
шанага узбуджэння [2, с. 280]. 
Асабл1васцю тэрмшалоги з'яуляецца адсутнасць 

у 6й формау суб'ектыунай ацэнк1. Таму, напрыклад, 
у тэрмшах галоука, зорачка, камячок, снапок, стру-
меньчык на першы план выходзщь значэнне аб'ектыу-
най памяншальнасщ, а не суб'ектыуна-эмацыяналь-
нае значэнне. Да верхняй г а л о у к i прымацава-
на намравальнае цела, да тжняй — загрузачны бун
кер [4, с. 26 ] . Вадкасць, якая праходзщь праз асяро-
дак радыятара, разгалшоуваецца на мноства с т -
руменьчык а у... [5, с. 56]. Пры сноповым спосо
бе лён рвуць, затым вяжуць яго у снапю. ставяць 
для cyiUKiу полг... [1, с. 295]. 

TaiciM чынам, для тэрмшау-назоушкау уласщвы 
граматычныя катэгорьи, як1я функцыянуюць i у лпга-
ратурнай мове. Адрозненш, як1я знайнип адлюстра-
ванне У навукова-тэхшчнай лггаратуры, сустракаюц-
ца i у л1таратурнай мове i звязаны з агульным раз-
вщцём граматычнай сктэмы беларускай мовы i адх-
шенням1 некаторых аутарау ад агульнапрынятых нор-
мау. 
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ОСОБЕННОСТИ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА 
ПОЧВУ КОМБИНИРОВАННОГО 

МАШИННО-ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТА 
ДЛЯ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ 

Н.А. Гирейко, ассистент (УО БГАТУ) 

Исследованиями многих авторов показано, что почву 
можно рассматривать как сложное реологическое тело. При 
некоторых упрощениях ее можно представить в виде двух 
или трехкомпонентного реологического тела, которое мо
жет иллюстрировать некоторые свойства почвы, такие как 
запаздывание деформации и релаксация напряжений (мо
дели Максвелла, Бингама, Кельвина и др.). 

Указанные свойства почвы оказывают влияние на про
цессы ее деформации и разрушения. В отличие от одно-
операционных машин в комбинированных машинах почва 
подвергается нескольким последовательным воздействиям. 
После первого воздействия в почве в течение некоторого 
малого периода времени происходит релаксация напряже
ний, при этом изменяется плотность почвы [1,2]. 

Если рассмотреть изменение плотности почвы под ко
лесом, то здесь имеет место следующее явление: непосред
ственно после воздействия исходная плотность р0 прини

мает значение р[. Затем почва частично восстанавливает 

первоначальное значение плотности до некоторого значе

ния Pt <р[ за счет вязкоупругих свойств (рис. 1). 
Величина разуплотнения зависит от времени воздей

ствия нагрузки: при увеличении продолжительности пери
ода нагружения* разуплотнение менее выражено, так как 
происходит частичная релаксация внутренних напряжений 
в почве без уменьшения ее плотности. 

Следующее воздействие может произойти в момент, 
когда почва находится в предельно напряженном состоя
нии ( р = /?[), в процессе разгрузки (р[< р< /?, ) или в 

стабилизированном состоянии(р = рх )• 

Функция, изображенная на рис.1, получила экспери
ментальное подтверждение. Нагружение почвы колесом 
моделировалось с помощью разработанного нами стенда 

http://bsatu.by/ru
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Рис. 1. Изменение плотности почвы в цикле нагрузка-релаксация 

для исследования взаимодействия колес и рабочих органов 
с почвой (рис. 2 - принципиальная схема, рис. 3 - общий 
вид). 

Стенд состоит из контейнера 1 с почвой; сменного ко
леса 2 , которое имеет возможность свободно перемещаться 
по вертикали в направляющих тележки 3; грузов 4, воздей
ствующих на ось колеса; тензометрических датчиков 5 и 6 
для регистрации тягового усилия; электромагнитных дат
чиков 7 для регистрации положения колеса относительно 
тензометрических датчиков нормального напряжения 8, 
электропривода 9. 

