
В настоящее время производство прицепной штанговой ма
шины для внесения твердых минеральных удобрений освоено 
РУПП "Бобруйскагромаш". 
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Операции почвообработки, такие как вспашка, чизелевание и 
обработка почвы комбинированными почвообрабатывающими аг-' 
регатами с одной стороны и посев, а в некоторых случаях внесение 
удобрений и ядохимикатов, - с другой, значительно отличаются не; 
только с точки зрения технологического процесса, но и с точки 
зрения условий работы ходовых систем. 

Ходовые системы агрегатов для вспашки, чизелевания, пред-; 
посевной обработки почвы движутся по уплотненной почве, плот
ность верхнего (пахотного) слоя которой незначительно отличается-
от плотности подпахотного слоя. При этом потребность в значи-' 
тельной силе тяги для таких агрегатов обусловливает характери
стики тяговых средств. Колесные тракторы, используемые на этих 
операциях, отличаются сравнительно большим весом и геометри-; 
ческими размерами колес (часто это сдвоенные колеса) . ' 

Напротив , при посеве, а также при внесении удобрений послед 
лущения стерни или при внесении ядохимикатов по всходам ходо?, 
вые системы взаимодействуют с рыхлой почвой, которая имеет яр
ко выраженный раздел между менее плотным верхним слоем и уть 
лотненным нижним. В таких случаях не всегда появляется 
необходимость в использовании мощных, энергонасыщенных 
тракторов. Чаще используются более легкие тракторы, колеса 
которых также имеют значительно меньшие габариты и, вследствие 
этого, могут оставлять на поверхности поля глубокие следы. 

Рассмотрим, как влияют параметры ходовых систем на про
цессы деформации и уплотнения почвы. 

Коэффициент объемного смятия к, характеризующий дефор
мационные свойства почвы, зависит не только от ее физических ха
рактеристик, но и от площади опоры. Если известен коэффициент 
объемного смятия к, для почвы, уплотняемой опорой с площадью 
поверхности А\=ВгВь то для опоры площадью А2=В2В2 коэффи
циент объемного смятия находится из выражения 

Аналогичное выражение справедливо также для коэффициен
та распределения напряжений 
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А = Л ' Д А 
« 2 /»\ ' 

Распределение напряжений при одинаковых физико-механи
ческих свойствах почвы по глубине 11] можно описать уравнением 

(2 ) 

а() -е' 3) 

а, Па 
где сг0 - напряжение в 

месте контакта с деформато-
ром, Па; х - расстояние от де-
форматора до точки с напря
жением сгх, м; / 3 - коэффициент 
распределения напряжений, м '. 

Графики (см. рис. 1), по
строенные по зависимости (3) 
с учетом зависимости (2) пока
зывают, что на одинаковой 
глубине колеса, оказывающие 
одинаковое давление на почву, 
но имеющие различные разме
ры, вызывают различные на
пряжения. Видно, что увели
чение размеров колес ведет к 
увеличению напряжений в 

нижних слоях почвы, причем не только в пахотном, но и в подпа
хотном горизонте. 

На таком почвенном фоне с большей эффективностью можно 
использовать многоосные ходовые системы. Высота уплотняемого 
слоя для многоосного колесного хода на почвах с одинаковыми по 
глубине свойствами [1] определяется выражением 

О 0.0540.11 0.16 0.21 0.27 0.32 *• 

Рис 1. Распределение напряжений 
по глубине: 

- В=0,3м,/>1м; 
В=Л15м, />1,5м; 
В=0.75м, Д=2м. 

