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Розглянуто механізми тріщіноутворення у грунті під дієї елементарного леміша. 
Приведено результати аналітичних і лабораторних досліджень. 

Грунт, леміш, тріщіноутворення 

Представленные в роботе материалы ориентированы на создание в последующем 
общей виртуальной модели взаимодействия орудия произвольной геометрической  формы со 
средой. 

Рассмотрим расчетную схему (рис.1). Лемех 1 заглублен на глубину a  под углом α и 
движется со скоростью  Vм в направлении оси X. 

Вырежем бесконечно тонкий слой почвы по оси орудия и рассмотрим механизм 
происходящих в среде процессов.  

Рисунок1. Расчетная схема к определению основных параметров 
трещинообразования: 1 – основная трещина; 2 – ответвление. 

При перемещении лемеха отделение элементов почвы от массива происходит по плоскостям 
сдвига, наклоненным по отношению к лезвию под углом 900+ϕ2, где ϕ2 – угол внутреннего 
трения. Под этим же углом происходит перемещение отделенной призмы грунта. 

С началом движения (рис.1) происходит смятие заштрихованой части почвы до 
момента скола, после чего начинается сдвиг сколотой части. В работе [1] нами показано, что 
текущее значение расстояния между двумя последовательно образующимися линиями скола 
составляет 
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где α - угол атаки лемеха, град; 
ϕ2 – угол внутреннего трения почвы, град;
a – глубина хода орудия, м; 
Сср – среднестатистическое значение коэффициента удельного сцепления частиц, кН/м2; 
σс – среднее квадратичное отклонение коэффициента разнозернистости структурных 

агрегатов, кН/м2; 
qср – среднестатистическое значение коэффициента объемного смятия, кН/м3; 
σq – среднее квадратичное отклонение коэффициента объемного смятия, кН/м3;
fi – случайное число от –1 до +1, подчиняющееся закону распределения Сср и qср. 

При дальнейшем перемещении лемеха после смятия заштрихованой части благодаря 
перегибу пласта образуется трещина конечной длины b0 на вершине которой 
концентрируется напряжение. Чем длиннее трещина, тем большую концентрацию 
напряжения она вызывает. Таким образом возникает очаг нестабильности. Дальнейший рост 
трещины возможен тогда, когда в зоне нестабильности интенсивность выделения энергии G 
превышает сопротивление росту трещины R (критерий Гриффитса [2]). Величина G носит 
также название трещинодвижущей силы [3] и определяется как энергия, деленная на 
единицу толщины вырезанного слоя и единицу изменения длины трещины, что также может 
быть представлено как сила, приходящаяся на единицу изменения длины трещины. 

Сопротивление росту трещины R есть сила, необходимая для преодоления сцепления 
частиц, приходящаяся на единицу длины трещины. При известном коэффициенте удельного 
сцепления частиц Ci является  величиной постоянной 

             R = Ci ⋅dz,    (2) 

где dz – толщина вырезанного слоя. 
Разница (G – R) определяет количество энергии, которая может перейти в кинетическую 
энергию роста трещины и, следовательно, определяет скорость, с которой распространяется 
линия скола.  

Примем следующие упрощающие предположения. 
1. Процесс распространения трещины происходит при постоянном напряжении,

т.е. интенсивность выделения энергии линейно зависит от длины линии скола. 
2. Интенсивность выделения энергии не зависит от скорости распространения

трещины. 
3. Сопротивление росту трещины постоянно.
Для разъединения двух слоев материала  необходимо преодолеть потенциальную 

энергию их сцепления. Потенциальная энергия в данном случае может быть представлена 
как перемещение элементарной площадки сцепления dz⋅db на расстояние b, равное длине 
скола 

   Wп = Ci⋅b⋅db⋅dz    (3) 