Основание контейнера 1 моделирует плужную подо
шву. Датчики 8, выполненные в виде те изометрической бал
ки, позволяют определять напряжения от воздействия ко
леса, которые возникают на глубине плужной подошвы. При 
этом, так как основание контейнера выполнено наклонным, 
то можно регистрировать напряжения в зависимости от глу
бины расположения плужной подошвы (в интервале глу
бин от 0,15 до 0,36 м). Момент прохождения колеса над дат

чиками 8 регистрируется при помо
щи электромагнитных датчиков 7. 
Нагрузка на колесо изменяется пу
тем изменения количества грузов 4 
на оси колеса (интервал от 140 до 540Н 
с шагом 60Н). Предусмотрена воз
можность использования колес не
скольких типоразмеров, а также ус
тановка рыхлительных рабочих орга
нов. Датчики 5 и 6 позволяют регис
трировать тяговое усилие, необходи
мое для передвижения тележки с ко
лесом или рабочим органом. Сигна
лы со всех датчиков поступают на ос

циллограф. 

Разработанный стенд, конструкция которого защище
на двумя патентами на полезную модель [3,4] , позволяет 
изучать напряжения, воздействующие на плужную подо
шву и тяговое усилие на привод колеса или рабочего органа 
в зависимости от нагрузки на колесо, глубины расположе
ния плужной подошвы относительно поверхности почвы, 
влажности почвы, скорости передвижения колеса. Кроме 
того, можно изучать влияние указанных факторов на плот
ность и твердость почвы. Проведение экспериментов в ста
ционарных условиях позволяет обеспечить большую точ
ность измерений, так как имеется возможность целенап
равленно управлять факторами, проводить необходимое 
число повторных экспериментов, выдерживая факторы на 
необходимых уровнях, исключается зависимость от клима
тических и метеорологических условий. При необходимо
сти использовать данные экспериментов применительно к 
натуральным образцам колес и рабочих органов исполь
зуются методы теории подобия, например [4]. 

Рис. 2. Стенд для исследования взаимодействия колес и рабочих органов с почвой (принципиальная схема): 
1 — контейнер с почвой; 2 - колесо; 3 — тележка; 4 — грузы; 5 и б —датчики тягового усилия; 7 - датчики 
перемещения; 8 - тензобалка; 9 - привод тележки 
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Рис. 3. Стенд для исследования взаимодействия ко
лес и рабочих органов с почвой (общий вид, привод и 
датчики тягового усилия не установлены) 

На рис. 4 представлены элементы осциллограммы, 

иллюстрирующие форму кривой СГ = У (О при нагру-

жении колесом. Так как р = /(&) и Р — О" [4], то фун

кция р — / ( г ) должна иметь в идет - f(t), где (У-на

пряжение в почвенном массиве,/?- плотность почвы, г -

время. 
По данным Я.А. Зариньша [1], можно использовать 

потенциальную энергию уплотнения для снижения плот
ности нижних почвенных слоев. В соответствии с рис. 1 почва 
частично разуплотняется, но Я.А. Зариньш в [1] утвержда
ет, что верхний слой почвы оказывает сопротивление ра
зуплотнению нижних слоев и для того, чтобы снизить со
противление, необходимо разрушить верхний слой. При 
этом для более эффективного действия надо максимально 
снизить промежуток времени между снятием нагрузки и 

Рис. 4. Функция р = УХО (фрагмент осциллограм

мы) 

воздействием рыхлящего органа, т.е. при заданной скорос
ти движения уменьшить расстояние между колесом и рых
лителем. Для суглинистых и глинистых почв время релак
сации составляет около 0,25 с. При скорости 9 км/ч рассто
яние между колесом и следорыхлителем должно быть не 

более 0,6 м. Разрыхление следов трактора К-701 на глуби
ну 0,12 м позволяет снизить плотность почвы в слое 0,12.. .0,4 
м на 40.. . 160 кг/м3 в зависимостег от расстояния установки 
следорыхлителя от опорной площадки колеса (соответствен
но-0,6...0,05 м) [1]. 

