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Îäíèì èç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèì íà ïîêàçàòåëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ, ÿâëÿåòñÿ ñî-
âåðøåíñòâî äâèæèòåëåé, ñðåäè êîòîðûõ êîëåñíûå ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðóþùèìè. Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ ïíåâ-
ìàòè÷åñêîé øèíû êàê îäíîãî èç çâåíüåâ êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû è îñíîâíîãî ýëåìåíòà êîëåñíîãî äâèæèòåëÿ 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãà-
òîâ. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíîé ìåòîäèêè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ 
óïðóãî-äåìïôèðóþùèõ, äåôîðìàöèîííûõ, òÿãîâûõ õàðàêòåðèñòèê òðàêòîðíûõ ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, ïîçâîëÿ-
þùåé êîððåêòíî ñðàâíèâàòü ðàçëè÷íûå èõ âàðèàíòû. Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé èçó÷àëèñü 
õàðàêòåðèñòèêè ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí ðàçìåðà 16,9-30 ðàäèàëüíîé (ñåðèéíûå) ìîäåëè Ô-39 è äèàãîíàëüíî-ïà-
ðàëëåëüíîé (îïûòíûå) êîíñòðóêöèè. Óñòàíîâêà äëÿ èñïûòàíèé ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí (øèííûé òåñòåð) ïîçâî-
ëÿåò âûïîëíèòü îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìûõ ïîêàçàòåëåé â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Ðàçðàáîòàííàÿ 
ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü íåîáõîäèìûå õàðàêòåðèñòèêè ïíåâìàòè-
÷åñêèõ øèí, âûïîëíÿòü ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ. Äåôîðìàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïíåâìàòè÷åñêèõ 
øèí â îáùåì ñëó÷àå èõ íàãðóæåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî îíè èñïûòûâàåò ïðîäîëüíóþ, êðóòèëüíóþ è ðàäèàëüíóþ 
äåôîðìàöèè. Íàëè÷èå ó ñåðèéíîé øèíû 16,9R30 â îòëè÷èå îò îïûòíîé 16,9-30ÄÏ ðàäèàëüíîé äåôîðìàöèè, íà-
ïðàâëåííîé îò îñè êîëåñà â çîíå ïåðåä ïîâåðõíîñòüþ êîíòàêòà ïðè âåäóùåì ðåæèìå êà÷åíèÿ, îáóñëîâëèâàåò â 
íåé áîëüøèå ãèñòåðåçèñíûå ïîòåðè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå òÿãîâûå õàðàêòåðèñòèêè ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí ñâèäå-
òåëüñòâóþò î áîëüøåì ÊÏÄ äèàãîíàëüíî-ïàðàëëåëüíîé øèíû 16,9-30ÄÏ (íà 9,2 %) è ìåíüøåì åå áóêñîâàíèè, 
÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò ìåíüøåå èñòèðàíèå ïî÷âû äàííûì òèïîì øèí. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå îïûòíûõ 
øèí 16,9-30ÄÏ óìåíüøàåò óïëîòíÿþùåå âîçäåéñòâèå àãðåãàòà íà ïî÷âó. Ïðèðîñò òÿãîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïî 
ñëåäó êîëåñà ñîñòàâëÿåò 47,5 % è 27,9 %, ñîîòâåòñòâåííî, ñ ñåðèéíîé è îïûòíîé øèíàìè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïíåâìàòè÷åñêàÿ øèíà, æåñòêîñòü, äåìïôèðîâàíèå, áóêñîâàíèå, êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåé-
ñòâèÿ, ïî÷âà, óïëîòíåíèå

One of the factors affecting the performance indicators of machine-tractor units is the perfection of the movers, among 
which the wheeled ones are dominant. Optimization of the parameters of the pneumatic tire as one of the elements 
of the oscillatory system and the main element of wheeled mover is one of the directions of increasing the efficiency 
of operation of machine-tractor units. The investigations were carried out with the aim of developing an effective 
technique for the experimental determination of the elastically damping, deformation, traction characteristics 
of tractor pneumatic tires, which makes it possible to correctly compare their various variants. In the course of 
experimental studies, the characteristics of pneumatic tires of size 16.9-30 radial (serial) model F-39 and diagonally 
parallel (experimental) structures were studied. Facility for testing pneumatic tires (tire tester) allows to perform 
the determination of the required indicators in real operating conditions. The developed technique of experimental 
researches allows to define necessary characteristics of pneumatic tires, to carry out comparisons of various variants. 
The deformation characteristics of pneumatic tires in the general case of their loading show that they experience 
longitudinal, torsional and radial deformations. The presence in 16.9R30 serial tire in contrast to the 16.9-30DP 
experimental tire of radial deformation directed from the wheel axis in the zone in front of the contact surface under 
the driving rolling mode causes large hysteresis losses in it. The experimental traction characteristics of pneumatic 
tires show a higher efficiency of the diagonal-parallel 16.9-30DP tire and its less slipping, which predetermines 
less abrasion of the soil with this type of tire. It has been established that the application of the experimental tires 
16.9-30DP reduces the sealing effect of the unit on the soil. It has been established that the application of the 
experimental tires 16.9-30DP reduces the compaction of the unit on the soil. The increase in tractive resistance along 
the wheel is 47,5 % and 27,9 %, respectively, with production and experimental tires.
Keywords: pneumatic tire, stiffness, damping, slippage, coefficient of efficiency, soil, compaction.
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 Ââåäåíèå
Îäíèì èç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèì íà ïîêàçà-

òåëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ 
àãðåãàòîâ, ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâî äâèæèòåëåé, 
ñðåäè êîòîðûõ êîëåñíûå ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðó-
þùèìè. Â îáùåì ñëó÷àå ïðè äâèæåíèè âåäó-
ùåãî êîëåñà ïî äåôîðìèðóåìîé ïîâåðõíîñòè 
(ïî÷âå) ïðîèñõîäèò ðàäèàëüíàÿ è òàíãåíöèàëü-
íàÿ äåôîðìàöèè øèíû, ðàäèàëüíûå êîëåáàíèÿ 
ýëåìåíòîâ øèíû, ñìÿòèå ãðóíòà, ïðîñêàëüçû-
âàíèå îòäåëüíûõ ÷àñòåé ïÿòíà êîíòàêòà øèíû 
îòíîñèòåëüíî îïîðíîé ïîâåðõíîñòè, âåðòè-
êàëüíûå êîëåáàíèÿ è áóêñîâàíèå êîëåñà. Íà 
âñå ýòî çàòðà÷èâàåòñÿ ýíåðãèÿ, ïîëó÷åííàÿ 
øèíîé îò äâèãàòåëÿ. Òÿãîâî-ñöåïíûå ñâîéñòâà 
òðàêòîðîâ ìîãóò áûòü óëó÷øåíû ïóòåì âûáîðà 
îïòèìàëüíûõ äëÿ äàííûõ óñëîâèé ðàáîòû ðàç-
ìåðîâ øèí, äàâëåíèÿ âîçäóõà â øèíàõ è íà-
ãðóçêè íà øèíû, ïðèìåíåíèåì äîïîëíèòåëü-
íûõ ïðèñïîñîáëåíèé (ïîëóãóñåíè÷íîãî õîäà, 
äîïîëíèòåëüíûõ ïî÷âîçàöåïîâ, âåäóùèõ îñåé 
è ñäâîåííûõ øèí) [1–6].

Ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ äâèæèòåëåé ñ 
ïî÷âîé îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì èçìåíåíèÿ 
íàïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé â ïî÷âå ïðè âîç-
äåéñòâèè íà íåå äâèæèòåëÿ è õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ çàòðàòàìè ýíåðãèè íà îáðàçîâàíèå êîëåè, 
ñîïðîòèâëåíèå ïåðåêàòûâàíèþ è áóêñîâàíèå 
è âåëè÷èíîé ðåàëèçóåìîé äâèæèòåëÿìè êàñà-
òåëüíîé ñèëû òÿãè.

Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ ïíåâìàòè÷åñêîé 
øèíû êàê îäíîãî èç çâåíüåâ êîëåáàòåëüíîé 
ñèñòåìû è îñíîâíîãî ýëåìåíòà êîëåñíîãî äâè-
æèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàïðàâëåíèé ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìà-
øèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ.

Öåëü èññëåäîâàíèé
Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ñ öåëüþ ðàçðàáîò-

êè ýôôåêòèâíîé ìåòîäèêè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
îïðåäåëåíèÿ óïðóãî-äåìïôèðóþùèõ, äåôîðìà-
öèîííûõ, òÿãîâûõ õàðàêòåðèñòèê òðàêòîðíûõ 
ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, ïîçâîëÿþùåé êîððåêòíî 
ñðàâíèâàòü ðàçëè÷íûå èõ âàðèàíòû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-

íèé èçó÷àëèñü õàðàêòåðèñòèêè ïíåâìàòè÷å-
ñêèõ øèí ðàçìåðà 16,9-30 ðàäèàëüíîé (ñåðèé-
íûå) ìîäåëè Ô-39 (D = 1462 ìì, B = 429 ìì) 
è äèàãîíàëüíî-ïàðàëëåëüíîé (îïûòíûå) êîí-
ñòðóêöèè [1–7]. Ýëåìåíòû íàðóæíîé ãåîìå-
òðèè è âûñîòà ãðóíòîçàöåïîâ, êîýôôèöèåíò íà-

