
Edition 
26 (40)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 83

Agricultural machinery and equipment: forecasting, design, testing

УДК 629.366.032:631.4  http://dx.doi.org/ 10.31473/2305-5987-2020-1-26(40)-7 

АГРОЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ 
ТРАКТОРІВ НА ПОВОРОТНІЙ СМУЗІ

Ëåáåäºâ Ñ., êàíä. òåõí. íàóê, 
å-mail: hfukrndipvt@gmail.com, 
https://orcid.org/0000-0002-3067-5135
Õàðê³âñüêà ô³ë³ÿ ÄÍÓ «ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî» 

Анотація

Мета дослідження. Оцінка агроекологічної безпеки тракторів з нестандартним типом рушія 

на поворотній смузі через оцінювання ступеня дії рушіїв трактора на ґрунт під час повороту та 

раціонального агрегатування трактора із сільгоспмашиною.

Методи дослідження. Визначення дії рушіїв трактора на ґрунт математичним моделюванням 

та порівнянням отриманих результатів з експериментальними дослідженнями.

Результати дослідження. Оцінюючи тягові властивості рушія трактора, розглядається його 

активна робота. Пасивна робота призводить до зміщення рушія трактора від напрямку його руху, 

внаслідок чого підвищується його юз, який призводить до зминання ґрунту. Це є однією з причин 

зниження агроекологічних властивостей трактора на повороті.

Запропонований підхід аналізу режимів руху трактора вже на стадії проектування допомагає 

здійснювати оцінку впливу конструкційних параметрів і схем на характеристики його повороту. 

Окрім основних характеристик криволінійного руху (радіус повороту, тягові і бокові зусилля в 

контакті з ґрунтом рушія), запропонована методологія дає змогу розрахувати ряд додаткових па-

раметрів (бокове відхилення трактора) через ковзання та пружної складової, дійсну швидкість і 

буксування рушія тощо. Ці показники є основою оцінки агроекологічних властивостей тракторів.

Експериментальні дослідження були проведені в літньо-осінній період на орних роботах трак-

торів Case IH Magnum 380, Case IH Magnum 380 Rowtrac і Case IH Steiger 370 Rowtrac в агрегату-

ванні з плугом Kverneland RW 100 на полі після збирання пшениці (тип гранту – чорнозем серед-

ньо-суглинний глибокий за твердості 1,5 МПа і вологості 0,3-0,4 НВ в літній і 1,3 МПа, 0,4-0,5 НВ в 

осінній період.

Щільна площа поворотної смуги тракторного агрегата залежно від способу повороту знахо-

диться в межах від 15,0 % до 75,0 % загальної площі обробленого поля.

Висновки. Порівняння агроекологічних показників тракторів з різним компонуванням рушіїв 

показало, що за щільністю і твердістю ґрунту по слідах рушія на повороті кращі показники має 

трактор Case IH Steiger 370 Rowtrac з гусеничними рушіями переднього і заднього мостів. Не-

значні відхилення щільності і твердості ґрунту від нормативів на повороті має трактор Case IH 

Magnum 380 з широко рознесеними здвоєними колесами переднього і строєними заднього мос-

тів. Рішення проблеми зниження ступеня дії рушіїв трактора на ґрунт під час повороту у напрямку 

забезпечення нормативних значень агроекологічної безпеки може бути досягнуто раціональним 

агрегатуванням трактора із сільгоспмашиною, за якого напрямок швидкості рушія трактора буде 

мати мінімальне відхилення від його миттєвого центра швидкостей, а також вимкненням на пово-

роті додаткових коліс дво- та триколісних рушіїв трактора.

Ключові слова: трактор, поворот, агроекологічна безпека, ґрунт, щільність, твердість, юз, 

буксування.
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Ñóòü ïðîáëåìè. Íàéâàæëèâ³øîþ óìî-
âîþ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà º âèêîðèñòàí-
íÿ íà ïîëÿõ åíåðãîíàñè÷åíèõ òðàêòîð³â ç 
àãðîòåõí³÷íî äîïóñòèìèì ð³âíåì âïëèâó 
õîäîâèõ ñèñòåì íà ´ðóíò, ÿêèé âèçíà÷àº ¿õ 
àãðîåêîëîã³÷íó áåçïåêó. 
Ðóø³¿ òðàêòîð³â óù³ëü-
íþþòü, ðóéíóþòü îðíèé 
³ ï³äîðíèé ãîðèçîíòè 
´ðóíòó, ùî ïðèçâîäèòü 
äî ïîðóøåííÿ åêîëîã³÷-
íî¿ ð³âíîâàãè ´ðóíòîâî-
ãî ïîêðîâó ³ çíèæåííÿ 
ðîäþ÷îñò³ ´ðóíòó òà âðî-
æàéíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð [1, 2]. Çà îñòàíí³ 30 ðîê³â 
ìàñà òðàêòîð³â çá³ëüøèëàñÿ â 2,5-3,0 ðàçè, 
òèñê íà ´ðóíò ¿õí³õ õîäîâèõ ñèñòåì òàêîæ 
çíà÷íî çá³ëüøèâñÿ ³ äîñÿãàº 420 êÏà òà 
á³ëüøå. Çà ÄÑÒÓ 4521:2006 «Òåõí³êà ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêà ìîá³ëüíà. Íîðìè ä³¿ õî-
äîâèõ ñèñòåì íà ´ðóíòè» äëÿ àãðîôîíó ç 
ù³ëüí³ñòþ 0,9-1,0 ã/ñì3 ³ âîëîã³ñòþ 0,4-0,5 
ÍÂ ðåãëàìåíòóºòüñÿ äîïóñòèìèé ìàêñè-
ìàëüíèé òèñê õîäîâèõ ñèñòåì òðàêòîð³â 
íà ´ðóíò íå á³ëüøå 150 êÏà. Ìåòîäè âè-
çíà÷åííÿ ä³¿ õîäîâèõ ñèñòåì ìîá³ëüíî¿ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³êè íà ´ðóíò 
ðåêîìåíäîâàí³ ÄÑÒÓ 4428:2005 «Òåõí³êà 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêà ìîá³ëüíà. Ìåòîäè 
âèçíà÷åííÿ ä³¿ õîäîâèõ ñèñòåì íà ´ðóíò». 
Ö³ ìåòîäè áàçóþòüñÿ íà ñïîñîá³ îö³íêè 
òèñêó ðóø³ÿ íà ´ðóíò ïî ñòàòè÷íîìó íà-
âàíòàæåíí³, âíàñë³äîê ÷îãî íå ìîæëèâî 
îö³íèòè äèíàì³÷íèé âïëèâ ðóø³ÿ íà ´ðóíò, 
ùî ïðèçâîäèòü äî çàëèøêîâî¿ (äèñèïàòèâ-
íî¿) ³ ïðóæíî¿ äåôîðìàö³¿ ´ðóíòó [3, 4].

Ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ âèêîðèñòàííÿ 
òðàêòîð³â äëÿ çíèæåííÿ óù³ëüíþâàëüíîãî 
âïëèâó íà ´ðóíò ðóø³ÿìè êîë³ñíèõ òðàê-
òîð³â âèêîðèñòîâóþòü øèðîêîïðîô³ëüí³ 
øèíè, çäâîºí³ ³ ñòðîºí³ êîëåñà, òðàêòîðà ç 
êîìá³íîâàíèì àáî íåòðàäèö³éíèì òèïîì 
ðóø³ÿ [4] (ðèñ. 1).

Òàê³ òðàêòîðè ìàþòü ïåðåâàãè çà òÿ-
ãîâî-åíåðãåòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè ïåðåä 
òðàêòîðàìè ç îäèíàðíèìè êîëåñàìè, àëå 
ïîñòóïàþòüñÿ ó íàïðóæåíîñò³ ´ðóíòó íà 
ïîâîðîòí³é ñìóç³. Óù³ëüíåíà ïëîùà ïî-

âîðîòíî¿ ñìóãè ï³ä ÷àñ ÷îâíèêîâîãî ðóõó 
òðàêòîðíîãî àãðåãàòà ç ãðóøîïîä³áíîþ 
ïåòëåþ ñêëàäàº 75,1 %, â çâàëþâàííÿ – 
25,2 %, ïåðåêðèòòÿì – 16,9 %, ä³àãîíàëü-
íî-ïåðåõðåñíîìó – 14,8 % â³ä çàãàëüíî¿ 
ïëîù³ îáðîáëþâàíîãî ïîëÿ [5, 6].

Ðÿä ðîá³ò íàïðàâëåíî íà äîñë³äæåííÿ 
àãðîåêîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òðàêòîðà 
çàëåæíî â³ä õàðàêòåðèñòèê ´ðóíòó [7, 8].

Àíàë³ç â³äîìèõ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êà-
ö³é ïîêàçàâ, ùî çíèùåííÿ âïëèâó ðóø³¿â 
òðàêòîð³â íà ïîâîðîòí³é ñìóç³ º îñíîâîþ 
ñèñòåìíîãî ï³äõîäó çàáåçïå÷åííÿ àãðîå-
êîëîã³÷íî¿ áåçïåêè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
òðàêòîð³â.

Ìåòà äîñë³äæåíü – îö³íêà àãðîåêîëî-
ã³÷íî¿ áåçïåêè òðàêòîð³â ç íåñòàíäàðòíèì 
òèïîì ðóø³ÿ íà ïîâîðîòí³é ñìóç³. Äëÿ äî-
ñÿãíåííÿ ìåòè íåîáõ³äíî âèð³øèòè òàê³ 
çàäà÷³:

— îö³íèòè ñòóïåíü ä³¿ ðóø³¿â òðàêòîðà 
íà ´ðóíò íà ïîâîðîò³;

— âèçíà÷èòè óìîâè ðàö³îíàëüíîãî 
àãðåãàòóâàííÿ òðàêòîðà ç ñ³ëüãîñïìàøè-
íîþ, çà ÿêèõ íàïðÿìîê øâèäêîñò³ ðóø³ÿ 
òðàêòîðà áóäå ìàòè ì³í³ìàëüíå â³äõèëåííÿ 
â³ä íàïðÿìêó øâèäêîñò³ éîãî ìèòòºâîãî 
öåíòðó øâèäêîñòåé.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Ó Õàðê³â-
ñüê³é ô³ë³¿ ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî 
ñï³ëüíî ç êîìïàí³ºþ “UkrFarming” (äèëåð 
àìåðèêàíñüêî¿ ô³ðìè Case IH) áóëè ïðîâå-
äåí³ òåîðåòè÷í³ òà åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³-
äæåííÿ ç îö³íêè âïëèâó íà ´ðóíò íà ïîâî-
ðîò³ òðàêòîð³â Case IH Magnum 380, Case 
IH Magnum 380 Rowtrac òà Case IH Steiger 
370 Rowtrac, ÿê³ ìàþòü ïðèáëèçíî îäíàêî-
â³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè (òàáë. 1).

Ï³ä ÷àñ ïîâîðîòó òðàêòîðà ç êóòîâîþ 
øâèäê³ñòþ ω øâèäê³ñòü áóäü-ÿêî¿ òî÷êè 

Case IH Magnum 380     Case IH Magnum 380        Case IH Steiger 370

                                                       Rowtrac           Rowtrac

Рисунок 1 – Трактори з нестандартним типом рушія найбільш 

затребувані на ринку України
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êîðïóñó íàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî ðà-
ä³óñó ïîâîðîòó r, ÿêèé ç’ºäíóº öåíòð ïî-
âîðîòó (ò. 0) ç â³ññþ ðóø³ÿ (ò. À, ðèñ. 2).

Øâèäê³ñòü ðóõó â³ä ðóø³ÿ äî êîðïóñó 
òðàêòîðà ïåðåäàºòüñÿ ÷åðåç îñü (ò. À), ÿêà 
çà íàÿâíîñò³ êîâçàííÿ (áóêñóâàííÿ) âèêî-
íóº ñêëàäíèé ðóõ:

– ïîñòóïàëüíå ïåðåêî÷óâàííÿ íà ́ ðóí-
òó ç òåîðåòè÷íîþ øâèäê³ñòþ , ÿêà âè-
çíà÷åíà òÿãîâîþ ïîòóæí³ñòþ òðàêòîðà;

– ïëàñêî-ïàðàëåëüíå êîâçàííÿ ç³ 
øâèäê³ñòþ , ÿêå âèçíà÷àº â îñíîâíî-
ìó áóêñóâàííÿ ðóø³ÿ.

