Значения параметров 
показателей { минимальное j среднее { максимальное 

I . Размеры грядки, см 
ширина вершины 7 1 5 . . . 2 0 27 
ширина основания 32 4 5 . . . 5 0 • 65 
высота ' 1 « . . . 1 0 20 
Глубина аалегання 
клубней, см 
верхнего 0 4 , 7 . . . 5 , 3 10,0 
нижнего 14,0 1Ь ,6 . . . 1У ,5 24,0 
Ширина гнезда,см ? , 0 1 7 , 3 . . . 3 1 , 2 46,0 
Урожайность клуб­
ней, т / г а 6,0 1 5 , 0 . . . 2 0 , 0 50,0 
Размеры клубней,мм 
длина 20,0 4 У , 4 . . . 6 3 , 3 I2B.6 
ширина 17 ,5 3 7 , 7 . . . 5 2 , 1 64 ,5 
толщина 13,0 3 2 , 7 . . . 4 3 , 5 65 ,2 
Касса одного клубня. 
т , 6,0 4 а , 0 . . . 1 0 2 , 0 2У0,0 
Количество ботвы и 
других растительных 
примесей, т / г а 2 ,0 5 , 0 . . . 6 , 0 20,0 
Двина ботвы, см 2 ,0 5 0 , 0 . . . 8 0 , 0 200,0 
Диаметр ботвы а нижней 
частя стебля,см 0,4 0 , Ь . . . 1 , 2 2 ,0 
Количество1 камней, г /га 0 1 0 . . . 15 30 
Влажность почвы, * 6 го : 

30 
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Входными воздействиями модели при постоянной рабочей скорости 

V и глубине подкапывания k являются: 

Q (t ) - секундная подача компонентов картофельной грядки 

(почва, камни, клубни, комки, ботва, сорняки); ~ 

W/(t) - состояние компонентов (влажность, размеры); 

R (I) - сопротивление движению.: .L i; 

Выходными переменными являются: •••̂ -.ог-/'. 

()гл( t) - количество картофеля в бункере} ' Y ^ j ^ s s p i ^ , , 

<?да. ( * ) - количество примесей ilpm^fr:-

П ( L ) - потери клубней; ^ .• ̂ v ..u.,:..-;-.* 

У (t) - мощность, затрачиваемая на технологический процесс. 

Свойства и особенности машины в ее модели функционирования 

оцениваются показателем А, который определяет совокупность свойств 

машины выдавать в конкретных условиях выходные переменные. 

Такие же модели можно построить и для отдельных рабочих орга­

нов (подкапывающих, сепарирующих, ботвоудаляюшях и т . д . ) и предста­

вить их • виде цепочки. Получится модель технологического процесс* 

конкретного комбайна, например, Л-601 (рис .2 ) . 

При движении комбайна подкапывающий рабочий орган Т вырезает 

картофельную грядку на •глубину, ограничиваемую копирующим'катком. 

В результате на лемех поступает секундная подача массы Oi , с о с т о ­

ящая из почвы, клубней, ботвы и других растительных примесей, а 

также камней а определенном соотношении компонентов. На лемехе 

пласт частично разрушается я начинается сепарация почвы. Оставшая­

ся касса ( Ог - О, ' ) поступает на первый элеватор 2, где под 

действием встряхявателей разрушаются почвенные комки я происходят 

основная сепарация почвы. & д е е масса 0Л = 03-^ЙП поступает к 

ботвоудалителю 3, валик которого часть ботвы ^ з а т я г и в а е т под 

комбайн, а оставшаяся масса 0^ - Оъ "fK подается На редкопрутяо-

вый (ячеистый) транспортер 4, по которому удаляются крупные примеси 
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Рис.2. Модель технологического процесса комбайна Л-601: 

I - подкапывающие рабочие органы; И - первый элеватор; 3 -
ботаоудаляющий валик; 4 - редкопрутковый транспортер; 5 -
второй.элеватор; 6 - пальчиковая горка; 7 - поперечный паль­
чиковый транспортер; b - щеточное каынеотделяющее устройст­
во; 9 - переборочный стол (поток клубней); 10 - поток примесей, 
II - бункер для камней и других примесей; 12 - транспортер 
аагрузки бункера; 13 - бункер для картофеля 

