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Приводится методика выбора параметров ходовых систем машинно-тракторных агрегатов, осно-

вывающаяся на допустимых величинах плотности пахотного слоя почвы.  
 

Введение 
 

Для создания оптимальных условий произрастания растений обычно проводится предпосевное 
уплотнение почвы до оптимальной величины. Поэтому необходимо, чтобы плотность почвы в следах 
колес МТА не превышала величины оптимальной плотности. 

 
Основная часть 

 
На основании работы [1] найдем среднюю по глубине оптимальную плотность почвы пахотного 

слоя. Она равна: 
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где    H - высота пахотного слоя, м; ν - коэффициент бокового расширения почвы для случая дефор-
мирования с ограниченной возможностью расширения; hдоп – допустимая глубина следа, м. 

Из зависимости (1) определится допустимая глубина следа: 
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где    ρопт – оптимальная величина плотности почвы, при которой получается наибольшая урожай-
ность, кг/м3; ρп – начальная плотность почвы, кг/м3. 

Допустимое вертикальное сжимающее напряжение найдется из зависимости: 
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где    k0 – коэффициент объемного смятия почвы в начальный период деформирования, Н/м3; hупл - 
предельная величина деформации, м; ε0 - коэффициент пористости почвы до нагружения; εmin - мини-
мально возможный коэффициент пористости почвы; 

Допустимое давление колеса на почву qдоп определится с учетом скорости его поступательного 
движения на основании зависимости [2, с.122]: 
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где    σдоп – допустимое напряжение почвы в контакте с колесом, Па; Бν - коэффициент, зависящий от 
свойств почвы, с-1; ϑ  - скорость движения колеса, м/с; Lх -  величина проекции длины контакта коле-
са с почвой на горизонтальную плоскость, м. 

С учетом найденного значения σдоп определяется плотность почвы в контакте с колесом и прове-
ряется, находится ли она в диапазоне оптимальной плотности. 

Для многоосных колесных ходовых систем допустимое напряжение находится из зависимости [1, 
ф.(3.25)]: 

1

2
2

2

1 cos
1

B

доп

доп

nh Arc
a b b

a
s

−

 
 
 =
 ⋅

+ 
 

,                                                           (5) 

где В1 - опытный коэффициент. 
С помощью зависимостей (1) - (5) находится допустимое давление колес на почву, подготовлен-

ную под посев. 
Найдем допустимое давление колес на связную почву с одинаковыми по глубине физическими 

свойствами. Величина допустимого по критерию уплотнения почвы давления колеса qдоп при одно-
кратном проходе находим из зависимости: 
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где   β - коэффициент распределения напряжений, м-1. 
При использовании многоосных ходовых систем давление колес должно быть меньше, чем при 

однократном проходе колеса, так как происходит дополнительное уплотнение почвы при повторных 
приложениях нагрузки. Допустимые давления в этом случае определяются из нижеприведенных за-
висимостей. 

Для многоосных колесных ходовых систем: 
а) на сильно упрочняющихся почвах находятся из следующей зависимости: 
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б) на слабо упрочняющихся почвах: 
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где    k – коэффициент объемного смятия почвы, Н/м3; р0 – несущая способность почвы, Па; kи - ко-
эффициент накопления повторных осадок; N – число осей ходовой системы. 

Определив допустимые давления колес на почву, находим размеры колес и их количество в зави-
симости от массы машины. 

Величина проекции на горизонтальную плоскость длины контакта колеса с почвой равна: 

xL f D D u= ⋅ + ⋅ .                                                                         (9) 
где f - коэффициент сопротивления качению; D - диаметр колеса, м;  u - деформация шины, м. 

При получении зависимости (9) была использована формула Опейко Ф. А., связывающая глубину 
следа с коэффициентом сопротивления мятию почвы [3]: 

h = µ2 ⋅ D, 
где µ - коэффициент сопротивления мятию почвы. 

Допущение о равенстве коэффициентов сопротивления качению колеса f и сопротивления мятию 
почвы µ было принято на том основании, что энергия затрачиваемая на деформацию почвы значи-
тельно превышает энергию на деформацию шины. 

Задавшись величиной диаметра с помощью зависимостей, находим ширину колеса: 
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где ξ - коэффициент, учитывающий характер распределения давлений в контакте колеса с почвой. 
Для определения размеров колес составлена номограмма (рисунок) на основании метода вспомо-

гательного переменного: 
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где t - вспомогательная переменная. 
 

 
 

Заключение 
 
Предложенные зависимости позволяют определить оп-

тимальные параметры ходовых систем машинно-
тракторных агрегатов, обеспечивающие допустимое давле-
ние на почву. 
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Изложена методика рационального распределения объемов работ при одновременном выполнении 
производственных операций с использованием метода геометрического программирования с целью 
повышения эффективности использования машинно-тракторных агрегатов. 

 
Введение 

 
Проектирование систем, предназначенных для реализации заданных функций, является лишь од-

ним из аспектов задач, стоящих перед инженером. Из всех возможных проектов инженер должен вы-
брать тот, который обеспечивает выполнение заданной функции при минимальных затратах. При 
формулировке задачи оптимизации инженер неизбежно сталкивается с экономикой, а при ее решении 
– с математическими проблемами. Исходя из этого, применение метода геометрического программи-
рования, отличающегося простотой используемых математических приемов, для решения оптимиза-
ционных задач при эксплуатации машинно-тракторных агрегатов является актуальным. 

 
Основная часть 

 
Метод геометрического программирования позволяет получить общее решение задачи в виде но-

вой зависимости (двойственной функции) для целевой функции, в которую не входят переменные 
параметры модели. Основные особенности и преимущества метода геометрического программирова-
ния по сравнению с другими методами нелинейного программирования состоят в следующем. 

В любой задаче геометрического программирования можно получить двойственную функцию для 
прямой целевой функции, в которую не входят двойственные переменные iD  и сначала определяют 

Рисунок 1. Номограмма  
для выбора размеров колеса 
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