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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 
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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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