(камни, оставшиеся растительные примеси), а клубни, часть почвы, 

мелкие растительные остатки, камки, размер которых меньше раамеров 

ячеек, проваливаются на второй элеватор 5 Qs'^'(f^e ''f**) » 

где происходит дальнейшая сепарация почвы. Сход с элеватора 5 п о с ­

тупает на пальчиковые поверхности горки 6 ( Q( ) и поперечного 

транспортера 7 ( Qj). Горка 6 выносит на поверхность поля сзади 

комбайна мелкие принеся <j6S и часть почвы уъп ; а поперечный 

транспортер направляет массу Ог =<?r + Q't к щеткам в каин во « д е ­

лившего устройства, часть камней я почем pit1 сходит с п о -
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перечного транспортера, а клубни и оставшиеся камни поступают на 

переборочный стол, на котором рабочие-переборщики перебрасывают 

ошибочно попавшие камни из потока клубней в поток камней, а клубни 

наоборот. На переборочном столе и транспортере загрузки бункера 12 

поступают в бункер II , а клубни - » бункер 13. 

Особенностью моделей технологических процессов картофелеубо-

рочнмх машин является сложность, а подчас и невозможность получе­

ния информации о некоторых компонентах входных и выходных величин, ' 

Это затрудняет управление технологическими процессами. Практически 

учесть все входные переменные, влияющие на ход технологического 

процесса, невозможно и приходится ограничиваться лишь главными. Ко­

личественная оценка входных и выходных переменных должна выполняться 

методами теории вероятностей и математической статистики. 

Для Республики Беларусь предлагается модульный принцип компо­

новки картофелеуборочных машин. При этом в качестве модуля I при­

нят- копатель КСТ-1,4 или КТН-2В - для двухрядных и Л-651 или 

Л-653 для однорядных машин. Модуль 2 для двухрядных машин состоит 

из ботвоудалителя с третьим элеватором, пальчиковой горкой и вы­

грузным транспортером. Если в модуле 2 выгрузной транспортер заме­

нить на ковшовый элеватор, то получится модуль 3. Модуль 4 - пере­

борочный стол с площадками для рабочих-переборщиков и транспорте­

ром примесей, модуль 5 - бункер для картофеля с транспортером его 

загрузки, модуль 6 - бункеры для картофеля я камней с транспортера­

ми их загрузки, модуль 7 - щеточный отделитель камней, модуль 8 -

разъемная рама с прицепным устройством, приводом я гидросистемой. 

Базовая модель двухрядного комбайна состоит из следующих мо­

дулей: 1+9+3+4+5 - это комбайн типа ККУ-2А, КПК-2-01. Копатель-

погрузчик состоит из модулей 1+9+2 (машина типа Е-664). Комбайн • 

для работы на полях с засоренностью камнями 8.. .20 т/га состоит 

происходит окончательная сепарация почвы fsn и 
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из модуле* 1+9+3+4+5+7 - это малина типа Е-6а6. Если в этой моди­

фикации комбайна или • базовой модуль 5 заменить на модуль 6, то 

камни можно собрать в отдельный бункер с выгрузкой их на крав по­

ля или в транспортные средства при больной длине гона. При недо­

статке транспортных средств и большой длине гона выгрузку камней 

необходимо осуществлять на поле в ряды, расположенные перпендику­

лярно движение агрегата с их последующей погрузкой погрузчиками • 

транспортные средства в менее напряженный период работы. 

Таким образом, модульный принцип компоновки позволит создать 

семейство вьюскоунифицированных картофелеуборочных машин для раз­

личных почвенно-климатических зон. Освоить выпуск этих машин целе­

сообразно в АО "лидевльш". • . 

В 1994 г. был изготовлен опытный образец комбайна, состояще­

го- из следующих модулей: 1+9+3+5. В колхозе "Новый быт" Минского 

района проведены хозяйственные испытания этого комбайна, которые 

показали, что по основным качественным показателям работы - полно­

те уборки и повреждениям клубней комбайн удовлетворяет агротехни­

ческим требованиям. 
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ТУЮЛЬЦЕВ А. Л. 
аспирант БАТУ 

ОПТИМИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССА ВЫРАЩИВАНИЯ БРОЙЛЕРОВ . 
С УЧЕТОМ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ. 