ñûùåííîñòè ðèñóíêà ïðîòåêòîðà îïûòíûõ øèí 
òàêèå æå, êàê ó ñåðèéíûõ øèí 16,9R30 ìîäåëè 
Ô-39. Íèòè êîðäà äèàãîíàëüíî-ïàðàëëåëüíîé 
øèíû (ðèñ. 1) ðàñïîëîæåíû òàêèì îáðàçîì, 
÷òî ñîñòàâëÿþò îñòðûé óãîë ñ íàïðàâëåíèåì 
äâèæåíèÿ, ïðè÷åì íàïðàâëåíèå íèòåé â ñìåæ-
íûõ ñëîÿõ îäèíàêîâîå. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïîä 
äåéñòâèåì êðóòÿùåãî ìîìåíòà îíè ðàáîòàþò 
íà ðàñòÿæåíèå, à ïîä äåéñòâèåì âåðòèêàëüíîé 
íàãðóçêè â çîíå êîíòàêòà – íà èçãèá. 

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà 
äèàãîíàëüíî-ïàðàëëåëüíîé øèíû [1–7]

Óñòàíîâêà äëÿ èñïûòàíèé ïíåâìàòè÷åñêèõ 
øèí [1, 5, 8–10] (øèííûé òåñòåð) ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 2. Îíà ñîäåðæèò òÿãà÷ 1, øàðíèðíóþ ðàìó, 
âêëþ÷àþùóþ ïðèâàëî÷íóþ 2, ïðîìåæóòî÷íóþ 
10 è çàäíþþ 15 ñåêöèè, îñü 13, çàêðåïëåííóþ 
â èçìåðèòåëüíûõ óçëàõ, ìåõàíèçì ïðèâîäà èñ-
ïûòóåìîãî êîëåñà, ñîñòîÿùèé èç ãèäðîìîòîðà 
17, îáãîííîé ìóôòû 16, öèëèíäðè÷åñêîãî 8 è 
ïëàíåòàðíîãî ðåäóêòîðîâ 18, ìåõàíèçì êîì-
ïåíñàöèè ðåàêòèâíîãî ìîìåíòà, ñîñòîÿùèé 
èç òðàâåðñû 4 è ðåàêòèâíûõ òÿã 3, 5 è 6, ïó-
òåèçìåðèòåëüíîå êîëåñî 9, ðåãèñòðèðóþùóþ 
àïïàðàòóðó è ïóëüò óïðàâëåíèÿ, ðàñïîëîæåí-
íûå â êàáèíå òðàêòîðà. Çàäíÿÿ ñåêöèÿ 15 øàð-
íèðíîé ðàìû âûïîëíåíà ðàçúåìíîé ñ ïîâîðîò-
íîé áîêîâîé áàëêîé 12, îäèí êîíåö êîòîðîé 
ñîåäèíåí ñ ðàìîé âåðòèêàëüíûì øàðíèðîì, 
à äðóãîé – ðåçüáîâûì ñîåäèíåíèåì. Èñïûòóå-
ìîå êîëåñî 14 êðåïèòñÿ ê âîäèëó ïëàíåòàðíî-
ãî ðåäóêòîðà 18. Îñü âûïîëíåíà ðàçúåìíîé è 
îïèðàåòñÿ íà ðàìó ÷åðåç íàáîðíûå øàðèêîâûå 
ïîäøèïíèêè, óñòàíîâëåííûå â èçìåðèòåëüíûõ 
óçëàõ. Êîíñòðóêöèÿ ïîäøèïíèêîâ ïîçâîëÿåò 
îñè êîëåñà ñîâåðøàòü âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå 
îòíîñèòåëüíî ñâîåé îñè, áîêîâîå ïåðåìåùåíèå 
(âäîëü ñâîåé îñè), à òàêæå ïðîäîëüíîå ïåðåìå-
ùåíèå. Â èçìåðèòåëüíûõ óçëàõ óñòàíîâëåíû 
èçìåðèòåëüíûå çâåíüÿ äëÿ ðåãèñòðàöèè ïðî-
äîëüíûõ ñèë. Ìåõàíèçì ïðèâîäà èñïûòóåìîãî 
êîëåñà – ãèäðîñòàòè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à ÃÑÒ-90. 
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Íà òðàêòîðå-òÿãà÷å óñòàíîâëåí íàñîñ ñ ïåðå-
ìåííîé ïîäà÷åé ìàñëà 20, êîòîðûé ñâÿçàí ñ 
ÂÎÌ òðàêòîðà. Ãèäðîìîòîð 17 ÷åðåç îáãîííóþ 
ìóôòó 16 ñîåäèíåí ñ öèëèíäðè÷åñêèì ðåäóê-
òîðîì 8, êîòîðûé ñâÿçàí ñ âõîäíûì âàëîì ïëà-