Ó öüîìó âèïàäêó ä³éñíà øâèäê³ñòü   

 îñ³ ðóø³ÿ (êîëåñî, ãóñåíèöÿ), ùî âè-
çíà÷àºòüñÿ ñóìîþ , ìàº äåÿêå 
â³äõèëåííÿ (ðèñ. 2), ïðèðîäîþ ÿêîãî ìî-
æóòü áóòè ÿê ïðóæí³ âëàñòèâîñò³ ðóø³ÿ àáî 
´ðóíòó, òàê ³ êîâçàííÿ â³äíîñíî ´ðóíòó.

Çã³äíî ³ç çàêîíàìè ìåõàí³êè ºäèíîþ 
òî÷êîþ ï³ä ÷àñ ïëîñêî-ïàðàëåëüíîãî ðóõó 
ò³ëà, çà ÿêîãî â³äñóòíÿ øâèäê³ñòü êîâçàí-
íÿ , º ìèòòºâèé öåíòð øâèäêîñòåé 
êîâçàííÿ (ÌÖØ) (ðèñ. 2, ò. Ñ). Ó öüî-
ìó âèïàäêó ä³éñíà øâèäê³ñòü  áóäå äî-
ð³âíþâàòè òåîðåòè÷í³é , íàïðàâëåí³é 
âçäîâæ ïëîùèíè îáåðòàííÿ ðóø³ÿ (êîëå-
ñà, ãóñåíèö³).

Ìàòåìàòè÷íî öþ óìîâó ìîæíà çàïèñà-
òè ó âèãëÿä³ ð³âíÿíü çâ’ÿçê³â:

   (1)

   (2)

äå õñ, óñ – êîîðäèíàòè ÌÖØ îïîðè ðó-
ø³ÿ â çàãàëüí³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò, ïîâ’ÿ-
çàí³ ç öåíòðîì ïîâîðîòó (ðèñ. 2, ò. Î);

� – êóò ïîâîðîòó ðóø³ÿ â³äíîñíî êîð-
ïóñó;

 – â³äñòàíü â³ä öåíòðà 
ïîâîðîòó òðàêòîðà äî ÌÖÑ ðóø³ÿ.

Ó ð³âíÿííÿ (1) âõîäÿòü êîîðäèíàòè 
ÌÖØ (õñ, óñ) â³äíîñíî öåíòðà ïîâîðîòó 
òðàêòîðà, ç ïåðåòâîðåííÿì ÿêîãî íàäàºòü-
ñÿ ìîæëèâ³ñòü îö³íèòè áóäü-ÿêó ³ç êîí-
ñòðóêö³éíèõ ñõåì òðàêòîðà ç óðàõóâàí-
íÿì éîãî áàçè, êîë³¿, ÷èñëà îïîð ðóø³ÿ ³ 
¿õ âçàºìíîãî ðîçòàøóâàííÿ. Çà öèõ óìîâ 
îö³íþºòüñÿ ðîáîò³ À òÿãîâî¿ ñèëè ðóø³ÿ Ðò 

íà øëÿõó S, ÿêà ðîçêëàäàºòüñÿ íà ñêëàäîâ³   
Pn ³ Pâ, íàïðàâëåí³ â³äïîâ³äíî ïåðåì³ùåí-
íÿ òà âçäîâæ íüîãî (ðèñ. 3). Îñê³ëüêè ñèëà    
Pn  íå ìîæå ïåðåì³ùàòè ðóø³é â íàïðÿìêó 
S, òî ä³þ ñèëè Pò íà øëÿõó S ìîæíà âèçíà-
÷èòè äîáóòêîì Pâ S.

Öåé äîáóòîê âèçíà÷àº ðîáîòó ñèëè Pò  
íà øëÿõó S:

  (3)
Äëÿ îö³íþâàííÿ òÿãîâèõ âëàñòèâîñòåé 

ðóø³ÿ òðàêòîðà ðîçãëÿäàºòüñÿ éîãî àêòèâ-
íà ðîáîòà Àà, ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ÿêî¿ 
äîñÿãàºòüñÿ çà Pn = 0, òîáòî ; 
òà ïàñèâíà ðîáîòà Àn çà . Ïàñèâ-

Рисунок 2 – Кінематика руху рушія трактора 

(колесо, гусениця)

Таблиця 1 – Технічна характеристика тракторів з нестандартним типом рушія

Показники
Трактори

Case IH 
Magnum 380

Case IH Magnum 
380 Rowtrac

Case IH Steiger 
370 Rowtrac

Потужність ДВЗ, N
e
, кВт 238,78 239,91 240,21

Середня питома витрата палива, g
e
, г/кВт·год. 0,228 0,226 0,225

Запас крутного моменту, % 48,5 48,4 47,4

Тягова потужність, N
т
, кВт 204,91 188,41 209,07

Експлуатаційна маса, m
e
, кг 14318 17418 24181

Тяговий ККДn η
т
 = N

т
/N

e
0,85 0,78 0,87
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íà ðîáîòà ïðèçâîäèòü äî çì³ùåííÿ ðóø³ÿ 
òðàêòîðà â³ä íàïðÿìêó éîãî ðóõó, âíàñ-
ë³äîê ÷îãî ï³äâèùóºòüñÿ éîãî þç, ÿêèé 
ïðèçâîäèòü äî çìèíàííÿ ´ðóíòó. Öå º îä-
í³ºþ ç ïðè÷èí çíèæåííÿ àãðîåêîëîã³÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé òðàêòîðà íà ïîâîðîò³.

Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä àíàë³çó ðåæè-
ì³â ðóõó òðàêòîðà äàº çìîãó âæå íà ñòàä³¿ 
ïðîåêòóâàííÿ îö³íþâàòè âïëèâ êîíñòðóê-
ö³éíèõ ïàðàìåòð³â ³ ñõåì íà õàðàêòåðè-
ñòèêè éîãî ïîâîðîòó. Îêð³ì îñíîâíèõ 
õàðàêòåðèñòèê êðèâîë³í³éíîãî ðóõó (ðà-
ä³óñ ïîâîðîòó, òÿãîâ³ ³ áîêîâ³ çóñèëëÿ â 
êîíòàêò³ ç ´ðóíòîì ðóø³ÿ) çàïðîïîíîâàíà 
ìåòîäîëîã³ÿ äàº çìîãó ðîçðàõóâàòè ðÿä äî-
äàòêîâèõ ïàðàìåòð³â (áîêîâå â³äõèëåííÿ 
òðàêòîðà) ÷åðåç êîâçàííÿ òà ïðóæíó ñêëà-

äîâó, ä³éñíó øâèäê³ñòü ³ áóêñó-
âàííÿ ðóø³ÿ òîùî. Ö³ ïîêàçíèêè 
º îñíîâíîþ îö³íêè àãðîåêîëîã³÷-
íèõ âëàñòèâîñòåé òðàêòîð³â.