Среди производственных затрат , первостепенную важность имеют 
затраты на знергоресДдсы • ; в связи с ограниченностью их ооьема и боль­
шой стоимостью. . ' . -

Технологический процесс выращивания бройлеров происходит в про-
мышленно-формируемой среде. Существуют параметры микроклимата - темпе­
ратура, влажность, загазованность воздуха - при.которых будет дости­
гаться максимальная продуктивность птиц СИ.. • Для поддержания относи­
тельно вырокой внутренней температуры в птичнике приходится подогре­
вать воздух. С другой стороны, при поддержании требуемого уровня чис­
тоты воздуха в птичнике в атмосферу вместе с продуктами загрязнения 
выдувается большое количество теплоты. 

• В связи с этим Возникает вопрос : оправданно ли стремление обес­
печить максимальную продуктивность при перерасходе теплоты на обогрев, 
, иди лучше несколько снизить продуктивность , но значительно умень* 
шить затраты энергии. * 

Таким образом , появляется задача оптимизации параметров микрок­
лимата. Критерием оптимальности F является прибыль , определяемая как 
разность отоимости выращенных птиц и затрат на энергоресурсы и имеет 
следующий вид С21: 

F'CqjIlc-qgQn) . 
где Пс - прирост выращенного бройлера ; 0п - поданный тепловой поток; 
qi и qg - стоимость единицы массы бройлера и единицы теплового потока, у 

Математическая модель' зависимости продуктивности.птиц Л от воз­
раста и основных параметров микроклимата - температуры воздуха Т , • 
влажности В и загазованности воздуха К имеет вид C3J: ; •'• ••»-

n-ao+ait+a2T+a3B+a4K+a5tK+a6T2+a7B2+a8Kz+a9tT+ ; ^ . .й*;:-
•• .+aiotB+antK+ai2TB+ai3TK+ai4BK Г' 

где ao.ai,... ,ai4 - коэффициенты уравнения регрессий. .. 
При использовании калориферов в качестве обогреtлтолькых уст­

ройств подаваемый Поток пропорционален разности температур води Т& в. 
калорифере й температуры воздуха. Т г, птичнике 

УДК 631.171:65 .011.56]:636.5 
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'.' q = ( t b - t ) n , - •• 
где-N. - коэффициент использования теплоты. 

Максимум критерия оптимальности будет достигаться при соблюдении 
ограничений в виде равенств, обусловленных тепловым й газовым балан­
сом в птичнике, . а так'же ограничений в виде неравенств, существующих 
из-за ограниченных возможностей технологического оборудования [ 2 ] . 

Управление будет осуществляться путем регулирования температуры 
воды Т в в калорифере и производительностью вентиляции L. Входящий в 
критерий оптимальности F тепловой поток в явном виде зависит от значе­
ний Т в и L , в то время как продуктивность птиц П яЬно от этих пере­
менных не зависит и является:• функцией 'параметров микроклимата. В свою 
очередь•величины Т и К представляют собой функции величин Т в и L сог­
ласно уравнениям теплового и газового балансов, поэтому продуктивность 
П - неявная функция'величин Т ь и L. 

' Эта задача относится к классу условной нелинейной многомерной on-'".' 
типизации й решается методом неопределенных множителей Лагранжа Ш . 

В качестве решения•будут получены оптимальные значения следующих 
параметров : T 0 , B d , T b ° , K 0 и L ° [ 5 ] . , 

• Оптимальные значения температуры Т° и концентраций К 0 при расчет­
ной. Т в ° поддерживаются с. помощью вентиляторов регулированием воздухо-
потоков L до расчетной'величины L 0 . Так как Т,К и L взаимосвязаны, то 
управление воздухопотоком.можно осуществлять путем регулирования наи 
'более легко контролируемой величины - температуры воздуха Т. 