íåòàðíîãî ðåäóêòîðà 18. Êîðïóñ ïëàíåòàðíîãî 
ðåäóêòîðà ñîåäèíåí ñ ðàìîé ïîñðåäñòâîì ðå-
àêòèâíûõ øòàíã 3, 5, 6. Âåðòèêàëüíûå øòàíãè 
5 è 6 ÿâëÿþòñÿ èçìåðèòåëüíûìè çâåíüÿìè è 
ñëóæàò äëÿ èçìåðåíèÿ ðåàêòèâíîãî ìîìåí-

Ðèñ. 2. Øèííûé òåñòåð [1, 5, 8–10]: 
1 – òÿãà÷; 2 – ïðèâàëî÷íàÿ ðàìà; 3, 5, 6 – ðåàêòèâíûå øòàíãè; 4 – òðàâåðñà; 7 – ãðóçû; 8 – öèëèíäðè÷åñêèé 

ðåäóêòîð; 9 – ïóòåèçìåðèòåëüíîå êîëåñî; 10 – ïðîìåæóòî÷íàÿ ðàìà; 11 – ãîðèçîíòàëüíûé øàðíèð; 
12 – áîêîâàÿ áàëêà; 13 – îñü; 14 – èñïûòóåìîå êîëåñî; 15 – ðàìà; 16 – îáãîííàÿ ìóôòà; 17 – ãèäðîìîòîð; 

18 – ïëàíåòàðíûé ðåäóêòîð; 19 – ïðîäîëüíûé øàðíèð; 20 – ãèäðîíàñîñ ñ ðåãóëèðóåìîé ïîäà÷åé
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òà, ðàâíîãî è ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííî-
ãî êðóòÿùåìó ìîìåíòó êîëåñà. Âåðòèêàëüíàÿ 
íàãðóçêà íà îñü èñïûòóåìîãî êîëåñà çàäàåòñÿ 
ñ ïîìîùüþ ãðóçîâ 7, ðàçìåùàåìûõ íà çàäíåé 
ñåêöèè ðàìû 15 òåñòåðà. Äëÿ èçìåðåíèÿ ïðîé-
äåííîãî ïóòè è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ è áóêñîâà-
íèÿ ñëóæèò ïóòåèçìåðèòåëüíîå êîëåñî 9. 

Èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ âêëþ÷àåò ñèëîèç-
ìåðèòåëüíûå äàò÷èêè, äàò÷èêè îáîðîòîâ èñïû-
òóåìîãî è ïóòåèçìåðèòåëüíîãî êîëåñà, äàò÷è-
êè äàâëåíèÿ â êîíòàêòå ïíåâìàòè÷åñêîé øèíû 
ñ îïîðíûì îñíîâàíèåì, äàò÷èê äåôîðìàöèè 
øèíû, äàò÷èê óãëà ïîâîðîòà îñè êîëåñà, ðåãè-
ñòðèðóþùóþ àïïàðàòóðó. 

Äàò÷èê äåôîðìàöèè øèíû óñòàíàâëèâàåòñÿ 
íà îñè èñïûòóåìîãî êîëåñà, à òåëåñêîïè÷åñêàÿ 
øòàíãà êðåïèòñÿ íà ñôåðè÷åñêîì øàðíèðå ê 
ðû÷àãó, çàêðåïëåííîìó â îñíîâàíèè ãðóíòîçà-
öåïîâ øèíû.

Äèíàìîìåòð óñòàíàâëèâàåòñÿ âìåñòî çàä-
íåé âåðòèêàëüíîé øòàíãè 6 ìåõàíèçìà êîìïåí-
ñàöèè ðåàêòèâíîãî ìîìåíòà.

Æåñòêîñòü øèíû îïðåäåëÿëàñü ïî âåëè÷èíå 
åå äåôîðìàöèè ïîä ôèêñèðîâàííîé íàãðóçêîé â 
ñòàòèêå íà æåñòêîì îïîðíîì îñíîâàíèè.

Êðóòèëüíîå è ðàäèàëüíîå äåìïôèðîâàíèå 
ïíåâìàòè÷åñêîé øèíû îïðåäåëÿëîñü ïî îñöèë-
ëîãðàììå çàòóõàþùèõ ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé 
îñè êîëåñà.