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåí-
íÿ áóëè ïðîâåäåí³ â ë³òíüî-îñ³í-
í³é ïåð³îä íà îðíèõ ðîáîòàõ òðàê-

òîð³â Case IH Magnum 380, Case 
IH Magnum 380 Rowtrac ³ Case IH 
Steiger 370 Rowtrac â àãðåãàòóâàíí³ 

ç ïëóãîì Kverneland RW 100 (ðèñ. 4) íà 
ïîë³ ï³ñëÿ çáèðàííÿ ïøåíèö³ (òèï ´ðóíòó 
– ÷îðíîçåì ñåðåäíüî-ñóãëèííèé ãëèáî-
êèé çà òâåðäîñò³ 1,5 ÌÏà ³ âîëîãîñò³ 0,3-
0,4 ÍÂ â ë³òí³é ³ 1,3 ÌÏà, 0,4-0,5 ÍÂ â 
îñ³íí³é ïåð³îä).

Îö³íêà ù³ëüíîñò³ ³ òâåðäîñò³ ´ðóíòó íà 
ïîâîðîòí³é ñìóç³ âèêîíàíà çà ìåòîäèêîþ 
³íñòèòóòó ´ðóíòîçíàâñòâà ³ àãðîõ³ì³¿ ³ì. À. 
Í. Ñîêîëîâñüêîãî ÓÀÀÍ [9] ç âèêîðèñ-
òàííÿì ù³ëüíîì³ðó ´ðóíòó Wile Soil (ñòàí-
äàðò ASAE S313.3).

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ (òàáë. 2) ïîêà-
çóþòü, ùî ù³ëüí³ñòü ´ðóíòó çà ãëèáèíîþ 
çì³íþºòüñÿ ³ çðîñòàº ÿê ï³ä ðóø³ÿìè âè-
ïðîáîâóâàíèõ òðàêòîð³â, òàê ³ íà êîí-
òðîëüí³é ä³ëÿíö³, íà ÿê³é íå âèêîíóâàëèñÿ 
ïîâîðîòè òðàêòîðà.

Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, ùî ù³ëüí³ñòü 
´ðóíòó ïî ãëèá³í³ çì³íþºòüñÿ ³ çðîñòàº ÿê 
ï³ä ðóø³ÿìè òðàêòîðà, òàê ³ íà êîíòðîëüí³é 
ä³ëÿíö³. Â³äì³÷åíî, ùî íàéìåíøó ù³ëü-
í³ñòü ´ðóíòó â³ä ðóø³ÿ ìàº òðàêòîðà Case 
IH Steiger 370 Rowtrac, ùî ïîÿñíþºòüñÿ 
ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ìîäåëÿìè òðàêòîð³â 
ð³âíîì³ðíèì ðîçïîä³ëåííÿì ìàñè òðàêòî-
ðà ïî îïîðí³é ïîâåðõí³ ³ çíèæåííÿì âåð-
òèêàëüíèõ êîëèâàíü òðàêòîðà, ÿê³ ïðèçâî-

Рисунок 3 – Дія тягової сили Р
т
 рушія на шляху 

переміщення S 

Рисунок 4 – Трактор Case IH Magnum 380 

Rowtrac в агрегатуванні з плугом Kverneland RW 

100 на поворотній смузі

Таблиця 2 – Щільність ґрунту в слідах рушіїв тракторів на повороті

Горизонт, 
см

Щільність ґрунту, МПа
Воло-

гість, НВКонтрольна 
ділянка

Case IH Magnum 
380 *

Case IH Magnum 
380 Rowtrac

Case IH Steiger 
370 Rowtrac

0...10 0,925 1,424 1,174 1,010 0,35

10...20 1,013 1,475 1,305 1,028 0,42

20...30 1,220 1,305 1,315 1,228 0,40

30...40 1,365 1,365 1,370 1,360 0,38

40...50 1,400 1,430 1,435 1,410 0,35

50...60 1,475 1,510 1,525 1,500 0,30

* Замір виконаний по сліду середньої шини
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äÿòü äî äèíàì³÷íîãî óù³ëüíåííÿ [1].
Íà ðîçâèòîê êîðåíåâî¿ ñèñòåìè ðîñëèí 

âïëèâàº ¿¿ òâåðä³ñòü [2], ÿêà çì³íþºòüñÿ ïî 
ñë³äó òðàêòîðà íà ïîâîðîò³ çà ãîðèçîíòàìè 
(òàáë. 3).

Àíàë³çóþ÷è çì³íè òâåðäîñò³ ´ðóíòó â 
ñë³ä³ ðóø³ÿ òðàêòîðà íà ïîâîðîò³, íåîá-
õ³äíî â³äì³òèòè, ùî íàéìåíøå â³äõèëåí-
íÿ â³ä íîðìàòèâíèõ çíà÷åíü êîíòðîëü-
íî¿ ä³ëÿíêè ìàº òðàêòîð Case IH Steiger 
370 Rowtrac, ùî ïîÿñíþºòüñÿ éîãî çíè-
æåíèìè âåðòèêàëüíèìè êîëèâàííÿìè. 
Íåçíà÷íå â³äõèëåííÿ òâåðäîñò³ ´ðóíòó 
ïî ãîðèçîíòó â³ä çíà÷åíü, îòðèìàíèõ íà 
êîíòðîëüí³é ä³ëÿíö³, ìàº òðàêòîð Case IH 
Magnum 380 ç øèðîêî ðîçíåñåíèìè çä-
âîºíèìè êîëåñàìè ïåðåäíüîãî òà ïîòðîº-
íèìè çàäíüîãî ìîñò³â (ðèñ. 1). Îäíî÷àñíî 
â³äì³÷åíî ³íòåíñèâíå â³äõèëåííÿ ïîêàç-
íèê³â ìàêðîàãðåãàòíîãî ñêëàäó ´ðóíòó íà 
ïîâîðîò³ öüîãî òðàêòîðà, ÿêå õàðàêòåðèçó-
ºòüñÿ êîåô³ö³ºíòàìè ñòðóêòóðíîñò³ (ÑÃ), 
ãëèáèííîñò³ (ÃÃ), ðîçïèëåííÿ (ÐÃ) ´ðóí-
òó, à òàêîæ ïðîöåíòíèì âì³ñòîì ö³ííèõ 
ôðàêö³é ó ´ðóíò³ (ÓÔ) (ðèñ. 5).

