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Разработана система трехмерного представления на экране монитора результатов 
взаимодействия почвообрабатывающего орудия с почвой в реальном масштабе времени. 
При этом использован ряд аналитических и экспериментальных исследований крошения 
почвы различными орудиями. 

Виртуальное моделирование, крошение, почвообрабатывающее орудие. 

В процессе исследований, направленных на создание новых и совершенствование 
существующих машин все чаще находит применение моделирование. Сущность метода 
заключается в том, что в ходе изучения некоторого объекта последний заменяется подобным 
ему вспомогательным представлением, называемым моделью. 

Формы и виды моделирования весьма разнообразны, хотя все они преследуют одну 
цель: воссоздать изучаемое явление в лабораторных условиях и дать возможность выявить 
его закономерности. Так, для отработки конструктивных параметров почвообрабатывающих 
и землеройных машин широко используется проведение экспериментов в почвенном канале 
с использованием как естественного грунта, так и модельной среды. Наряду с подобными 
экспериментами в последнее время все чаще используется математическое моделирование, 
когда для изучения явления протекающие в нем процессы заменяются их математическим 
описанием. В первом случае модель составляется из элементов, имеющих ту же физическую 
природу, что и изучаемый объект, во втором – она представляет собой результат 
преобразования исходного объекта в некоторую абстрактную логическую систему.  

Часто возникают ситуации, когда исследуемая система настолько сложна, что ее 
изучение путем прямого эксперимента или аналитического решения затруднено. Примером 
может служить исследование качества крошения почвы режущим периметром сложной 
геометрической формы. В подобных задачах целесообразно изучать поведение системы в 
целом, воспроизводя поведение ее отдельных частей и взаимодействие между этими 
частями. Модель системы  (машины) представляет в этом случае комплексную программу 
для электронной вычислительной машины, описывающую поведение компонентов системы 
и взаимодействие между ними. Выполнение такой программы при различных исходных 
данных позволяет имитировать динамические процессы, происходящие в реальной системе. 

Приведенный выше метод получил название машинной имитации. В некотором 
отношении машинная имитация напоминает физический эксперимент. В отличие от 
математического моделирования здесь не требуется аналитического решения проблемы. В 
имитационной модели должны быть описаны лишь правила взаимодействия объектов 
системы. Эксперимент в таком случае состоит в прогонах на ЭВМ модели, а управление 
экспериментом заключается в варьировании исходных данных и анализе получаемых 
результатов. 
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Рис.1. Схема моделирования 

В начале 90-х годов получил развитие виртуальный метод моделирования. Согласно 
определению, компьютерным образом смоделированная виртуальная реальность есть 
созданная искусственными средствами аудиовизуальная смысловая среда, которая выдается 
или принимается субъектом ее воздействия за подлинную или близкую к подлинной. 
Формальных признаков несколько: моделирование в реальном масштабе времени, имитация 
окружающей обстановки с высокой степенью реализма и возможность воздействовать на 
нее, или отдельные объекты, имея при этом обратную связь. Моделируемые виртуальные 
реальности нашли широкую область  применения при проектировании летательных 
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аппаратов, разработке новых архитектурных сооружений, моделировании интерьеров 
квартир, медицинских исследованиях. 

Применение данного метода для отработки конструктивных параметров 
почвообрабатывающих орудий перспективно с точки зрения возможности визуально 
контролировать качество крошения. Рассмотрим действие опорного алгоритма 
модельных исследований на примере простейшего лемеха. В процессе исследований 
необходимо выявить, как влияют его параметры на размеры образующихся почвенных 
агрегатов и укладку их в обрабатываемом слое. 

Вырежем бесконечно тонкий слой почвы по оси орудия и рассмотрим механизм 
действующих в среде процессов. Начальное положение лезвия ( рис.1а) характеризуется 
точкой с координатами X0, Y0 и углом наклона лемеха α. 

Обрабатываемая почва моделируется средой, которая имеет параметры, аналогичные 
реальной почве. 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.1б) происходит смятие заштрихованой части почвы до 
момента скола, после чего начинается сдвиг сколотой части. Для распространения линии 
скола необходимо преодолеть силу сцепления частиц 

Ti = Ci⋅Fc,          (1) 

где Ci – удельное сцепление частиц, кН/м2; Fc – площадь скола, м2. Удельное сцепление 
частиц носит вероятностный характер и определяется по формуле 

Ci = Ccp + fi⋅σc,             (2) 

где Ccp – среднестатистическое значение удельного сцепления частиц, кН/м2; σс – среднее 
квадратичное отклонение, кН/м2; fi – случайное число от –1 до +1, определяемое при помощи 
генератора случайных чисел (ГСЧ) ПЭВМ. 

Площадь скола элементарной площадки 

Fск = L⋅ dz = dza
⋅

+ )cos( 2ϕα
, (3) 

где L – длина линии скола, м; dz – ширина вырезанного слоя почвы, м; a – глубина 
обработки, м. 

С другой стороны 
Ti = (qcp+ fi+1⋅σq)⋅Vi, (4) 

где qcp – среднестатистическое значение коэффициента объемного смятия, кН/м3;  σq – 
среднеквадратичное отклонение коэффициента объемного смятия, кН/м3;  fi+1 – следующее 
случайное число от –1 до +1; Vi – объем смятого участка, м3. 
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где  Si – перемещение носка лемеха от начала движения до момента скола призмы почвы, м. 
Решив совместно (1)…(5) получаем 
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Далее в пределах сколотой призмы по методике А.Н.Панченко [1] определяем степень 
крошения i и коэффициент разнозернистости Кр. В соответствии с этими коэффициентами, 
приняв как максимально возможный диаметр агрегата Dmax = Si при помощи ГСЧ размещаем 
в пределах призмы шары соответствующего диаметра (рис.1в). Далее призма движется по 
поверхности лемеха без изменений, если нет воздействия боковых стоек. При подходе к 
краю лемеха, шары осыпаются на дно борозды,при этом их укладка выполняется с учетом 
допустимых перемещений (рис.1г). 

Как показали неоднократные прогоны программы на ПЭВМ с последующим анализом 
крошения, результаты экспериментов на модели в почвенном канале и на экране монитора 
сопоставимы. Это позволяет сделать предположение о возможности применения данной 
методики для орудий более сложной геометрической формы.  

Выводы. Виртуальный метод моделирования взаимодействия почвообрабатывающих 
орудий с почвой перспективен для отработки их  конструктивных  параметров. В то же 
время данная методика требует совершенной теории крошения почвы, в качестве которой на 
первом этапе может быть использована теория измельчения почв, разработанная проф. 
Панченко А.Н.[1]. 
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This paper describes a generalized virtual model for analyzing soil – tillage tool interaction. 
The model incorporates effects of a number of significant tool and soil parameters and is based on 
the finite element procedure. 

VIRTUAL  SIMULATION  OF  A  SOIL – TILLAGE  TOOL  INTERACTION 
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	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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	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
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	Земля, ринок землі, законодавчо-правова база.
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	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...
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