Äëÿ èçìåðåíèÿ îáùåé äåôîðìàöèè îáîëî÷-
êè øèíû èñïîëüçîâàí ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèé 
äàò÷èê 1 (ðèñ. 3), èìåþùèé òðè ñòåïåíè ñâî-
áîäû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèå ïåðåìåùå-
íèé òî÷êè áåãîâîé äîðîæêè øèíû â òðåõ íà-
ïðàâëåíèÿõ: ðàäèàëüíîì, îêðóæíîì è áîêîâîì. 
Ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò òåëåñêîïè÷åñêîé 

øòàíãè äàò÷èêà è äâóõ øàðíèðîâ äëÿ ïîâîðîòà 
øòàíãè â ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòÿõ 
øèíû. Øòàíãà è ïîâîðîòíûå ÷àñòè ñíàáæåíû 
ïîòåíöèîìåòðàìè. Äàò÷èê óñòàíàâëèâàåòñÿ íà 
îñè èñïûòóåìîãî êîëåñà, à òåëåñêîïè÷åñêàÿ 
øòàíãà êðåïèòñÿ íà ñôåðè÷åñêîì øàðíèðå ê 
ðû÷àãó, çàêðåïëåííîìó â îñíîâàíèè ãðóíòîçà-
öåïîâ øèíû. Îòñ÷åò êàæäîé äåôîðìàöèè ïðî-
èçâîäèòñÿ îò íóëåâûõ îòìåòîê, ïîëó÷åííûõ 
ïðè âðàùåíèè êîëåñà â íåíàãðóæåííîì ñîñòî-
ÿíèè. Äëèíà êîíòàêòà ôèêñèðóåòñÿ äàò÷èêîì 
äàâëåíèÿ 3, äëÿ ðåãèñòðàöèè óãëà ïîâîðîòà îñè 
êîëåñà áûë èñïîëüçîâàí óãëîìåð ïîòåíöèîìå-
òðè÷åñêîãî òèïà 2.

Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé èñïûòóåìîå 
êîëåñî óñòàíàâëèâàëîñü íà øèííûé òåñòåð. Â 
êà÷åñòâå îïîðíîãî îñíîâàíèÿ âûáèðàëàñü áå-
òîííàÿ äîðîæêà. Îïûòû ïðîâîäèëèñü íà ãîðè-
çîíòàëüíîì ó÷àñòêå (óêëîí íå ïðåâûøàë 1°). 
Äâèæåíèå øèííîãî òåñòåðà áûëî ñòðîãî ïðÿ-
ìîëèíåéíûì. Äàâëåíèå âîçäóõà â øèíå èñïû-
òóåìîãî êîëåñà ïîääåðæèâàëîñü ïîñòîÿííûì. 
Íîðìàëüíàÿ íàãðóçêà íà èñïûòóåìûå øèíû ñî-
ñòàâëÿëà 14 êÍ. 

Çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ïîäà÷è ãèäðîíàñîñà øèí-
íîãî òåñòåðà ñîçäàâàëîñü ðàññîãëàñîâàíèå 
ïðîäîëüíûõ ñêîðîñòåé òÿãà÷à è èñïûòóåìîãî 
êîëåñà, à çíà÷èò, òðåáóåìûé êðóòÿùèé ìîìåíò 
íà êîëåñå. Êðóòÿùèé ìîìåíò íà êîëåñå óñòà-
íàâëèâàëñÿ â äèàïàçîíå îò íóëåâîãî (âåäîìûé 
ðåæèì) äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ (âåäóùèé 
ðåæèì), îãðàíè÷åííîãî âåëè÷èíîé áóêñîâàíèÿ.

Ïðè ïðîâåäåíèè òÿãîâûõ èñïûòàíèé ïíåâ-
ìàòè÷åñêèõ øèí èçìåðÿëèñü:

– M
ê
 – êðóòÿùèé ìîìåíò íà îñè èñïûòóå-

ìîãî êîëåñà;
– P

1
, P

2
 – ëåâàÿ è ïðàâàÿ ïðîäîëüíûå ñèëû, 

äåéñòâóþùèå íà îñü êîëåñà; 
– R – íîðìàëüíàÿ ðåàêöèÿ êîëåñà;
–  – óãîë ïðîäîëüíîãî íàêëîíà ðàìû òå-

ñòåðà;
– n

ê
, n

ï
 – ÷àñòîòû âðàùåíèÿ èñïûòóåìîãî 

è ïóòåèçìåðèòåëüíîãî êîëåñ, ñîîòâåò-
ñòâåííî;

– r
ê
 – ðàäèóñ êà÷åíèÿ êîëåñà.

Òÿãîâûå ïîêàçàòåëè èñïûòóåìîé øèíû 
îïðåäåëÿëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

– ñèëà òÿãè êîëåñà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå:

 1 2 ( )sinxP P P R m g    ê ,

ãäå m
ê
 – ìàññà êîëåñà è çàêðåïëåííûõ íà åãî 

îñè äåòàëåé ïðèâîäà;

Ðèñ. 3. Óñòàíîâêà äàò÷èêîâ 
äëÿ èññëåäîâàíèÿ äåôîðìàöèè øèíû: 

1 – äàò÷èê äåôîðìàöèè øèíû; 2 – äàò÷èê óãëà 
ïîâîðîòà îñè êîëåñà; 3 – äàò÷èê äàâëåíèÿ
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– ÊÏÄ êîëåñà ñ èñïûòóåìîé øèíîé îïðå-
äåëÿëñÿ ïî ôîðìóëå:

ê

ê

xP r

M


  .

