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ходовые системы энергосредств и сельскохозяйственных машин. Конечным и 
определяющим фактором воздействия ходовых систем на почву в технологиях 
сельскохозяйственного производства является изменение урожайности 
сельскохозяйственных культур и плодородия почвенного слоя. 

Снижение урожайности сельскохозяйственных культур в зоне воздействия 
движителей машинно-тракторных агрегатов на почву происходит вследствие изменения 
всего комплекса свойств, которыми обладает почва. Однако аэрофизические, 
теплофизические и электрофизические свойства почв вследствие такого воздействия 
изучены слабо. Публикации по данному вопросу малочисленны и требуется более подробное 
рассмотрение влияния этих свойств на плодородие почв и урожайность 
сельскохозяйственных культур. 
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Математическая модель технологического процесса удаления колорадского жука 
может включать несколько ключевых аспектов. Одним из них является моделирование 
процесса механического удаления колорадского жука при контакте щетки с поверхностью 
листьев картофельной ботвы. Этот процесс может быть описан с использованием уравнений, 
описывающих трение и силы давления, возникающие при контакте щетки с ботвой.  

Важно также учитывать факторы, влияющие на эффективность очесывания 
колорадского жука, такие как скорость движения щетки, ее жесткость, свойства особей и 
поверхности листьев. 

Использование численных методов, таких как метод конечных элементов или метод 
конечных разностей, может помочь в решении этих математических моделей для 
предсказания эффективности очесывания колорадского жука щеткой с картофельной ботвы. 

Математическая модель работы щётки при очесывании колорадского жука может 
быть представлена следующим образом: 1) определение скорости вращения щётки (ω) и 
скорости движения устройства для удаления колорадского жука (v); 2) расчёт давления, 
создаваемого щёткой на поверхность листьев, в зависимости от её скорости вращения и 
скорости движения устройства; 3) анализ сил трения между щёткой и поверхностью листьев; 
4) учёт эффективности очесывания в зависимости от параметров щётки (материал, форма, 
жёсткость), листьев и особей колорадского жука. Эта математическая модель может быть 
использована для оптимизации процесса очесывания особей колорадского жука, например, 
для выбора оптимальных параметров щётки и скорости движения устройства для 
достижения максимальной эффективности очесывания и минимизации травмирования 
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листьев ботвы картофеля. Эта модель может включать в себя уравнения, описывающие 
деформацию и сопротивление поверхности, трение, и усилия, приложенные к щетке. 

Коническая щетка установлена на машине для сбора колорадского жука, ее параметры 
и условия работы приводятся в источниках [1–3]. 

Эффективность очесывания колорадского жука (Кэ) является функцией четырех групп 
переменных: параметров ботвы (Мб), параметров щеточного устройства (Мщ.у), режимов 
очесывания (Мр.о), параметров очага и особей колорадского жука (Мз), которую можно 
представить в виде 

 

. 

 
В общем виде операцию очесывания колорадского жука можно описать множеством 

параметров, влияющих на эффективность борьбы с колорадским жуком: 
 
Кэ = {Lc, Ec, Кcф, Кcн, Дщ, lв, dв, Вв, Nпр, ω, tc, Роу, ϑщл, Кщи, Кпб, mж, Кжм, Кжп}, 

 
где Lc – длина лиственной части ботвы, соприкасающаяся с щёткой м; Ec – модуль упругости 
ботвы, Н/м2; Дщ – диаметр щетки, м; lв – длина ворса, м; dв – диаметр ворса щетки, м; Вв – 
модуль относительной жесткости ворсинок, Н/м; Nпр – мощность привода щеточного 
устройства, Вт; ω – угловая скорость вращения щетки, рад/с; tc – продолжительность 
очесывания листьев ботвы, с; Роу – окружное усилие, Н; ϑщл – линейная скорость щетки, м/с; 
mж – мacca особей колорадского жука, кг; Кcф – коэффициент, учитывающий форму ботвы; 
Кcн – коэффициент, учитывающий шероховатость и густоту листьев ботвы; Кщи – 
коэффициент интенсивности механических воздействий ворса на единицу высоты ботвы; Кпб 
– коэффициент, учитывающий расположение ворса на корпусе щетки; Кжм – коэффициент, 
учитывающий физико-механические свойства особей колорадского жука; Кжп – 
коэффициент, учитывающий площадь очага колорадского жука. 

Воздействие ворса на листья ботвы зависит от линейной и угловой скоростей щеток. 
В момент касания ворса щетки о листья ботвы происходит удаление особей колорадского 
жука путем очесывания. Это точки C и D (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема взаимодействия щеток с ботвой  
и особями колорадского жука 
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Абсолютная скорость ворсинок ϑаб в точке 0 позиционирования щетки (позиция I) 
может быть представлена в виде выражения 

 

, м/с. 

 
где  – диаметр барабана щётки. 

При очесывании ботвы наиболее тяжело удаляются неразвитые, прилипшие к листьям 
ботвы особи колорадского жука. При этом действие ворсинок на ботву сопровождается их 
ударами, травмированием и отбрасыванием ворсинками вредителей. Полное окружное усилие P 
на ворсе щетки складывается из силы Р1 на удар и силы Р2 на волочение и отбрасывание особей 
колорадского жука, т.е. 

Р = Р1 + Р2, Н. 
 

Силу удара Р1 можно определить из условия равенства импульса силы Р1 изменению 
количества движения особей колорадского жука, т. е. 

 

 
 

где Δt – продолжительность времени удара, c; mж – масса особей, по которым наносятся 
удары, кг; ϑ2 – скорость массы особей в конце удара, м/с; ϑ1 – скорость движения массы в 
начале удара, м/с. 

Таким образом, математическая модель работы щеток для удаления колорадского жука 
может быть полезным инструментом для оптимизации процессов очесывания вредителей 
картофеля, уменьшения травмирования листьев картофельной ботвы и повышения технической 
готовности устройства для борьбы с колорадским жуком.  
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Опыт эксплуатации машинно-тракторного парка, накопленный за последние годы, 
показывает, что система технического обслуживания машин в сельском хозяйстве нуждается в 
совершенствовании. На кафедре эксплуатации машинно-тракторного парка и агротехнологий 
учреждения образования «Белорусский государственный аграрный технический университет» 
ведется исследовательская работа по совершенствованию планирования и организации 