Åêñïåðèìåíòàëüíèìè äîñë³äæåííÿìè, 
âèêîíàíèìè çà ìåòîäèêîþ ³íñòèòóòó ́ ðóí-
òîçíàâñòâà ³ àãðîõ³ì³¿ ³ì. À. Í. Ñîêîëîâ-

ñüêîãî ÓÀÀÍ, âèçíà÷åíî âçàºìîçâ’ÿçîê 
ñòðóêòóðè ³ ãëèáèííîñò³ ´ðóíòó. Ç ï³äâè-
ùåííÿì ãëèáèííîñò³ ´ðóíòó çíèæóºòüñÿ ¿¿ 
ñòðóêòóðà, ÿêà ïðèçâîäèòü äî ïîã³ðøåííÿ 
ñõîæîñò³ íàñ³ííÿ ³ ðîçâèòêó ðîñëèí. Ðîç-
ïèëåííÿ ´ðóíòó ïî ñë³äó êîë³ñ òðàêòîðà íà 
ïîâîðîò³ ï³äâèùóºòüñÿ ïîð³âíÿíî ç êîí-
òðîëüíîþ ä³ëÿíêîþ, ùî º, â îñíîâíîìó, 
íàñë³äêîì çð³çàííÿ âåðõí³õ øàð³â ´ðóíòó 
þçîì òà áóêñóâàííÿì êîë³ñ (ðèñ. 6).

Ó â³äîìèõ òåõí³÷íèõ ð³øåííÿõ ùîäî 

çäâîþâàííþ òà ñòðîþâàííþ êîë³ñ òðàêòî-
ð³â, çîêðåìà íà òðàêòîð³ Case IH Magnum 

340, ðåàë³çîâàí³ æîðñòê³ 
ê³íåìàòè÷í³ çâ’ÿçêè ì³æ 
êîëåñàìè ³ òîìó âîíè 
îáåðòàþòüñÿ ç îäíàêî-
âèìè êóòîâèìè øâèä-
êîñòÿìè íà âñ³õ ðåæè-
ìàõ ðóõó.

Íà òðàêòîð³ Case IH 
Magnum 340 ç’ºäíàííÿ 
îñíîâíîãî êîëåñà ç äî-
äàòêîâèìè êîëåñàì 2 òà 

Таблиця 3 – Твердість ґрунту в слідах рушіїв тракторів на повороті

Горизонт, 
см

Твердість ґрунту, Н/см2

Вологість, НВКонтрольна 
ділянка

Case IH 
Magnum 380 *

Case IH Magnum 
380 Rowtrac

Case IH Steiger 
370 Rowtrac

0...5 10,5 10,7 10,8 10,6 0,35

5...10 14,2 14,2 14,9 14,7 0,38

10...15 18,1 18,1 18,6 18,4 0,40

15...20 20,3 20,2 20,7 20,4 0,40

20...25 22,4 22,6 22,9 22,8 0,38

* Замір виконаний по сліду середньої шини

Рисунок 5 – Зміни макроагрегатного складу ґрунту на повороті 

трактора Case IH Magnum 380

Рисунок 6 – Схема повороту строєних коліс 

трактора: 1 – основне і допоміжні 2, 3 – колеса; 

4, 5 – проставки
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3 âèêîíàíî çà äîïîìîãîþ ïðîñòàâîê 4 òà 5.
Íàéá³ëüø íåñïðèÿòëèâèì ç ïîãëÿäó 

âïëèâó ñòðîºíèõ êîë³ñ çàäíüîãî ìîñòà íà 
´ðóíò º íåïðÿìîë³í³éí³ñòü ðóõó ³ îñîáëèâî 
ïîâîðîòè ³ ðîçâîðîòè ç ìàëèìè ðàä³óñàìè.

Íàïðèêëàä, íà ïîâîðîò³ ñòðîºíèõ êî-
ë³ñ ç êóòîâîþ øâèäê³ñòþ � ïîñòóïàëüí³ 
øâèäêîñò³  îñíîâíîãî êîëåñà 1 ³ äî-
äàòêîâèõ êîë³ñ 2 òà 3 –  ³  ùîäî 
¿õ ãåîìåòðè÷íèõ öåíòð³â Îî ³ Îgl, Îg2 â³ä-
ð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ. Ó öüîìó âèïàäêó 
ì³æ êîëåñàìè âèíèêàº öèðêóëÿö³ÿ ïîòóæ-
íîñò³, òîìó ùî çîâí³øí³ êîëåñà êîòÿòüñÿ ç 
þçîì, à îñíîâíå – ç áóêñóâàííÿì. Öå ïðè-
çâîäèòü äî çð³çàííÿ âåðõí³õ øàð³â ´ðóíòó 
³ äî óòâîðåííÿ çá³ëüøåíî¿ êîë³¿. Ñòóï³íü 
â³äíîñíîãî êîâçàííÿ ñòðîºíèõ êîë³ñ çà-
ëåæèòü â³ä ê³íåìàòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ïðî-
öåñó ðóõó, êîíñòðóêòèâíèõ îñîáëèâîñòåé 
ðóõó ³ â³ä õàðàêòåðèñòèê ́ ðóíòó. Öèðêóëþ-
âàëüíèé ìîìåíò ì³æ ñòðîºíèìè êîëåñàìè 
çàäíüîãî ìîñòà òðàêòîðà Case IH Magnum 
340 ìîæå äîñÿãàòè 15–20 % â³ä òÿãîâîãî 
ìîìåíòó íà â³äïîâ³äí³é îñ³. Öå ïðèçâî-
äèòü äî ñóòòºâîãî çíèæåííÿ àãðîåêîëîã³÷-
íèõ âëàñòèâîñòåé òðàêòîðà íà ïîâîðîòí³é 
ñìóç³. Ïðîïîíóºòüñÿ [10] ð³øåííÿ ö³º¿ 
ïðîáëåìè â³ä’ºäíàííÿì äîäàòêîâèõ êîë³ñ 
â³ä îñíîâíîãî íà ïîâîðîò³ òðàêòîðà.