С другой стороны процесс распространения трещины  может быть представлен в виде 
перемещения мнимой бесконечно малой частицы А, обладающей мнимой массой m. 
Следовательно, для любого произвольно взятого положения точки А справедливо 
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 = Ci⋅b⋅db⋅dz   (4) 

где Vi – мгновенное значение скорости распространения трещины, м/с. 
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Первоначальное расширение трещины происходит за счет сдвига пластов в результате 
перемещения лемеха. Следовательно, начальная скорость развития трещины V0  определяется 
скоростью его перемещения 
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Однако первое время интенсивности выделения энергии не достаточно для 
самостоятельного развития трещины. В дальнейшем по мере перехода потенциальной 
энергии сцепления частиц в кинетическую, скорость распространения трещины возрастает и 
при G = R  она начинает развиваться самостоятельно, т.е. трещина должна «разогнаться». 

Из анализа зависимости (4) следует, что когда длина трещины b вдвое превышает ее 
первоначальную длину bн ( длину, начиная с которой трещина начинает развиваться 
самостоятельно), интенсивность выделения єнергии G вдвое превышает сопротивление 
росту трещины R. Это означает, что высвобождающейся энергии достаточно для развития 

двух трещин. С дальнейшим ростом трещины b = 3⋅bн, b = 4⋅bн и т. д. может возникнуть 
многократное ветвление. Количество ответвлений зависит от начального значения bн, 
которое в свою очередь зависит от поступательной скорости лемеха Vм. 

Для подтверждения высказанных здесь положений нами проведена серия 
экспериментов с использованием почвенного канала собственной конструкции (рис.2.). 

Рисунок 2. Схема почвенного канала. 
Канал состоит из металлического лотка 1, лицевая стенка 3 которого выполнена из 

стекла. В верхней части лотка установлены два уголка 4, выполняющие роль направляющих 
для опорных колес 5 тележки 6. Испытываемая модель 2 закрепляется на тележке таким 
образом, чтобы кромка рабочего органа находилась на расстоянии 1,0…2 мм от лицевой 
стеклянной стенки 3. 

Установка работает следующим образом. Металлический лоток заполняется почвой 
или модельной средой. Устанавливается требуемая глубина хода и рабочий орган 
протягивается вдоль стеклянной стенки, через которую можно визуально отслеживать 
процесс трещинообразования. 

В настоящей работе нами приводятся результаты исследований на глубинах, 
соответствующих поверхностной обработке почвы. Полученные результаты в основном 
подтверждают высказанные выше соображения. 
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На фото (рис.3) приведен характерный момент взаимодействия лемеха с почвой. 

Рисунок 3. Характерное трещинообразование при работе лемеха 
(С целью повышения контрастности трещины наведены фломастером) 

с

Эксперименты проводились на модельной среде: смесь песка и глины, смоченная 15% 
раствором сахара.  Так как рассмотренные в статье аналитические зависимости носят 
вероятностный характер, с целью их проверки среда делалась максимально неоднородной по 
удельному сцеплению частиц: Сср = 1,5 кН/м2, σ  = 0,5 кН/м2.  

Эксперимент выполнен в 125-ти кратной повторности. Результаты статистической 
обработки замеров представлены в табл.1. 

Таблица 1 – Результаты статистической обработки параметров трещинообразования 

Параметры Si, мм b, мм ϕ∗, град 
Sср σs bср σb ϕср σϕ

Замеренное значение 32 14 46 8 77 15 
Расчетное значение 38 9 - - - - 

* Угол между первоначальным направлением распространения трещины и ответвлением.

Выводы. 
1. Как показывает сравнение замеренных и расчетных значений расстояния между линиями

скалывания, погрешность составляет 18%, что позволяет говорить о применимости 
вероятностного метода к расчету этого показателя. 

2. Расстояние от лемеха до начала ветвления трещины есть величина довольно стабильная с
незначительным разбросом, что говорит о том, что эта величина зависит в основном от 
угла атаки лемеха и его скорости и во вторую очередь от механико-технологических 
свойств почвы. 