Известные конструкции следорыхлителей неизбежно 
доуплотняют почву непосредственно перед разрушением. 
Ю.А.Савельев в [2] приводит данные о повышении плот
ности почвы перед плоскорезной лапой на 8,0%. При уста
новке следорыхлителя в зоне 0.. .0,6 м увеличивается про
должительность непрерывного воздействия нагрузки на 
почву. Следствием такого сочетания является дополни
тельное уплотнение почвы, а также и одновременно 
снижается способность почвы, подверженной воздей
ствию следорыхлителя, разуплотняться. Это значит, 
что после рыхления будет дополнительно повыше
на плотность почвенных агрегатов. Исследования
ми А.С. Кушнарева и В.И.Кочева установлено, что 
плотность комков почвы после обработки плугом 
выше, чем до обработки, в 1,24 раза [6] . В.А.Зален
ский и Я.У. Яроцкий приводят данные, что плот
ность почвы в ядре уплотнения, образующемся при 
работе многих почвообрабатывающих органов, пре
вышает плотность почвы в ненарушенном слое в 1,5 
раза [7]. 

Следорыхлители не позволяют достичь требуе
мого крошения почвы. Дальнейшее крошение дол
жно обеспечиваться рабочими органами почвооб
рабатывающего агрегата (рис. 5). Однако рыхлящие 
лапы на S-образных стойках не позволяют разрушить 
переуплотненные комки почвы. Почвенные глыбы 
сходят с лап в сторону без разрушения и далее по
падают под катки, где наиболее крупные из них раз
рушаются. В результате по следам трактора кроше
ние почвы значительно хуже: почвенные агрегаты бо
лее плотные и более крупные. Это обстоятельство 
не позволяет эффективно использовать следорыхли
тели как отдельный элемент в составе комбиниро
ванного почвообрабатывающего агрегата для пред
посевной обработки. 

Рассмотрим теперь взаимодействие рыхлящих и 
прикатывающих рабочих органов комбинированной 
машины (соответственно позиции 4 - 6 рис. 5). Пос
ле воздействия рыхлящих рабочих органов в обра
зовавшихся комках почвы в течение 0,25 с происхо
дят процессы разуплотнения. Дополнительное уплот
няющее воздействие от катков (поз. 5 и 6 рис. 5) раз
рушает крупные комки, но в то же время еще более 
увеличивает плотность образующихся комков. Рис. 
6 иллюстрирует дополнительное воздействие рабо
чих органов на уплотненную ходовой системой по
чву в период времени релаксации и по истечении 
данного периода времени. 

Приложение дополнительной нагрузки на ком
ки почвы до истечения времени релаксации от пер
вого нагружения повышает плотность комков почвы 
до значения р2 , в го время как приложение допол-
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Рис. 5. Схема машинно-тракторного агрегата МТЗ-1022+АКШ-3: 
1 - передняя ось ходовой системы; 2 - задняя ось ходовой систе
мы; 3 - опорный каток-следорыхлитель; 4 - секция S-образных рых-
лительных зубьев; 5 - первый ряд планчатых катков; 6 - второй ряд 
планчатых катков 

нительнои нагрузки на комки почвы по истечении 
времени релаксации повышает плотность комочков 

почвы до величины р'2 . При этом р'2 < р2, что бла
гоприятно сказывается на всхожести культурных ра
стений. 

Рассмотрим комбинированный почвообрабаты
вающий МТА в поперечном к направлению движе
ния сечении. Колея, оставляемая трактором, не мо
жет быть в полной мере обработана рыхлящими ра
бочими органами, так как все рыхлящие лапы настро
ены на одну глубину обработки. В результате полу
чается слой почвы, плотность которого значительно 
превышает плотность семенного ложа. Далее нару
шается работа катков, идущих по следам трактора. 
Так как ширина катков (поз. 5 и 6 рис. 5) превышает 
ширину шины трактора, то он не может обработать 
след, лишь присыпая его рыхлым слоем почвы (рис. 
7). 

На участках Е при последующем посеве невоз
можно выдержать заданную глубину посева. Кроме 
того, повышенная плотность слоя А 
на данном участке препятствует нор
мальному прорастанию семян, если 
при посеве семена достигают данно
го слоя, в ином случае семена попа
дают в недостаточно плотную почву, 
в результате чего плохо укореняются 
из-за естественной осадки данного 
слоя и получают меньше влаги. 