Âèñíîâêè. Çàáåçïå÷åííÿ àãðîåêîëî-
ã³÷íî¿ áåçïåêè òðàêòîð³â íà ïîâîðîòí³é 
ñìóç³ íàïðàâëåíî íà âèð³øåííÿ ïðîáëåìè 
àäàïòàö³¿ äî óìîâ Óêðà¿íè åíåðãîíàñè÷å-
íèõ òðàêòîð³â, çîêðåìà ³íîçåìíèõ ç íå-
ñòàíäàðòíèì òèïîì ðóø³ÿ. Çàïðîïîíîâà-
íà ìåòîäîëîã³ÿ çíèæåííÿ âïëèâó ðóø³ÿ íà 
´ðóíò, ÿêà áàçóºòüñÿ íà àíàë³ç³ éîãî àê-
òèâíî¿ òà ïàñèâíî¿ ðîáîòè.

Ïîð³âíÿííÿ àãðîåêîëîã³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â òðàêòîð³â ç ð³çíèì êîìïîíóâàííÿì 
ðóø³¿â ïîêàçàëî, ùî çà ù³ëüí³ñòþ ³ òâåð-
ä³ñòþ ´ðóíòó ïî ñë³äàõ ðóø³ÿ íà ïîâîðî-
ò³ êðàù³ ïîêàçíèêè ìàº òðàêòîð Case IH 
Steiger 370 Rowtrac ç ãóñåíè÷íèìè ðóø³ÿ-
ìè ïåðåäíüîãî ³ çàäíüîãî ìîñò³â. Íåçíà÷-
í³ â³äõèëåííÿ ù³ëüíîñò³ ³ òâåðäîñò³ ´ðóíòó 
â³ä íîðìàòèâ³â íà ïîâîðîò³ ìàº òðàêòîð 
Case IH Magnum 380 ç øèðîêî ðîçíåñå-
íèìè çäâîºíèìè êîëåñàìè ïåðåäíüîãî ³ 
ñòðîºíèìè çàäíüîãî ìîñò³â. Îäíî÷àñíî 

â³äì³÷åíî äëÿ öüîãî òðàêòîðà ³íòåíñèâíå 
â³äõèëåííÿ ïîêàçíèê³â ìàêðîàãðåãàòíîãî 
ñêëàäó ́ ðóíòó íà ïîâîðîò³, ùî º íàñë³äêîì 
öèðêóëþâàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ì³æ ñòðîºíè-
ìè êîëåñàìè çàäíüîãî ìîñòà, ÿêà äîñÿãàº 
15–20 % â³ä ïîòóæíîñò³, ÿêà ïåðåäàºòüñÿ 
â³äïîâ³äíîþ â³ññþ. Öå ïðèçâîäèòü äî áóê-
ñóâàííÿ îñíîâíîãî êîëåñà òà þçó äîäàòêî-
âèõ êîë³ñ, çð³çàííþ âåðõí³õ øàð³â ´ðóíòó ³ 
éîãî ïîäð³áíåííÿ.

Ð³øåííÿ ïðîáëåìè çíèæåííÿ ñòóïåíÿ 
ä³¿ ðóø³¿â òðàêòîðà íà ´ðóíò íà éîãî ïî-
âîðîò³ ó íàïðÿìêó çàáåçïå÷åííÿ íîðìàòèâ-
íèõ çíà÷åíü àãðîåêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè ìîæå 
áóòè äîñÿãíóòî ðàö³îíàëüíèì àãðåãàòó-
âàííÿì òðàêòîð³â ³ç ñ³ëüãîñïìàøèíîþ, çà 
ÿêîãî íàïðÿìîê øâèäêîñò³ ðóø³ÿ òðàêòîðà 
áóäå ìàòè ì³í³ìàëüíå â³äõèëåííÿ â³ä éîãî 
ìèòòºâîãî öåíòðó øâèäêîñòåé, à òàêîæ 
âèìêíåííÿì íà ïîâîðîò³ äîäàòêîâèõ êîë³ñ 
äâî- òà òðèêîë³ñíèõ ðóø³¿â òðàêòîðà.

Ë³òåðàòóðà

1. Òðåòÿê Â. Ì., Áîëäîâñêèé Â. Í. 
Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ äâèæèòåëåé òÿãîâî-òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ ñ îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ ìåòîäîì 
êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Â³ñíèê ÕÍÒÓÑÃ ³ì. 
Ï.Âàñèëåíêà. 2006. Âèï. 46. Ñ. 31-37.

2. Ëåáåäºâ Ñ. Ï³äâèùåííÿ àãðîåêî-
ëîã³÷íèõ ÿêîñòåé ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êîë³ñíèõ òðàêòîð³â. Òåõí³êà ³ òåõíîëîã³¿ 
ÀÏÊ. ¹ 1. 2016. Ñ. 16-21.

3. Êñåíåâè÷ È. Ï., Ðóñàíîâ Â. À. Ïðî-
áëåìà âîçäåéñòâèÿ äâèæèòåëåé íà ïî÷âó: 
íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. 
Òðàêòîðû è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ìà-
øèíû. 2000. ¹ 1. Ñ.15-20.

4. Äî ïèòàííÿ óù³ëüíåííÿ ´ðóíòó ðó-
ø³ÿìè ìîá³ëüíî¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ 
òåõí³êè / Â. ßñåíåöüêèé, Â. Ìàð÷åíêî, 
Ì. Ãóäçü òà ³í. Òåõí³êà ³ òåõíîëîã³¿ ÀÏÊ. 
¹ 3 (30). 2012. Ñ. 33-36.

5. Èññëåäîâàíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû íà ïîâîðîòíîé ïîëîñå 
òðàêòîðà / À. Í. Áåëÿåâ, Â. Â. Æåðåäåêèí, 
Ä. Ã. Êîçëîâ, Â. Í. Êðþêîâ. Ìåõàíèçàöèÿ 
è ýëåêòðèôèêàöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. 
2009. ¹3. Ñ. 11-12.



Edition 
26 (40)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 89

Agricultural machinery and equipment: forecasting, design, testing

6. Òðàêòîðû: Òåîðèÿ / Â. Â. Ãóñüêîâ, 
Í. Í. Âåëåâ, Þ. Å. Àòàìàíîâ è äð.; ïîä 
îáù. ðåä. Â. Â. Ãóñüêîâà. Ì. : Ìàøè-
íîñòðîåíèå, 1988. 376 ñ.