3. Угол между первоначальным направлением линии скола  и ответвлением практически
совпадает с углом внутреннего трения почвы. 



Матеріали Міжнародної науково-практичної конференції  
професорсько-викладацького складу, науковців, аспіоантів і студентів 

«Роль інститутів освіти та науки у формуванні інноваційної культури суспільства» 

Список литературы 
1. Волик Б.А., Мельянцов П.Т., Бедин А.С. Проектирование рабочих органов

почвообрабатывающих машин с использованием методов виртуального моделирования // 
Праці / Таврійська державна агротехнічна академія – Вип. 2, Т.16. – Мелітополь: ТДАТА, 
2001.- С.78-82. 

2. Griffith A.A., The  phenomena of rupture  and  flow  in  solids, Phil. Trans. Roy.
Soc. of , London, A221 (1921), pp.163-197. 

3. Броек Д. Основы механики разрушения (Broec D. Elementary engineering
fracture mechanics).  Лейден, 1974. Пер. с англ.- М.: Высшая школа, 1980. – 368с. 

Аннотация: Рассмотрены механизмы трещинообразования в почве под воздействием 
элементарного лемеха. Приведены результаты аналитических и лабораторных 
исследований. 

Abstract: The mechanisms of cracking in soil under influence elementary ploughshare are 
considered. The result of analytical and laboratory researches are given. 