Р 
Агск-

Д м ' Рб 

(4) 

1:2. 
где р - коэффициент распределения напряжений, м '; р и -

предел несущей способности почвы, к11а; <тд0 - напряжение , при ко
тором наблюдается только упругая деформация почвы (находится в 
пределах 10-20 кПа); N - количество осей ходовой системы; Ь -
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э ф ф и ц и е н т о б ъ е м н о ю смятия; ^ - коэффициент, учитывающий за-] 
кономерность распределения давлений под опорной поверхностью 
колеса; О общий вес, приходящийся на все колеса, кН; Рк - пло
щадь пягна контакта одного колеса, м \ 

При одинаковой общей нагрузке и суммарной площади кон
такта колес с почвой, зависимость высоты уплотняемого слоя от 
количества осей показана на рисунке 2 при следующих значениях 
# = 3 , 3 6 м" !, /д 0 =600 кПа, Ь=0,9 кН/м, Л=1500кН/м 3 , ^=1,5 , ( > 2 2 к Н , 
/•УЧ)Д06 м 2 (при N=1). При расчете значений /Здля многоосных хо
довых систем учитывалась зависимость (2). 

Уплотняемый слой почвы 
при уплотнении единичным 
двигателем превышает пахот-

' ный горизонт. На глубине 0,25 -
0,30 м при этом возникают 
значительные напряжения, т.е. 
создаются условия для 

! образования плужной подошвы. 
Для проведения вспашки и дру-

1 2 3 4 5 6 7 гих энергоемких почвообраба-
м тывающих операций вместо 

Рис. 2. Влияние числа осей на высоту уплот- К 0 Л е С б о л ь ш о г о размера НаДО 
няемого слоя почвы Применять МНОГООСНЫЙ КОЛеС-

ный ход . При одной и той же общей площади пятна контакта колес 
с почвой применение многоосного колесного х о д а по сравнению, 
например, со сдваиванием колес позволяет уменьшить высоту уп
лотняемого слоя почвы и предотвратить образование плужной по
дошвы. Передача давлений на почву у гусеничных двигателей про
исходит через опорные катки и гусеничную ленту. Характер накоп
ления осадок почвы под опорными катками такой же, как и у мно
гоосных колесных систем. При использовании тракторов с узкими 
гусеницами напряжения концентрируются в пахотном слое. 

Взрыхленная почва обладает способностью поглощения 
энергии, или высокой распределительной способностью. Коэффи
циент распределения напряжений р* для таких почв значительно 
выше, чем для уплотненных. Поэтому при воздействии на почву 
ходовых систем МТА, нагрузка воспринимается, в основном, 
в зрыхленным слоем почвы. 

-

0,38 0,35 

1 

Ре
по
зи
то
й 
БГ
АТ
У



Глубина проникновения деформаций в этом случае опреде
ляется по зависимости 

где ВI - опытный коэффициент; а = V*, ь = - — ~ г - коэффи-

циенты; ах0 - напряжение, при котором наблюдается только упругая 
деформация почвы, кПа; щ - давление единичного движителя, кПа; 

Учитывая изложенное выше, можно обосновать некоторые 
параметры ходовых систем сельскохозяйственных машин. 

Так, для посевных и иных агрегатов, движущихся по взрых
ленной почве, необходимо снизить давление на почву с целью ми
нимизации глубины колеи. Учитывая, что при повторных проходах 
колес по одному и тому же следу наблюдается значительное при
ращение осадки, то в данном случае эффективнее применять сдваи
вание колес , установку высокоэластичных шин больших размеров , 
устанавливать колею задних и передних колес трактора таким об
разом, чтобы колеса не ш л и по следу друг друга. 

Для пахотных и иных агрегатов, движущихся по уплотненной, 
слежавшейся почве, необходимо не допустить проникновения де
формаций в нижний, подпахотный горизонт, с целью недопущения 
его уплотнения. В этом случае эффективнее применять многоосный 
колесный ход или гусеничный ход с узкими гусеницами. 

1. Орда А.Н. Эколого-энергетические основы формирования 
машинно-тракторных агрегатов: Дис . на соискание ученой степени 
д-ра техн. наук. - Мн.: БАТУ, 1997. 
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