– êîýôôèöèåíò áóêñîâàíèÿ êîëåñà ðàâåí:

ê
ñ

ê

1
r

r
   ,

ãäå ñ
êr  – ðàäèóñ êà÷åíèÿ êîëåñà â ñâîáîäíîì 

ðåæèìå.
Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ñòðîÿòñÿ õàðàê-

òåðèñòèêè øèíû M
ê
(P

x
), r

ê
(P

x
), (P

x
), 

ê
(P

x
).

Êðîìå ýòîãî, ïî òîé æå ìåòîäèêå ïðîâîäè-
ëèñü èñïûòàíèÿ ñåðèéíîé è îïûòíîé øèíû ïðè 
äâèæåíèè ïî îïîðíîé ïîâåðõíîñòè â âèäå ïàðà. 

Ïðè ýòîì, îöåíêà óïëîòíåíèÿ ïî÷âû âûïîë-
íÿëàñü ïî ìåòîäèêàì ÃÎÑÒ 26953-86, ÃÎÑÒ 
26954-86, ÃÎÑÒ 26955-86. Îïðåäåëÿëèñü ìàê-
ñèìàëüíîå äàâëåíèå äâèæèòåëÿ íà ïî÷âó p

ê
 è 

íîðìàëüíîå íàïðÿæåíèå 
0,5

 íà ãëóáèíå 0,5 ì. 
Äîïîëíèòåëüíî âûïîëíÿëèñü èçìåðåíèÿ 

ýíåðãîçàòðàò íà îáðàáîòêó ñëåäà òðàêòîðà, êî-
òîðûå îöåíèâàëèñü òÿãîâûì ñîïðîòèâëåíèåì 
äâóõ ñåêöèé êóëüòèâàòîðà ÊÐÍ-5,6 ïî ñëåäó 
êîëåñ è âíå ñëåäà [1, 11, 12].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Óïðóãî-äåìïôèðóþùèå ïîêàçàòåëè ïíåâìà-

òè÷åñêèõ øèí ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Îïûò-
íûå øèíû 16,9-30ÄÏ èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëü-
øèå êðóòèëüíûå æåñòêîñòü è äåìïôèðîâàíèå, 
íî ìåíüøèå ðàäèàëüíûå.

Äåôîðìàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïíåâìà-
òè÷åñêèõ øèí â âåäîìîì è âåäóùåì ðåæèìàõ 
êà÷åíèÿ íà áåòîíå ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4 è 5. 

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ 
óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå.

1. Ðàäèàëüíàÿ äåôîðìàöèÿ z îáîëî÷êè øèíû 
16,9R30 ïî åå ýêâàòîðó ïðè âíóòðåííåì äàâëå-
íèè 0,09 ÌÏà è íàãðóçêå 14 êÍ íàïðàâëåíà ê 
îñè êîëåñà è îò íåå. Ïðè âåäîìîì è âåäóùåì 
ðåæèìàõ êà÷åíèÿ øèíà 16,9R30 èñïûòûâàåò 
ðàäèàëüíóþ äåôîðìàöèþ ïî âñåìó ïåðèìåòðó. 
Ïîä äåéñòâèåì âåðòèêàëüíîé íàãðóçêè âåðõíÿÿ 
÷àñòü øèíû ðàñòÿãèâàåòñÿ, à íèæíÿÿ ñæèìàåò-
ñÿ. Ðàäèàëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ñæàòèÿ íà÷èíàåòñÿ 
åùå äî êîíòàêòà ïðîòåêòîðà ñ îïîðíûì îñíîâà-
íèåì. Ìàêñèìàëüíàÿ åå âåëè÷èíà – ïî öåíòðó 
êîíòàêòà, èçìåíåíèå åå çíàêà – óæå ïîñëå 
âûõîäà ýëåìåíòîâ ïðîòåêòîðà èç êîíòàêòà, ïðè 
ýòîì çàïàçäûâàíèå òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå 
êðóòÿùèé ìîìåíò. Â âåäóùåì ðåæèìå íàáëþ-
äàåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå ðàñòÿæåíèå øèíû â ðà-

Òàáëèöà 1
Óïðóãî-äåìïôèðóþùèå ñâîéñòâà ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí

№ Êîýôôèöèåíòû Åäèíèöû 
èçìåðåíèÿ

Âàðèàíò

ñåðèéíûé
16,9R30

îïûòíûé
16,9-30ÄÏ

1 Êðóòèëüíàÿ æåñòêîñòü Í/ðàä 388000 531884

2 Ðàäèàëüíàÿ æåñòêîñòü Í/ì 652000 396152

3 Ðàäèàëüíîå äåìïôèðîâàíèå Íñ/ì 15382 9858

4 Êðóòèëüíîå äåìïôèðîâàíèå Íñ/ðàä 1070 7503

  
 à á 

Ðèñ. 4. Äåôîðìàöèÿ øèíû 16,9R30 íà áåòîíå ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ íàãðóæåíèÿ: 
à – âåäîìûé ðåæèì; á – âåäóùèé ðåæèì (M

ê
 = 6,7 êÍì); 

z – ðàäèàëüíàÿ äåôîðìàöèÿ; x – îêðóæíàÿ äåôîðìàöèÿ
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äèàëüíîì íàïðàâëåíèè äî êîíòàêòà ñ îïîðíûì 
îñíîâàíèåì (íåêîòîðîå «âûïó÷èâàíèå» øèíû), 
è ýòî «âûïó÷èâàíèå» òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå 
êðóòÿùèé ìîìåíò, ïðèëîæåííûé ê øèíå.

Ðàäèàëüíàÿ äåôîðìàöèÿ z îáîëî÷êè øèíû 
16,9-30ÄÏ ïî åå ýêâàòîðó, â îòëè÷èå îò øèíû 
16,9R30, èìååò îäíî íàïðàâëåíèå – ê îñè êîëåñà. 
Ïðè âåäîìîì è âåäóùåì ðåæèìàõ êà÷åíèÿ äå-
ôîðìàöèÿ íà÷èíàåòñÿ åùå äî êîíòàêòà ïðîòåê-
òîðà ñ îïîðíûì îñíîâàíèåì. Ìàêñèìàëüíàÿ åå 
âåëè÷èíà – ïî öåíòðó êîíòàêòà, ïîëíîå ñíÿòèå – 
óæå ïîñëå âûõîäà ýëåìåíòîâ ïðîòåêòîðà èç êîí-
òàêòà, ïðè ýòîì çàïàçäûâàíèå òåì áîëüøå, ÷åì 
áîëüøå êðóòÿùèé ìîìåíò. Óãîë ïîâîðîòà îñè 
êîëåñà, îïðåäåëÿþùèé íà÷àëî ðàäèàëüíîé äå-
ôîðìàöèè øèíû 16,9-30ÄÏ, ðàâåí ïðèáëèçè-
òåëüíî 135 êàê äëÿ âåäîìîãî, òàê è âåäóùåãî 
ðåæèìîâ êà÷åíèÿ êîëåñà. Ïîëíîå ñíÿòèå äåôîð-
ìàöèè â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè øèíû çàêàí-
÷èâàåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè 236 è 216 äëÿ 
âåäóùåãî (M

ê
 = 6,7 êÍì) è âåäîìîãî ðåæèìîâ 

êà÷åíèÿ êîëåñà. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàäèàëüíàÿ äå-
ôîðìàöèÿ – ïðè 170...177 äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåæè-
ìîâ êà÷åíèÿ, ïðè ýòîì âåëè÷èíà åå ïðàêòè÷åñêè 
íå çàâèñèò îò êðóòÿùåãî ìîìåíòà. Îòìå÷åííûå 
ïðîöåññû ìîæíî îáúÿñíèòü, ïðåæäå âñåãî, âçà-
èìîñâÿçüþ ðàäèàëüíîé è îêðóæíîé äåôîðìàöèé 
îáîëî÷êè øèíû. Âåðòèêàëüíóþ íàãðóçêó øèíà 
âîñïðèíèìàåò îò îáîäà è ïåðåäàåò îïîðíîìó îñ-
íîâàíèþ. Ïðè ýòîì îáîëî÷êà øèíû èñïûòûâàåò 
îêðóæíîå ñæàòèå (çàêðóòêó) îò íîðìàëüíîé íà-
ãðóçêè è â íàáåãàþùåé, è â óõîäÿùåé îò êîíòàê-
òà ÷àñòÿõ. Çîíà, îõâà÷åííàÿ ýòèìè äâóìÿ äåôîð-
ìàöèÿìè (îêðóæíîé è ðàäèàëüíîé), çàíèìàåò íà 
îáîëî÷êå øèíû ñåêòîð, ïðåâûøàþùèé äëèíó 
êîíòàêòà. Èç-çà ãèñòåðåçèñíûõ ïîòåðü îò âíó-
òðåííåãî òðåíèÿ â ìàòåðèàëå øèíû è òðåíèÿ 
ýëåìåíòîâ ïðîòåêòîðà â êîíòàêòå ó÷àñòîê ðàäè-

àëüíîé äåôîðìàöèè ïîñëå êîíòàêòà áîëüøå, ÷åì 
äî íåãî.