Разработан •алгоритм.решения данно^ задачи. . На базе алгоритма вы-' 
полнена программа , которая войдет в пакет специального программного 
обеспечения для АСУ ТП птицефабрики. 
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••промышленном птичнике.1 Приборы и системы управления. 1988 N2. 
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тематической модели биологического объекта биотехнической еис , 
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, УДК 621.43. \ - -'-'•'^•Г :Z-\ : /Мизер М.В. 
•'• ч /аспирант 

'•• ' ^ ^ • ^ ' • ' ^ ^ • ^ '"• . ! / а л т у ) : 

ПОВУМИЕ &ФЖТИВН0СТИ РАБОТУ ДИЗЕЛЕЙ v 
. УНИВЕРШЫЮ-ПРОГШШ ТРАКТОРОВ ПУТШ 
ОПТИМИЗАЦИИ СОСТАВА ГОРЮЧЕЙ СМЕСИ 

Колёсные универсально-пропашные тракторы продолжительное 
время работают на частичных скоростных и нагрузочных режи­
мах и их действитель}$ая производительность и экономичность • 
будет в значительной степени зависеть от выбора рациональ­
ного режима, работы энергетического агрегата. Исследования­
ми установление, что максимальная экономичность дизеля Д-240 

, соответствует нагрузке Ь4...Ь7% от максимальной при работе 
, его на внешней регуляторной характеристике. Аналогичная за­

висимость показателей экономичности от нагрузки получена 
При работе дизеля на частичных регуляторных характеристиках. 

Универсально-пропашные тракторы выполняют самые различные 
сельскохозяйственные операции. Тая, например, из анализа 
результатов различных машинно-испытательных станций за 
19Ь2-19Ь7 годы видно, что около 42% от общего объёма работ, 
выполняемых тракторами класса 14 кН за год, приходятся на 
работы с загрузкой двигателя 35...55%. Это, главным образом, 
транспортные работы, работы по обработке посевов ядохимика­
тами, междурядная обработка картофеля, сахарной свеклы и . 
некоторые 'другие малоэнергоёмкие работы. Около 29% иэ обще­
го (годового) объёма занимают работы с загрузкой двигателя 
56...75%. Сюда входят: посев сахарной свеклы, кукурузы, по­
сев зерновых, прикатывание посевов', междурядная культивация, 
уборка кукурузы, сахарной свеклы и др. Работы с загрузкой 
двигателя 76...95% занимают около 29%ч К ним относятся.па­
хота, предпосевная культивация, лущение стерни и др. Кроме 
того, в связи с цикличностью работ, зависящей от размеров по­
ля и характера выполняемых работ, двигатели этих тракторов 
испытывают резкие изменения режимов работы. Следовательно, 
в условиях рядовой эксплуатации колёсных универсально-про-
пчшннх тракторов их двигатели работают на'различных скорост­
ных и нагтзуаочных режимах, изменяющихся в широком диапазоне. 
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Исходя из проведённого выше анализа можно сделать вывод, 
что примерно половину годового объёма работ универсально-
пропашных тракторов приходится на неэкономичные режимы ра­
боты двигателя; Сюда можно отнести режимы соответствующие 
загрузке двигателя от 0 до Ы)% от Мн • Работа на данном 
режиме характеризуется высоким коэффициентом избытка воз­
духа JL и .повышенным расходом топлива. На данном режиме Л 
для двигателя Д-240 соответствует 4 . . . ? единицам. 

Применяющийся газотурбинный наддув на дизеле Д-245, с 
рядом преимуществ по сравнению с безнаддувным вариантом •': 
(Д-240), накладывает ряд ограничений на его характеристики, 
связанные с особенностями совместной работы поршневого дви­
гателя с турбокомпрессором. Несогласованность гидравличес­
кой характеристики двигателя с расходными характеристиками 
турбины и .компрессора, а также снижение КПД I, последнего 
на режимах отличающихся от расчётных, приводят к тому, что 
работа на них сопроваждается повышенным удельным расходом 
Топлива, увеличением изнашивания основных деталей двигателя 
и невозможностью получения желаемых значений крутящего мо­
мента, оти недостатки проявляются всё сильнее по маре уве* 
линения агрегатной мощности, степени наддува, расширения 
диапазона рабочих режимов и в особенности на неустановив­
шихся режимах работы двигателя, характерных для условий 
эксплуатации универсально-пропашных тракторов. 

