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Введение 
Совершенствование почвообрабатывающей техники, в связи с 

переходом на новые технологии, требует изучения фундаменталь-
ных вопросов взаимодействия почвы и почвообрабатывающего 
орудия.  
К таким вопросам относятся свойства почвы, определяющие ка-

чественные и энергетические показатели работы орудий. Однако 
имеет место понятийно-терминологическая несогласованность по-
нимания свойств почвы. 
Анализу свойств почвы, в связи с ее обработкой, посвящено 

значительное количество исследований. Так, В.П. Горячкин в нача-
ле прошлого века относил к свойствам почвы удельный вес, влаго-
емкость, связность, сопротивление деформации, коэффициент тре-
ния [1]. Он предложил использовать различные показатели, режи-
мы работы и геометрические параметры орудий в зависимости от 
разделения почв на «твердые, хрупкие, мягкие и средние» [1]. 
П.В. Сысолин с коллективом авторов [2], рассматривая почву 

как объект механической обработки, выделяет следующие свойства 
почвы: пористость, влажность, липкость, твердость (плотность), 
трение скольжения по металлу и коэффициент трения, сопротивле-
ние сдвигу и сцепления, абразивные свойства. Однако, в дальней-
шем анализе технологического процесса действия клина, из всех 
перечисленных параметров используется только коэффициент тре-
ния почвы по клину, а в примере построения рабочей поверхности 
корпуса отвального плуга применяются только геометрические со-
отношения. Это свидетельствует о сложности использования для 
проектирования орудий данных о свойствах почвы в виде, в кото-
ром они рассматриваются современной наукой. 
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В публикации «Систематизация свойств почвы как элемент тео-
рии проектирования почвообрабатывающих орудий и технологий» 
предложена иерархическая система свойств почвы, однако она ну-
ждается в совершенствовании [3]. 

 
Основная часть 

Цель исследований - выяснить соотношение категорий «свойст-
во» и «параметр состояния» относительно к проектированию про-
цессов и орудий для обработки почвы. 
Необходимо определить, что задачей агротехнологий является 

осуществление процессов изменения состояния системы с целью 
достижения ряда показателей, в частности продуктивности систе-
мы. Задача агроинженерии - спроектировать технические средства, 
обеспечивающие процессы изменения состояния системы в соот-
ветствии с агротехнологий и ожидаемыми значениями показателей 
состояния системы. 
Относительно сказанного, свойство почвы нами рассматривает-

ся прежде всего как характеристика принципиальной возможности 
осуществления технологического процесса, связанного с изменени-
ем состояния почвы. 
В системном смысле, свойство, это характеристика процесса 

изменения и/или сохранение состояния системы. Например, твер-
дость, как свойство, это способность сопротивляться проникнове-
нию извне. Для количественной характеристики твердости приме-
няются различные системы измерений, приписывающие различные 
численные значения одинаковому состоянию материала, в том чис-
ле почвы. 
Плотность почвы, в численных значениях, это показатель ее те-

кущего состояния. Соответствующее плотности свойство - способ-
ность изменять/сохранять плотность. Температура (влажность) поч-
вы, в этом смысле, не является свойством. Соответствующее свойст-
во, связанное с показателем «температура» («влажность»), является 
способность накапливать, удерживать и отдавать тепло (влагу). 
Следует отметить, что влажность и плотность, по терминологии 

ГОСТа [4], отнесены к физическим параметрам, характеризующих 
состояние почвы. 
Обобщение определений из ряда источников, и собственные ис-

следования, позволили дать следующее определение термина «па-
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раметр состояния». Параметры состояния - физические величины, 
имеющие количественную объективную меру и характеризует те-
кущее состояние системы. Например: температура, плотность, кон-
центрации компонентов, агрегатный состав, и т.п. [5].  
Предлагаемое соотношение между категориями «свойство» и 

«параметр состояния» относительно к проектированию процессов 
и орудий для обработки почвы, на примере технологической опе-
рации «крошение почвы», представлено в таблице. 

Таблица 
ОПЕРАЦИЯ СВОЙСТВО 

Высшего  
уровня 

СВОЙСТВА 
Физико-

механические 

ПАРАМЕТРЫ и 
ПОКАЗАТЕЛИ 
СОСТОЯНИЯ  

Крошение 
почвы 

• Способность 
образовывать 
структуру под 
действием при-
родных и тех-
ногенных фак-
торов 
• Способность 
восстанавливать 
структуру под 
действием при-
родных и тех-
ногенных фак-
торов  

• Различная 
прочность при 
деформациях 
различного вида  
• Хрупкость 
• Пластичность 
• Зависимость 
модулей дефор-
маций от режи-
мов и влажности 
• Адгезия 
внутренняя / 
внешняя 
• Липкость 
• Зависимость 
коэффициентов 
трения от режи-
мов нагрузки 
• Другие 

• Соотношение 
прочности при 
сжатии и растя-
жении 
• Прочность при 
сжатии и растя-
жении 
• Модули де-
формации 
• Диапазон ско-
рости нагружения 
при хрупкости 
• Коэффициенты 
трения 
• Другие 

 
Заключение 

Проектирование и совершенствование почвообрабатывающих 
орудий в недостаточной степени базируется на свойствах почвы. 
Также существует понятийная несогласованность терминов «свой-
ство почвы» и «параметр состояния почвы». 
Целесообразно прийти к пониманию свойств как способности 

системы/объекта к изменению или сохранения состояния и харак-
теристике процесса. К параметрам состояния следует отнести ко-
личественные показатели и характеристики, определяют текущее 
состояние системы. 
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Введение 

Для решения широкого класса задач идентификации мобильных 
агрегатов как объектов управления (ОУ) широко используют мето-
ды имитационного моделирования. При этом, в качестве моделей 