7. Øóëÿê Ì. Ë., Êîçëîâ Þ. Þ. Îïòè-
ìàëüí³ çì³íè òÿãîâî¿ ïîòóæíîñò³ òðàêòîðà. 
Çá. íàóê. ïðàöü ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãî-
ð³ëîãî. 2015. Âèï. 19 (33). Ñ. 120–126.

8. Ãàïîíåíêî Î. Çâ’ÿçîê õàðàêòåðèñ-
òèê ä³¿ íåð³âíîñòåé ´ðóíòó ç êîëèâàííÿìè 
´ðóíòîîáðîáíîãî àãðåãàòà. Çá. íàóê. ïðàöü 
ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî. 2018. Âèï. 
21 (35). Ñ. 162–168.

9. Ìåäâåäåâ Â. Â., Ëûíäèíà Ò. Å., 
Ëàêòèîíîâà Ò. Í. Ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ 
ïî÷â (ãåíåòè÷åñêèé, ýêîëîãè÷åñêèé è 
àãðîíîìè÷åñêèé àñïåêòû). Õ. : Èçä-âî 13 
òèïîãðàôèÿ, 2004. 248 ñ.

10. 6695 BY. Óñòðîéñòâî äëÿ óëó÷øåíèÿ 
îïîðíî-ñöåïíîé ïðîõîäèìîñòè äâèæèòåëÿ : 
ÌÏÊ Â 60Ñ 3/00. Àô³öûéíû áþë. Íàó. öýíòð 
³íòýëåêò. óëàñíàñö³. 2010. ¹ 5. Ñ. 189-190.

Literature 

1. Tretyak V. M., Boldovsky V. N. Modeling 
the processes of interaction of movers of traction 
vehicles with a supporting surface by the finite 
element method. Bulletin of KhNTUSG them. 
P. Vasilenko. 2006. Ed. 46. P. 31-37.

2. Lebedev S. Improvement of agroeco-
logical qualities of agricultural wheeled trac-
tors. AIC Machinery and Technologies. ¹ 1. 
2016. P. 16-21.

3. Ksenevich I. P., Rusanov V. A. The 
problem of the impact of movers on the soil: 
some research results. Tractors and agricul-
tural machinery. 2000. No. 1. P.15-20.

4. On the issue of soil compaction by mo-
bile agricultural machinery / V. Yasenetsky, 
V. Marchenko, M. Gudz, etc. AIC Machinery 
and Technologies. No. 3 (30). 2012, P. 33-36.

5. The study of the physical and mechani-
cal properties of the soil on the headland of the 
tractor / A. N. Belyaev, V. V. Zheredekin, D. G. 
Kozlov, V. N. Hooks. Mechanization and elec-
trification of agriculture. 2009. No3. P. 11-12.

6. Tractors: Theory / V. V. Guskov, N. 
N. Velev, Yu. E. Atamanov et al .; under the 
general. ed. V. V. Guskova. M.: Mechanical 

Engineering, 1988. 376 p.
7.  Shulyak M. L., Kozlov Yu.Yu. Op-

timal changes in tractor traction. Coll. Sci-
ence. works L. Pogorilyy UkrNDIPVT. 2015. 
Is. 19 (33). P. 120–126.

8. Gaponenko O. The relationship be-
tween the characteristics of the action of soil 
irregularities with the oscillations of the till-
age unit. Coll. Science. works L. Pogorily 
UkrNDIPVT. 2018. Is. 21 (35). P. 162–168.

9. Medvedev V. V., Lyndina T. E., Lak-
tionova T.N. Soil compaction density (genetic, 
environmental and agronomic aspects). Kh. : 
Publishing house 13 printing house, 2004. 248 p.

10. 6695 BY. Device for improving the 
fifth wheel propulsion: MPC V 60C 3/00. 
Afitsyiny bul. Naw. Center Intelekt. well-
known. 2010. No. 5. P. 189-190.

Literatura

1. Tret’yak V. M., Boldovskiy V. N. 
Modelirovaniye protsessov vzaimodeystvi-
ya dvizhitel’ tyagovo-transportnykh sred-
stv s opornoy poverkhnost’yu metodom 
konechnykh elementov. Vestnik KHNTUSG 
im. P. Vasilenko. 2006. Vyp. 46. S. 31-37.

2. Lebedev S. Povysheniye agroekolog-
icheskikh kachestv sel’skokhozyaystvennykh 
kolesnykh traktorov. Tekhnika i tekhnologii 
APK. ¹ 1. 2016. S. 16-21.

3. Ksenevich I. P., Rusanov V. A. Proble-
ma vozdeystviya dvizhitel’ na pochvu: nekoto-
ryye rezul’taty issledovaniy. Traktory i sel’skok-
hozyaystvennyye mashiny. 2000. ¹ 1. S.15-20.

4. K voprosu uplotneniya pochvy 
dvizhitelyami mobil’noy sel’skokhozyayst-
vennoy tekhniki / V. Yasenetskiy, V. March-
enko, M. Gudz’ i dr. Tekhnika i tekhnologii 
APK. ¹ 3 (30). 2012. S. 33-36.

5. Issledovaniye fiziko-mekhanicheskikh 
svoystv pochvy na povorotnoy polose traktora / 
A. N. Belyayev, V. V. Zheredekin, D. Kozlov, 
V. N. Kryukov. Mekhanizatsiya i Elektrifikatsi-
ya sel’skogo khozyaystva. 2009. ¹3. S. 11-12.

6. Traktory Teoriya / V.V. Gus’kov, N.N. 
Velev, YU.Ye. Atamanov i dr .; pod obshch. red. V. 
V. Gus’kova. M.: Mashinostroyeniye, 1988. 376 s.

7. Shuljak M. L., Kozlov Ju. Ju. Opti-
mal’n³ zm³ni tjagovo¿ potuzhnost³ traktora. 



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
26 (40)90

Zb. nauk. prac’ UkrND²PVT ³m. L. Pogor³lo-
go. 2015. Vip. 19 (33). S. 120–126.

8. Gaponenko O. Zv’jazok harakteristik d³¿ 
ner³vnostej ´runtu z kolivannjami ´runtoobrob-
nogo agregatu. Zb. nauk. prac’ UkrND²PVT ³m. 
L. Pogor³logo. 2018. Vip. 21 (35). S. 162–168.

9. Medvedev V. V., Lyndina T. Ye., Lak-

tionova T. N. Plotnost’ slozheniya pochv (gene-
ticheskiy, ekologicheskiy i agronomicheskim as-
pekty). KH.: Izd-vo 13 tipografiya, 2004. 248 s.