Одним из главных факторов,' обуславливающих нарушение нор­
мальной организации рабочего процесса (наполнение, смесе­
образование, сгорание) дизеля с турбокомпрессором на неу­
становившихся режимах (разгон, наброс нагрузки) является 
рассогласование характеристики топливо- и воздухоподачи 
вследствие отставания в подаче воздуха из-за инерционности 
турбокомпрессора при практически мгновенном увеличении по­
дачи топлива. Вследствие обогащения смеси во время переход­
ного процесса уменьшается коэффициент избытка воздуха до 
значений ^ =1 ,1 , . .1 ,2 , а в некоторых случаях может пони­
жаться до значений близких к « с =1. 

Снимание JL во времк переходного процессе и режиме максн-
•i.-.•£.."•- й мо«иоетн п.'-чвовит к резкому •,-»••> пчтю чыссинч." • 
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ного давления рабочего цикла Pt и жёсткости работы ̂ , дым-
ности и токсичности отработавших газов,.что значительно 
ухудшает экономические и экологические показатели работы 
двигателя. 

Эти недостатки присущи и безнаддувным модификациям при ра-. 
боте двигателя на неустановившихся режимах, на корректорной 
ветви внешней скоростной характеристики. Недостатки безнад-г 
дувных модификаций присущи двигателям с турбокомпрессором, 
при работе с загрузкой двигателя до' Ъ0% от Л£« . 

Из вышесказанного.^ожно сделать вывод, что двигатель Д-240 
и его модификация с, турбокомпрессором .Д-245 имеет ряд недо­
статков при работе в реальных условиях эксплуатации, в боль­
шом диапазоне изменяющих скоростных и нагрузочных режимов. 
В связи с этим одной из.главных задач повышения эксплуата­
ционно-технических показателей дизелей, как с турбокомпрес­
сором так и без него,' нам видится в оптимизации коэффици­
ента избытка воздуха на всех режимах работы двигателя. 

В учебно-научно-исследовательской лаборатории "Автотрак­
торные энергетические установки" в настоящее вромя прово­
дятся работы по созданию средств для обеспечения оптималь­
ного состава смеси на всех режимах работы дизеля. Для реше­
ния данной задачи мы предлагаем перепуск отработавших га­
зов, на режиме работы двигателя,когда нужно снижать *6 
(М=0.. ,0,5-Ми) и подачу сжатого воздуха во впускной тру­
бопровод двигателя от пневмокомпрессора на режиме работы . 
Л^М^» а'также на переходных режимах работы двигателя, 
для того чтобы повысить JL . 

Все эти меры помогут снизить удельный расход топлива на 
данных режимах, понизить жёсткость работы, дммность, ток­
сичность отработавших газов на переходных режимах макси­
мальной мощности, за счёт более благоприятных условий для 
протекания рабочего процесса, обеспечивающих полное сгора­
ние топлива. 
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аспирант БАТУ 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ АРОМАТИЧЕСКОГО • 
' ' iiPOiUiiiiiOrO ТРАКТиРА 

Вождение представляет собой наиболее тяжелый процесс управ­
ления сельскохозяйственным агрегатом, обуславливающий основную 
часть психофизической нагрузки оператора. Лри ручном вождении ко­
лесного трактора на 6-м часу работы интенсивность управляющих воз­
действий опытного механизатора на рулевой механизм возрастает в 
4,6 раза, на 9-м часу.работы - в 6,6 раза, среднеквадратическая 
ошибка вождения увеличивается, на 43%. Из-за этого рабочие скорос­
ти ряда агрегатов при ручном управлении не превышают 6 км/ч, в то 
время как по своим техническим параметрам эти машины могут рабо­
тать при скоростях до ' 10 км/ч и более. В результате снижаются про­
изводительность й качество выполнения операций, увеличиваются по­
тери урожая, ухудшаются условия труда механизатора. 

В связи а втим возникает необходимость разработки и внедре­
ния1' систем автоматического вождения (CAB) машинно-тракторных аг­
регатов. Ь БАТУ создана влектрогидравлическая САВ трактора с гид-т 
роооъемным рулевым управлением при возделывании и уборке картофеля. 