RESEARCH OF REGULARITIES OF DISTRIBUTION OF SPALLING LINES 
FROM MOVING IN THE SOIL AL EMENTARY PLOUGHSHARE 

B. Volik, M. Muranov 


	УДК  62:534(031)
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	Враховуючи (17) і ту обставину, що , , , можна подати рівняння вільних (без тертя і затухання) коливань розглядуваної системи у вигляді рівняння руху неврівноваженого тіла, що обертається навколо горизонтальної вісі, і має вид:
	.                                                (18)
	Саме такий підхід дозволяє уточнити значення  (16).
	Введемо позначення:
	.                                       (19)
	Маятник (18) має стійке положення рівноваги ().
	Нехай значення , тоді існують м’які анізохронні лібрації [1], для яких рівняння скелетної кривої і вираз для кутового напіврозмаху () мають вид:
	;     .        (20)
	Тоді точне значення  можна знайти зі співвідношення:
	.        (21)
	У таблиці 3 подані значення  для різних значень  та , які обчислені за формулами (21).
	Таблиця 3
	Значення  для різних значень  та
	Висновки.
	1. У межах моделі механічного осцилятора з сухим тертям проведений кінематично-силовий аналіз маятникових коливань вантажу при гальмуванні мостових кранів.
	2. Визначені закон руху вантажу на канаті, частота маятникових коливань в залежності від основних параметрів системи (мас вантажу та вантажного візка, довжини канату), а також тривалість у часі процесу затухання вказаних коливань, викликаного наявною ...
	3. Отримані у даній роботі результати можуть бути у подальшому використані для уточнення та вдосконалення існуючих інженерних методів розрахунку навантажень, що виникають у мостових кранах при їх гальмуванні, за наявних маятникових коливань вантажу, я...
	Список літератури
	Аннотация. Проведен кинематически-силовой анализ маятниковых колебаний груза при торможении мостовых кранов. Для установления закона движения и его кинематических характеристик, определения силы натяжения канатов (его горизонтальной составляющей) испо...
	Ключевые слова: модель, механический осциллятор, сухое трение, кинематически-силовой анализ, маятниковые колебания, груз, торможение, краны.
	Annotation. The kinematic power analysis of the load's pendular oscillations in slow downing overhead cranes is performed. In order to define the law of motion and its kinematic characteristics, as well as the ropes stretching force (it's horizontal c...
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	УДОСКОНАЛЕННЯ БАНКІВСЬКОГО КРЕДИТУВАННЯ
	ПЕРСПЕКТИВЫ ВСТУПЛЕНИЯ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН В ВТО.
	ГЛОБАЛИЗАЦИЯ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН
	Борьба за свободу торговли - одна из главных тенденций мировой экономики второй половины уходящего века.
	Это движение за свободу торговли в последние годы получило название глобализации. Глобализация подразумевает мировую свободу передвижения не только товаров, но и капитала, а, в конечном счете, даже квалифицированной рабочей силы. Глобализации - это в ...
	Как видно из приложения 1, в 90-е годы объем мировой торговли ежегодно увеличивался в среднем почти на 7%, в то время как темпы роста ВВП планеты были в два с лишним раза ниже - примерно 3% в год. Динамика изменения мировой торговли в 2005 г. требует ...
	Глобализация не обошла стороной и Казахстан. С января 1996 г. республика имеет статус наблюдателя во Всемирной Торговой Организации (ВТО), которая пришла на смену Генеральному Соглашению по Тарифам и Торговле (ГАТТ). Но в республике почему-то не уделя...
	Зато теперь считается, что для страны с агрессивной внешнеторговой политикой открыт поистине бескрайний рынок. Нет сомнений, что КНР сполна воспользуется своим новым статусом и благодаря падению торговых барьеров, китайские товары станут еще более деш...
	Собственно, поэтому странам-участницам и понадобилось столько лет, чтобы максимально защитить от экспансии Китая своих производителей. В обмен на членство в ВТО Поднебесной пришлось принять ряд очень жестких условий и обязательств, некоторые из которы...
	Часто задается такой вопрос, не является ли вхождение Казахстана в ВТО преждевременным актом? Существуют разные мнения на этот счет. Для России, например, английскими экономистами было подсчитано, что при вступлении в ВТО она сэкономит более миллиарда...
	Казахстан придерживается жесткой позиции в вопросе вступления в ВТО. Как заявил председатель агентства по стратегическому планированию и реформам Ержан Утембаев: «Стратегическая цель Казахстана - вступить во всемирную торговую организацию (ВТО) на «до...
	Во вступлении в ВТО есть как положительные, так и отрицательные стороны.
	Отрицательные стороны.