Неизбежное уплотнение части 
почвы ходовой системой трактора ве
дет к нарушению условий обработки: 
по следам трактора происходит нека
чественное рыхление почвы, образу
ется с е м е н н о е л о ж е пониженной 
плотности с переуплотненным ниж
ним слоем, в семенном слое увели
чивается содержание крупных агре

гатов повышенной плотности. Ис
пользование следорыхлителей в 
составе агрегата для предпосевной 
обработки нецелесообразно по не
скольким причинам: 1) для эффек
тивного рыхления на небольшую 
глубину (сравнимую с глубиной 
обработки) необходимо размес
тить следорыхлящие р а б о ч и е 
органы как можно ближе к коле
сам, так как это позволяет исполь
зовать реологические свойства 
почвы для разуплотнения нижних 
горизонтов, но ведет к дополни
тельному уплотнению почвенных 
агрегатов; 2) расположение следо
рыхлителей на сравнительно боль
шом расстоянии от колес при рых

лении на малую глубину не позволяет достичь ка
ких-либо преимуществ и может рассматриваться как 
дублирование функций основных рыхлящих органов; 
3) использование следорыхления на большую глуби
ну (больше глубины обработки основными рабочими 
органами) приводит к дополнительному увеличению 
плотности почвенных комков и ухудшению условий ро
ста корневой системы растений, а также не позволяет 
эффективно использовать основные рабочие органы. 

Близкое расположение рабочих органов в направ
лении движения агрегата (менее 0,6 м при скорости дви
жения 9 км/ч) приводит к дополнительному уплотне
нию структурных агрегатов. 

ВЫВОДЫ 
Для улучшения качества работы комбинированного 

МТА для предпосевной обработки почвы на суглини
стых и глинистых почвах необходимо отказаться от ис
пользования следорыхлителей как отдельных устройств, 
а функции следорыхления переложить на основные рых-

Рис. 6. Сравнение плотности комочков почвы при дополнительном 
воздействии в период релаксации и после релаксации 
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Рис. 7. Сечение почвы после прохода: а — ходовой системы трактора; б -
рыхлящих рабочих органов; в - катков. А - необработанная почва, В -
почва, обработанная рыхлящими рабочими органами; С - рыхлый семен
ной слой; D- семенное ложе; Е - участки, где плотность семенного ложа 
ниже необходимой 

лящие органы, которые должны быть выполнены и настро
ены с учетом твердости почвы в следах и микрорельефа 
поля по ширине захвата агрегата. Необходимо изменить кон
струкцию прикатывающих рабочих органов, которые дол
жны обеспечить образование качественного семенного ложа 
в следе трактора. Во избежание дополнительного уплотне
ния почвенных агрегатов необходимо выдерживать мини
мальное расстояние в 0,6 м между ходовой системой и ра
бочими органами, а также между рядами рыхлящих и при
катывающих рабочих органов. 
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УДК 631.1 

ФОРМЫ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ НА ЗЕМЛЕ И 
ИХ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

С. А. Матох, к.э.н. (УО БГЭУ) 

Проводимые в республике аграрные преобразования 
привели к формированию многоукладной экономики, со
зданию предприятий различных форм собственности и хо
зяйствования - это кооперативы, унитарные предприятия, 
общества, крестьянские (фермерские) хозяйства и другие. В 
настоящее время насчитываются десятки разных форм но
вых предприятий. Все они своеобразные правопреемники 
бывших колхозов и совхозов. И хотя новые организации пре
жние по форме, но, по сути, они имеют новый уклад, и не 
однородную внутреннюю структуру. Внешние и внутрен
ние отношения в этих организациях строятся с учетом ры
ночной ситуации. 

Новые организационно-правовые формы хозяйство
вания должны обеспечить, по сравнению с ранее существо
вавшими колхозами и совхозами, более рациональное ис

пользование земли, трудовых, материальных, финансовых 
ресурсов, и, в конечном счете, рост эффективности сельс
кохозяйственного производства. Происходят принципиаль
ные изменения в производственных отношениях, админис
тративные методы хозяйствования заменяются преимуще
ственно экономическими, рыночными, повышается само
стоятельность сельских товаропроизводителей. 

На первом этапе реформирования форм собственно
сти основное внимание уделялось созданию крестьянских 
(фермерских) хозяйств, являющихся равноправными субъек
тами хозяйствования наряду с государственными, коллектив
ными, кооперативными и другими предприятиями. Широ
кое распространение они получили с 1991 г., с принятием 
Закона Республики Беларусь «О крестьянском (фермерском) 
хозяйстве». К 1995 г. их количество достигло почти 3,0 тыс., 
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