10. 6695 BY. Ustroystvo dlya uluchsheni-
ya oporno-stsepnoy prokhodimosti dvizhitel’: 
MPK V 60S 3/00. Afitsyyny byul. Nau. Tsen-
tr intelekt. ulasnastsi. 2010. ¹ 5. S. 189-190.

UDC 629.366.032:631.4          

FARM TRACTORS AGROECOLOGICAL SAFETY ON A HEADBAND

Lebedev S., Ph. D, 
e-mail: hfukrndipvt@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-3067-5135
Kharkiv branch of SSO «L. Pogorilyy UkrNDIPVT»

Summary 

Purpose of the study. Assessment of agro-ecological safety of tractors with non-standard type of 

propulsion on the headband by assessing the degree of action of the tractor propulsion on the ground 

during its rotation and rational aggregation of the tractor with the agricultural machine.

Research methods. Determination of the effect on the ground of tractor engines by mathematical 

modeling and comparison of the obtained results with experimental studies.

The results of the study. When evaluating the traction properties of the tractor propulsion, its active 

work is considered. Passive work leads to the displacement of the tractor mover from the direction of 

its movement, as a result of which its use increases, which leads to crushing of the soil. This is one of 

the reasons for the decline in the agro-ecological properties of a tractor in a headband.

The proposed approach to the analysis of tractor motion modes allows already at the design stage to 

assess the infl uence of design parameters and schemes on the characteristics of its turning. In addition to 

the main characteristics of curvilinear movement (turning radius, traction and lateral forces in contact with 

the propulsion soil), the proposed methodology allows us to calculate a number of additional parameters 

(tractor lateral withdrawal) due to sliding and elastic component, the actual speed and slipping of the 

propulsion, etc. These indicators are the basis assessment of agro-ecological properties of tractors.

Experimental studies were carried out in the summer and autumn on the arable land of tractors 

Case IH Magnum 380, Case IH Magnum 380 Rowtrac and Case IH Steiger 370 Rowtrac when coupled 

with a Kverneland RW 100 plow in a fi eld after harvesting (soil type - medium-loamy black soil hardness 

of 1.5 MPa and humidity of 0.3-0.4 HB in the summer and 1.3 MPa, 0.4-0.5 HB in the autumn.

The dense area of the headland of the tractor unit, depending on the method of turning, is in the 

range from 15.0% to 75.0% of the total area of the treated fi eld.

Conclusions. Comparison of the agro-ecological indicators of tractors with different layouts of 

movers showed that the Case IH Steiger 370 Rowtrac tractor with caterpillar movers of the front and rear 

axles has the best performance in terms of density and hardness of the soil along the tracks of the mover 

when turning. Slight deviations of the density and hardness of the soil from the standards when turning 

has a Case IH Magnum 380 tractor with wide-spaced dual front wheels and rear axles built. The solution 

to the problem of reducing the degree of infl uence of tractor movers on the soil when it is turned in the 

direction of ensuring standard values of agro ecological safety can be achieved by rational combining of 

the tractor with an agricultural machine, in which the direction of speed of the tractor mover will have 

a minimum deviation from its instantaneous center of speed, as well as by shutting down at turning 

additional wheels from the main wheel of two and three-wheeled tractor propulsors.

Keywords: tractor, rotation, agro-ecological safety, soil, density, hardness, skid, skidding.
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Аннотация

Цель исследования. Оценка агроэкологической безопасности тракторов с нестандартным 

типом движителя на поворотной полосе за счет оценивания степени действия движителей трак-

тора на почву при его повороте и рационального агрегатирования трактора с сельхозмашиной.

Методы исследования. Определение влияния на почву движителей трактора путем математиче-

ского моделирования и сравнения полученных результатов с экспериментальными исследованиями.

Результаты исследования. При оценке тяговых свойств движителя трактора рассматривает-

ся его активная работа. Пассивная работа приводит к смещению движителя трактора от направ-

ления его движения, в результате чего повышается его юз, который приводит к смятию почвы. Это 

является одной из причин снижения агроэкологических свойств трактора на повороте.

Предложенный подход анализа режимов движения трактора позволяет уже на стадии про-

ектирования осуществлять оценку влияния конструктивных параметров и схем на характеристи-

ки его поворота. Кроме основных характеристик криволинейного движения (радиус поворота, 

тяговые и боковые усилия в контакте с почвой движителя), предлагаемая методология позво-

ляет рассчитать ряд дополнительных параметров (боковой увод трактора) за счет скольжения и 

упругой составляющей, действительную скорость и буксование движителя и др. Данные показа-

тели являются основой оценки агроэкологических свойств тракторов.

Экспериментальные исследования были проведены в летне-осенний период на пахотных ра-

ботах тракторов Case IH Magnum 380, Case IH Magnum 380 Rowtrac и Case IH Steiger 370 Rowtrac 

при агрегатировании с плугом Kverneland RW 100 в поле после уборки пшеницы (тип грунта – 

чернозем средне-суглинистый глубокий по твердости 1,5 МПа и влажности 0,3-0,4 НВ в летний и 

1,3 МПа, 0,4-0,5 НВ в осенний период.

Плотная площадь поворотной полосы тракторного агрегата в зависимости от способа пово-

рота находится в пределах от 15,0 % до 75,0 % общей площади обработанного поля.

Выводы. Сравнение агроэкологических показателей тракторов с различной компоновкой 

движителей показало, что по плотности и твердости почвы по следам движителя при повороте 

лучшие показатели имеет трактор Case IH Steiger 370 Rowtrac с гусеничными движителями пере-

днего и заднего мостов. Незначительные отклонения плотности и твердости почвы от нормативов 

при повороте имеет трактор Case IH Magnum 380 с широко разнесеннымы сдвоенными колесами 

переднего и строенными заднего мостов. Решение проблемы снижения степени воздействия дви-

жителей трактора на почву при его повороте в направлении обеспечения нормативных значений 

агроэкологической безопасности может быть достигнуто путем рационального агрегатирования 

трактора с сельхозмашиной, при котором направление скорости движителя трактора будет иметь 

минимальное отклонение от его мгновенного центра скоростей, а также путем отключения при 

повороте дополнительных колес двух- и трехколесных движителей трактора.

Ключевые слова: трактор, поворот, агроэкологическая безопасность, почва, плотность, твер-

дость, юз, буксование.