	Какие же существуют негативные моменты вступления в ВТО? Ясно, что мы имеет конкурентоспособный сектор только в области выработки первичных продуктов переработки и добычи природных ресурсов. Другие отрасли нашей экономики неконкурентоспособны, в особе...
	По мнению некоторых экспертов, вступление в ВТО может обернуться для Казахстана полной ликвидацией некоторых отраслей народного хозяйства. При этом казахстанская продукция сельского хозяйства может оказаться «лишней» на внешних рынках. Впрочем, вступл...
	Также от Казахстана требуют снижения уровня таможенных тарифов с потерей права в дальнейшем их повышать. Понятно, что это будет сильнейшим испытанием для бюджета нашей страны. Но либерализация торговли товарами - это еще полбеды. Согласно Всеобщему со...
	В декабре 1997 г. было также подписано соглашение о либерализации рынка финансовых услуг, участниками которого стали 102 государства. Этот глобальный рынок охватывает 38 трлн. банковских кредитов, 18 трлн. долл. ценных бумаг и 2 трлн. долл. страховых ...
	До нас еще толком не дошло, что вступление в ВТО может грозить полной ликвидацией некоторых отраслей народного хозяйства. Во многих странах эту опасность чувствуют острее, особенно в странах Восточной Европы, чья сельхозпродукция оказывается «вдруг» н...
	Для Республики Казахстан не может считаться справедливым, если обязательства по вступлению в ВТО будут основаны на сокращении уровня внутренней поддержки, оказываемого государством аграрному сектору. В 1990г. сельское хозяйство занимало 34% в ВВП, но ...
	Уровень правительственной поддержки сельскохозяйственных производителей в Казахстане значительно отличается от сложившегося в развитых странах. Так, отношение размера дотаций к размерам агропродукции составляет 80% в Швейцарии, средний уровень в стран...
	По мнению противников ВТО - эта организация поддерживает интересы транснациональных корпораций и не проявляет заботы о простых людях. США активно использует посредничество ВТО для защиты своих интересов. Из 24 случаев, когда Вашингтон обращался за пом...
	Одновременно администрация США выступает за активизацию ВТО в сфере охраны окружающей среды, что также будет играть ей на руку, так как в США установлены более высокие стандарты, чем в большинстве стран мира, которые не способны удовлетворить американ...
	В число приоритетов США входит также всемирное соглашение о транспарентности в государственных закупках. Этот рынок ежегодно поглощает свыше 3 трлн. долл. Под видом борьбы с коррупцией американская администрация стремится обеспечить доступ на этот рын...
	Другой аргумент противников глобализации: она нивелирует культурное своеобразие стран, превращая их всех в бледную копию Запада. Во многом это справедливо, но здесь, прежде всего, следует спросить самих жителей стран, что для них важнее: повышение уро...
	Положительные стороны.
	Главный положительный фактор - открытие новых возможностей по доступу на мировые рынки. Разительный пример - город Бангалор в Индии, выросший на контрактах американских корпораций в один из крупнейших в мире центров разработки программного обеспечения.
	Не секрет, что членство в ВТО существенно повышает инвестиционную привлекательность страны, так как одним из основных принципов этой организации является принцип «транспарентности», то есть полной открытости страны, прозрачности законодательной базы. ...
	Острое соперничество между региональными блоками приводит к регулярным «банановым войнам». Но ВТО стала инструментом, благодаря которому торговые войны не приводят к настоящим военным конфликтам. Это особенно важно в сегодняшнее неспокойное для Казахс...
	Без вступления в ВТО Казахстан неизбежно будет подвергаться разного рода экономической дискриминации. Ведь правила игры на мировом рынке устанавливаются без нас, а нередко - и против нас. Санкции, квоты, поправка Джексона-Веника и прочие меры, ущемляю...
	Оппозиция свободной торговле базируется на двух противоположных идеях - и что характерно, неверны обе.
	Первая заключается в том, что свободная торговля понижает уровень жизни в развитых странах, стимулируя утечку рабочих мест и создавая торговый дефицит.
	Вторая - в том, что свобода торговли расширяет экономическую пропасть между богатыми и бедными странами.
	Для того чтобы и то и другое было правдой, богатые страны должны терять рабочие места и одновременно становиться еще богаче, тогда как развивающиеся страны должны приобретать рабочие места, развиваться быстрее и одновременно становиться еще беднее.
	Существует также мнение, что ущерб отечественной промышленности нанесен не будет, и Казахстан только выиграет от вступления по следующим причинам: во-первых, из-за того, что казахстанская промышленность сегодня насыщена большим количеством импортных к...
