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Аннотация. В данной работе представлена математическая модель оценка среда грунта с 
помощью использования фрактального анализа, выполненного в программном обеспечении 
Gwyddion. Кроме того, рассмотрены методы САПР-моделирования трапециевидных рабочих 
органов сельскохозяйственной техники. По срезу грунта построена трехмерная карта 
распределения фрактальной размерности с учетом различных включений. 
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Abstract. This paper presents a mathematical model for assessing the soil environment using fractal 
analysis performed in the Gwyddion software. In addition, the methods of CAD-modeling of 
trapezoidal working bodies of agricultural machinery are considered. A three-dimensional map of the 
fractal dimension distribution was constructed using the soil cut, taking into account various 
inclusions. 
 

В статье представлен технологический метод оценки грунта, до и после 
обработки его различными трапециевидным рабочим органом, 
спроектированным при помощи САПР-моделирования в отечественном 
программном обеспечении КОМПАС-3D [1-3].  

Технологическая операция рыхления пласта почвы описывалась за счет 
применения фракталов, а именно фрактальной размерности по разработанной 
методике показателей обрабатываемой почвы [4].  

Оценка полученных результатов среза грунта трапециевидным рабочим 
органом обрабатывалась в программном обеспечении Gwyddion – это модульное 
ПО для визуализации и анализа данных методов сканирующей зондовой 
микроскопии (СЗМ) (например, AFM, MFM, STM, SNOM / NSOM) [5]. 

Для подтверждения возможности использования фрактального и 
структурного анализов, был рассмотрен участок поля, реальных черноземных 
грунтов. Исследование проводилось на базе ГОБПОУ "Чаплыгинский аграрный 
колледж", Липецкая область, Чаплыгинский район, г. Чаплыгин. 

Полученный срез был сфотографирован и перенесен на ПК для дальнейшей 
обработки. Сортировка, предварительная подготовка и анализ изображения 
проводились в специализированном ПО. Фрактальная размерность 
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представляющего интерес снимка грунта была определена с помощью 
программы Gwyddion (рис. 1), описанной выше.  

 
Рис. 1. Интерфейс программы Gwyddion 

 
После снятия со снимка среза грунта фрактальной размерности при помощи 

ПО Gwyddion, следующим шагом служит создание математической модели 
оценки. Которая позволяет более точно описать изменения, происходящие с 
грунтом во время обработки его трапециевидным рабочим органом. На рисунке 2 
представлена трехмерная карта распределения фрактальной размерности по срезу 
грунта.  

 
Рис. 2. Трехмерная карта распределения фрактальной размерности по срезу 

грунта 
 

По полученным данным относительная равномерность распределения 
фрактальной размерности при обработке реальных грунтов подтвердилась. 
Участки 1.8 – 1.85 и 1.75 – 1.8 имеют повышенную фрактальную размерность. Из 
этого следует что, срезы грунта обладают фрактальными свойствами, и, 
соответственно, фрактальные методы применимы для их анализа. 
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