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Энергетическая эффективность любой 
сельскохозяйственной культуры характеризуется 
двумя основными показателями: общим 
энергосодержанием в конечно полученном 

 
The energy efficiency of any crop is characterized by 
two main indicators: the total energy content in the 
final product and the cost of obtaining it. These 
indicators largely determine the effectiveness of crop 
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продукте и затратами на его получение. Эти 
показатели во многом определяют эффективность 
возделывания сельскохозяйственных культур. В 
последние годы наметилась тенденция снижения 
урожайности сельскохозяйственных культур в 
связи с переуплотнением почвы, особенно по следу 
движения энергетического средства. Установлено, 
что поверхность поля подвергается многократному 
уплотнению местами свыше 5 раз. Всё это влечёт 
за собой снижение плодородия почвы и как 
результат снижение урожайности. Плотность 
почвы по следу движения энергетического 
средства напрямую зависит от среднего давления 
на неё движителей. Величину плотности почвы 
возможно снизить путём уменьшения общей массы 
энергетического средства или путем её 
перераспределения внутри машинно-тракторного 
агрегата за счёт установки специальных устройств. 
Установлено, что использование предлагаемых 
устройств позволяет снижать нагрузку на 
движители энергетического средства за счёт 
частичного её перераспределения внутри машинно-
тракторного агрегата. В зависимости от вида 
выполняемых работ такое перераспределение 
составляет от 18% до 37%, что позволяет снижать 
коэффициент уплотнения почвы. В предлагаемой 
статье нашли отражение результаты исследований 
по снижению нагрузки, приходящейся на 
движитель энергетического средства путём 
использования специальных устройств 
 

cultivation. In recent years, there has been a tendency 
to reduce crop yields due to overcompaction of the 
soil, especially in the wake of the movement of the 
energy product. It has been found that the field 
surface is repeatedly compacted in places more than 5 
times. All this entails a decrease in soil fertility and, 
as a result, a decrease in yield. The density of the soil 
in the trace of the movement of the energy means 
directly depends on the average pressure of the 
propellers on it. The value of soil density can be 
reduced by reducing the total mass of the power 
supply or by redistributing it inside the machine-
tractor unit due to the installation of special devices. It 
has been established that the use of the proposed 
devices allows reducing the load on the propulsors of 
the power vehicle due to its partial redistribution 
inside the machine-tractor unit. Depending on the type 
of work performed, such a redistribution ranges from 
18% to 37%, which reduces the soil compaction 
factor. The proposed article reflects the results of 
research on reducing the load on the propulsor of the 
energy means by using special devices 
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Введение. В связи с растущей конкурентностью 

сельхозтоваропроизводители стремятся как можно больше снизить общие 

затраты, связанные с производством и сбытом сельскохозяйственной 

продукции. Для достижения этой цели необходимо уменьшить число 

операций, за счёт совмещения ряда работ, путём применения 

комбинированных сельскохозяйственных агрегатов. В тоже время для 

использования таких агрегатов возникает необходимость использования 

мощных энергонасыщенных тракторов способных развивать большие 

тяговые усилия на крюке. Как известно на величину тягового усилия 

большое влияние оказывает сцепной вес, который на прямую зависит от 
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массы энергетического средства. Наряду с возрастанием общей массы 

энергетического средства возрастает и среднее давление движителей на 

почву, которое напрямую зависит от нагрузки, приходящейся на ходовую 

и систему, и площади её контакта с опорным основанием (почвой). Для 

снижения среднего давления движителей колёсных энергетических 

средств на почву, путём увеличения площади контакта предусмотрены 

следующие способы: 

– использование арочных шин; 

– установка сдвоенных колёс; 

– снижение давления в шинах; 

– уширители колёс; 

– полугусеничный ход. 

Более наглядно выше обозначенные способы представлены на рисунке 1. 

Наиболее широкое применение в условиях, когда почва имеет 

слабую несущую способность, нашло установка сдвоенных колёс и 

использование полугусеничного хода.  

Другим показателем, снижающим среднего давления движителя на 

почву является уменьшение нагрузки на него, которая напрямую влияет на  

плодородие почвы и урожайность сельскохозяйственных культур изменяя 

её свойства  (рисунок 2). 
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Рис. 1– Способы увеличения площади контакта энергетического средства 

с опорным основанием 

 

 

Рис. 2 – Взаимосвязь между средним давлением движителя 

энергетического средства на почву и её свойствами 

Цель проводимых исследований: снижение коэффициента нагрузки 

приходящейся на движитель энергетического средства 
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Задача исследований – выявить взаимосвязь между коэффициентом 

снижения нагрузки приходящейся на движитель и  степенью уплотнения 

почвы.  