. CAB содержит два щупа с копирующими катками, шарнирно уста­
новленных на раме, которая в свою очередь крепится к остову трак­
тора. Один из щупов жестко связан с рычагом, на конце которого у с ­
тановлен постоянный магнит, другой с рычагом, на конце которого 
закреплен сектор с бесконтактными выключателями. Электрогидравли-
че'екая схема САл содержит насосную установку трактора, электро-
гйдрораспределитель, аккумуляторную батарею, гидроцилиндр обрат­
ной связи, гидроцилиндр управляемых колес с рулевом механизмом, 
гидроцилиндр подъема CAB-в транспортное положение, маслотрубопро-
BOAh;i рукава высокого давления и электрокабель. 

Изменение направления движения объекта управления 10 (сы.рис.) 
происходит в соответствии с сигналом X ' s X v + Xa чувствитель­
ного елемента I, возникающим вследствие . отклонения щупов систе­
мы 9Т траектории ориентации Y*a11i.-*Yo . Отклонение является 
управляющим и образуется в элементе сравнения i l , где сопоставля­
ется отклонение оороэди Yk в прямой цепи системы с отклонением 
объекта Y« в цепи главной обратной связи. 

холодная величина чувствительного 'елемента X' сравнивается 
с сигналом Х« местной отрицательной обратной связи и в виде вход-
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ного сигнала А Х передается на преобразователь 3 : В результате 
замыкания контактов преобразователя напряжение U поступает на 
катушку электромагнита 4, в обмотке которой появляется ток. 
Под действием силы тяги F»H , возникающей в результате пос/гуп-
ления управляющего сигнала I якорь электромагнита 5 движется 
вдоль продольной оои, смещая золотник гидрораспределителя 6 из 
нейтрального положения на величину Xj • С последнего входной сиг­
нал в виде подачи рабочей, жидкости Q поступав^ в гидроцилиндр 
обратной, связи (ГЦО0) 7, 'шток которого перемещает кронштейн с маг­
нитом на величину X* . Вытекая из другой полости ЩОС, рабочая 
жидкость перемещаеТ"*Юршень гидроцилиндра управляемых колес(ЩУК) 
8 на величину который через рулевой механизм 9 поворачива­
ет управляемые колеса на угол е(* . В результате объект вождения 
10 займет положение близкое к траектории ориентации. Необходимо 
отметить, что в,зависимости от-направления поворота рабочая жид­
кость будет поступать '.вначале либо в ГЦ0С, а аатем в ЩУК, либо . 
в ЩУК, а затем в. ЩОС. 

Рис. функциональная схема CAB: 
I-чувотвительный влемент; 2, И-суммирующие элементы} 3-преобра-
эователъ; 4 - обмотка электромагнита; 5-якорь електромагнита; 
6-гидрораспределителы 7-гидроцилиндр обратной связи; В-гидроци-
линдр управляемых колес; 9-рулевой механизм;10-объект управления; 
[2-звено обратной связи. 

Процесс автоматического регулирования направления движения 
можно описать с помощью уравнений отдельных элементарных звеньев 
системы. 

Чувствительней влемент является линейным звеном, передаточ­
ная функция которого имеет вид W » » * k»j , где к ч » я € t^p 
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- коэ.( мцАем' усиления чувствительного элемента; L - длина иод-
вески щупа; 2 - радиус сектора на котором расположена цреоора-
зиьатели; J3 - угол наклона Соковой поверхности хрядки к гори­
зонту. ' • • 

Суммирующий элемент 2 без учеты ЛЮЧ.тоь и сжимаемости масла 
в ГцОС можно представить в виде Д X = Х ' - Х б , где X o ^ k o c X s 
- перемещение сектора от обратной связи; кос - - коэ ; и -

• циент усиления обратной связи; X s - перемещение штока Щ и С ; ^ -
радиус установки штока ГЦОС на рычаге. 

феобраьователь, состоящий из герметичного' контакта и алйкт-
ромагнитного реле, преде? шляет собой релейное звено с ясной н;. 
чувствительности Д« и'-выходной величиной UL . 

Сравнение преобразователя можно представить в виде 

{ О При Л X -О 
U при д .Х*Д< 

-Ц яри д Х ^ - А / , 
где U. - напряжение на клеммах электромагнита. 