	Для Казахстана большое значение имеет условие ведения торговли между участниками ВТО на недискриминационной основе, в связи с большой вовлеченностью нашей республики в мировой экспорт нефти, нефтепродуктов, природного газа, электроэнергии и угля. Всту...
	Что же касается негативных сторон, то можно предположить, что краткосрочные потери, которые несут вновь вступающие страны при сокращении тарифов, будут с лихвой компенсированы долгосрочными доходами от вхождения в мировой рынок. ВТО дает нам только пр...
	Казахстан обладает всем необходимым для того, чтобы стать в XXI веке в числе лидеров мирового развития. Гигантские природные ресурсы, научный потенциал, квалифицированная рабочая сила - все это может сделать нас вполне конкурентоспособными в глобально...
	Хотелось бы закончить мысль словами Генерального Секретаря ООН, который сказал, что «в сегодняшнем неспокойном мире больше всего проигрывает тот, кто остался незащищенным от глобализации. Это те, кто остался за бортом».
	Развитые западные страны осуществили мощный технологический прорыв на качественно новый уровень производства и потребления продовольствия благодаря кооперации, специализации и концентрации производства как крупных, так и мелких фермерских хозяйств....
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	РОЛЬ МАРКЕТИНГУ В УПРАВЛІННІ СУЧАСНОЮ ФІРМОЮ
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	ЛЮДСЬКИЙ КАПІТАЛ ЯК ОСНОВНЕ ДЖЕРЕЛО ЕКОНОМІЧНОГО ЗРОСТАННЯ
	Романенко Т.В., асистент кафедри аграрної економіки
	Статья посвящена исследованию категории «человеческий капитал» как фактора экономического роста в условиях движения современной цивилизации к постиндустриальному обществу и механизму влияния инвестиций в человеческий капитал
	Человеческий капитал, формирование, экономический рост, инвестирования, в человеческий капитал.
	HUMAN CAPITAL AS BASIC SOURCE OF ECONOMY GROWING
	T.V. Romanenko
	Земля, ринок землі, законодавчо-правова база.
	Література:
	Н.М. Головай в своїх наукових дослідженнях запропонувала нові підходи щодо обліку витрат на інтелектуальний капітал, які відповідають сучасним концепціям менеджменту. Вона розробила та запропонувала до використання інтегровану систему показників для а...
	5. Головай Н.М. Інтелектуальний капітал: сутність, структура та інформаційне забезпечення / Н.М. Головай // Вісник Академії праці і соціальних відносин Федерації профспілок України. – 2006. – № 2. – С.61-66
	Филипенко В.С., Кузёмкин Д.В.,. Филипенко Е.В, Шестакович Н.К.
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	Досліджено сутність поняття «конкурентоспроможність підприємства» та визначено основні шляхи на напрямки підвищення конкурентоспроможності підприємства в сучасних ринкових умовах.
	ФОРМИРОВАНИЕ ИННОВАЦИОННОЙ УПРАВЛЕНЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ
	21 ВЕКА – ГЛАВНОЕ УСЛОВИЕ РАЦИОНАЛИЗАЦИИ СОВРЕМЕННОГО СОЦИАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ
	Бимагамбетова З.А., студентка Колледжа экономики и финансов, г. Астана
	Научный руководитель – Байгенжина Р.Б., преподаватель Колледжа экономики и финансов, г. Астана РК.
	Статья посвящена формированию управленческой культуры. Культура управления основывается на знаниях многих наук, таких как: социология, политология, история, психология, информатика.
	Кризис в социальном управлении, фактор культуры,  управленческая культура,  информационно-аналитическая культура.
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	Кризис в социальном управлении, фактор культуры,  управленческая культура,  информационно-аналитическая культура.
	В статье говорится о критическом мышлении, о том что  в совреммном обществе о важном роле критического мышления, о стадиях и видах критического мышления., работать с информацией, анализировать различные стороны явления Использование критического мышле...
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	Научный руководитель – Байгенжина Р.Б., преподаватель Колледжа экономики и финансов, г. Астана
	Статья посвящена истории инновационной культуры и культуры производства. Рассмотрены факторы, оказывающие влияние на корпоративную культуру организации. Проводится   сравнительный анализ корпоративной, инновационной культуры и культуры производства.
	История инновационной культуры, с древних времен,  корпоративная культура, инновационная культура, организационное поведение, материальная культура.
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	УДК 65.658:658.1
	ГОЛОВНІ ВАЖЕЛІ В УПРАВЛІННІ ЯКІСТЮ ОСВІТИ
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	Висновки та перспективи подальших досліджень. Отже, основу навчального матеріалу загальнотехнічної дисципліни має складати схарактеризована нами структура технічних знань, що презентує наукову інформацію від технічного знання репродуктивного виду до в...
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