Материалы и методы  

При взаимодействии ходовых систем энергетических средств с 

почвой происходит изменение её свойств, особенно плотности, а это в 

конечном итоге влияет на её плодородие и как результат урожайность с.-х. 

культур [1, 2, 3].  

В последние годы наметилась тенденция, связанная с 

переуплотнением почвы ходовыми системами энергетических средств по 

следу движителя. Для определения плотности почвы по следу движителя 

энергетического средства А.Н. Орда  [4] предложил следующую  формулу  

�п = ��(1 + 	n
ср

���).																																															(1)                                                             

где ρо , ρп – соответственно плотность почвы по следу движителя  до и 

после прохода  по ней энергетического средства, г/см3; n, i  – опытные 

коэффициенты зависящие от типа и состояния почвы; h – глубина 

рассматриваемого слоя, см; Pср – среднее давление движителей 

энергетического средства на почву, кг/см2. 

Представим уравнение (1) следующим образом                                                      

 

�п

��
= 1 + 	n
ср


��� .																																																				(2) 

 
        Для оценки степени воздействия ходовой системы на почву 

используют коэффициент уплотнения  

Ку =
�п

��
.																																																																	(3) 

                                               

        С учётом данного коэффициента выражение (2) примет вид 

Ку = 1 + 	n
ср

��� .																																																										(4)	
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        Среднее давление движителей энергетического средства равно 

Рср =
��

�
,																																																																		(5) 

где Gс – сила с которой движитель воздействует на почву заложенная 

заводом изготовителем, Н; F – площадь воздействия энергетического 

средства на опорное основание, м2.  

          На основании выражения (5) зависимость (4) можно представить 

следующим образом 

Ку = 1 +	
n��


���

�
.																																																										(6) 

Для лучшего анализа полученной зависимости (6) необходимо 

отметить следующее, что для одного состояния и типа почвы и 

одинакового энергетического средства будет справедливо следующее 

условие 

n
���

�
= � !"#.																																																								(7) 

Или 

	Д =
n
���

�
= � !"#.																																																								(8) 

 

Или 
        Ку= 1+  Gс Д .                                                   (9)                                                                                                        

Из выражения (9) можно сделать вывод, что для снижения 

коэффициента уплотнения почвы по следу, необходимо уменьшать силу 

воздействующую на движитель энергетического средства.  

Зная необходимый коэффициент уплотнения почвы (в зависимости 

от исходной плотности) можно определить на какую величину необходимо 

снизить силу, воздействующую на движитель энергетического средства.  
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Для оценки величины снижения силы, воздействующей на 

движитель энергетического средства, введём коэффициент снижения 

нагрузку 

К' =
�н

�с
,																																																									(10) 

где Gн  – сила с которой движитель должен воздействовать на почву. Н;  

Учитывая выражение (10) формула (9) примет вид 
        Ку= 1+ Gс КG Д.                                              (11) 

Или 

Ку = 1 +	
n��К'


���

�
.																																																			(12) 

Таким образом коэффициент уплотнения почву во многом зависит от 

коэффициента снижения нагрузки, уменьшая который снижаем 

коэффициент уплотнения почвы. 

Результаты и обсуждение 

Одним из способов снижение нагрузки, приходящейся на движитель 

энергетического средства, является её перераспределение внутри МТА 

путём установки специальных устройств [5,6,7]. Результаты проведенных 

исследований приведены на рисунке 3. Как видно из полученных данных 

(рисунок 3) использование предлагаемых устройств [5,6,7] позволяют 

уменьшить коэффициента снижения нагрузки и как следствие 

коэффициент уплотнение почвы. При перераспределении нагрузки 

необходимо учитывать, чтобы энергетическое средство обладало 

необходимыми тягово-сцепными свойства в зависимости от вида 

выполняемых работ. 
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Рис. 3 – Коэффициент снижения нагрузки, приходящейся на 

движитель энергетического средства 

1– коэффициент снижения нагрузки за счёт перераспределения 

между движителями энергетического средства; 2 – коэффициент снижения 

нагрузки на бороновании; 3 – коэффициент снижения нагрузки на 

прикатывании. 

 

Выводы и заключение 

Для снижения уплотняющего воздействия движителей 

энергетических средств необходимо использовать устройства, 

позволяющие частичное её перераспределения внутри МТА. 

Установлено, что использование предлагаемых устройств п 

уменьшить коэффициент снижения нагрузки, приходящейся на движители 

энергетического средства: за счёт перераспределения между движителями 

энергетического средства на 17…18%; на бороновании 18…24%; на 

прикатывании 18…37%. 
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