Электромагнит . Д Л Я У Д О О С Т Е А решения задачи разделим Н А дн<-
чисти: электрическую и механическую. 

и^редаточная функция электрической части имеет вид 

ЧХЛ 
гДе: T i - L / R - постоянное времени электрической части лреоо-
раэователя; L - индуктивность обмотки электромагнита; R - соп­
ротивление обмотки электромагнита; р - оператор Лапласа; кэчМ 'R 

- коэффициент усиления электрической части преобразователя. 
Цередаточнал функция механической части электромагнита 

где Тг - постоянная времени, характеризующая инерци­
онность подвижник частей преобразователя; ГП - масса подвижных 
чертой преобразователя (сердечника электромагнита и золотника гид-
рораспрвделител»); Сч - ковффициент жесткости пружины; Тъ-Сг/С) 
- постоянная времени, характеризующая демпфирующие свойств* иры-
опрааователя; Ci - коэффициент трения;, ktvi - С</С5 - кдеедж--
цЛнт усиления механической чаоти преобразователя; Ci - коэффи­
циент линеаризации. 

I идрорас П Р Е Д Е Л и гель о А (..ной нвчувстиительности 4 * mmmn-
о* нелинейным аьаном. ш< ншинеинесги 1 оу С Л О В Л Е Н насч ^ imm л-.-

раекгчцг и W H ' ^ T B J R K W M M аоли*ника. ииняко У4'«;л Н Н К . . | , - ' Н -й -.имкеи 
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рактеристики близок к 90°. В связи о. этим, для упрощения задачи 
исследования с достаточной точностью для нас будем считать рас­
пределитель релейным звеном. 

Уравнение гидрораспределителя представим в виде 
Г О при I X J I « Дг 

Q = { Q при Xi * й г 
W при X» * - A i > 

где Q - максимальный расход масла через распределитель; & га­
зона нечувствительности распределителя. 

ЩОС и ЩУК, входной величиной для которых является поток 
рабочей жидкости Q , а выходной - перемещение штоков Xs и Хч 
соответственно без учета сжижаемости жидкости и податливости их 
стенок представляют собой интегрирующие звенья, передаточные фун­
кции которых у*, _ Кгцос . . Y / j , kfUYK 

V/гцос - р » Wruvic ~ р 

где соответственно к и к m Fn/(Fn + JU(Z'JA* fi)) 
- коэффициенты усиления гидроцилиндров; Fn - площади поршней гид­
роцилиндров; JU - коэффициент расхода жидкости на утечки; -
коэффициент вязкого трения между поршнем и корпусом гидроцилинд-
ра; / i - коэффициент сопротивления повороту колес. 

ГЦУК и ЩОС, входной величиной для которых является переме­
щение штоков предыдущих гидроцилиндров, Xs и Хч , а выходной -
перемещение штоков Хч и Х«г соответственно, без учета сжимае­
мости жидкости и податливости их стенок представляют собой линей­
ные звенья, передаточные функции которых имеют вид, \ Х / Г Ц У К - к >"Цук' 

ХХ/гцо« - Кгцос , где кги»к - foe/Рук i кгцос = fv*/foc 
коаффициенты усиления гидроцилиндров; foe , Рук- площади поршней 
ЩОС и ЩУК соответственно. 

Рулевой механизм является линейным звеном с передаточной 
функцией Wpn = крм , где крм = 2,'п - коэффициент усиле­
ния рулевого механизма; Ип - длина поворотного рычага. 

Уравнение объекта вождения рассматриваем без учета сокового 
увода колес, так как скорость трактора на гоне не превышает 
1,5 м/с. 

Тогда передаточная фикция о&ъекта \Х/* = (K«(Tvp«- П ) / р 
где к » * У г / в - коеффициент усиления объекта вождения; V -
скорость движения трактора; В - база трактора; 7*-6K/V -
постоянная времени; 6к - расстояние от оси задних колес до точки 
копирования щупа. 

Имея математическую модель CAii, неооходимо оптимизировать ее 
параметры на ddi при условии нахождения управляема колес тракто- -
ра в. зоне агротехнического допуска ± fj см. 