2. Îêðóæíàÿ äåôîðìàöèÿ x îáîëî÷êè øèí 
16,9R30 è 16,9-30ÄÏ ïî ýêâàòîðó çàâèñèò îò 
ðåæèìà êà÷åíèÿ êîëåñà. Îíà îïðåäåëÿåòñÿ âåð-
òèêàëüíîé íàãðóçêîé íà êîëåñî è êðóòÿùèì 
ìîìåíòîì, ïðèëîæåííûì ê îñè êîëåñà. 

Øèíû 16,9R30 è 16,9-30ÄÏ â âåäîìîì 
ðåæèìå èñïûòûâàþò îêðóæíóþ äåôîðìàöèþ â 
çîíå, áëèçêîé ê çîíå êîíòàêòà ñ îïîðíûì îñíî-
âàíèåì, – ñìåùåíèå ýëåìåíòîâ îáîëî÷êè øèíû 
îòíîñèòåëüíî îáîäà ê âåðõó øèíû. Ïðè ýòîì, 
è íàáåãàþùèå, è âûõîäÿùèå èç êîíòàêòà ýëå-
ìåíòû øèíû èñïûòûâàþò äåôîðìàöèè ñæàòèÿ. 
Óãîë ïîâîðîòà îñè êîëåñà, îïðåäåëÿþùèé 
íà÷àëî îêðóæíîé äåôîðìàöèè øèíû 16,9-30ÄÏ 
â âåäîìîì ðåæèìå, ðàâåí 103. Ïîëíîå ñíÿòèå 
äåôîðìàöèè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè øèíû â 
âåäîìîì ðåæèìå çàêàí÷èâàåòñÿ ïðè 239. Ïðè 
ýòîì, íèòè êîðäà êàðêàñà â íàáåãàþùåé ÷àñòè 
øèíû 16,9-30ÄÏ ðàñòÿãèâàþòñÿ, â óõîäÿùåé 
÷àñòè – ñæèìàþòñÿ.

Ïîä äåéñòâèåì êðóòÿùåãî ìîìåíòà øèíû 
16,9R30 è 16,9-30ÄÏ èñïûòûâàþò îêðóæíóþ 
äåôîðìàöèþ ïî âñåìó ïåðèìåòðó. Ïðè ýòîì, 
ñåêòîð êàê ðàäèàëüíîé, òàê è äèàãîíàëüíî-ïà-
ðàëëåëüíîé øèíû ïðèìåðíî 250 èñïûòûâà-
åò îêðóæíóþ äåôîðìàöèþ, îáóñëîâëåííóþ 
òîëüêî êðóòÿùèì ìîìåíòîì (çàêðóòêà øèíû). 
Îò êðóòÿùåãî ìîìåíòà íàáåãàþùèå ýëåìåíòû 
øèíû èñïûòûâàþò äîïîëíèòåëüíîå îêðóæíîå 
ñæàòèå, à âûõîäÿùèå èç êîíòàêòà – ðàñòÿæå-
íèå. Ïðè îïðåäåëåííîì êðóòÿùåì ìîìåíòå 
øèíû 16,9R30 è 16,9-30ÄÏ ïî âñåìó ïåðèìå-
òðó çàêðó÷èâàþòñÿ â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæ-
íóþ íàïðàâëåíèþ âðàùåíèÿ êîëåñà. Ïðè ýòîì 
ðàñòÿæåíèå íèòåé êîðäà êàðêàñà â íàáåãàþ-
ùåé ÷àñòè øèíû 16,9-30ÄÏ óâåëè÷èâàåòñÿ, à 

  
 à á 

Ðèñ. 5. Äåôîðìàöèÿ øèíû 16,9-30 ÄÏ íà áåòîíå ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ íàãðóæåíèÿ: 
à – âåäîìûé ðåæèì; á – âåäóùèé ðåæèì (M

ê
 = 6,7 êÍì); 

z – ðàäèàëüíàÿ äåôîðìàöèÿ; x – îêðóæíàÿ äåôîðìàöèÿ
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ñæàòèå â óõîäÿùåé ÷àñòè óìåíüøàåòñÿ. Ïðè 
äîñòèæåíèè êðóòÿùèì ìîìåíòîì îïðåäåëåí-
íîé âåëè÷èíû ïðîèñõîäèò ðàñòÿæåíèå íèòåé 
êîðäà êàðêàñà è â óõîäÿùåé ÷àñòè øèíû 16,9-
30ÄÏ. Ñ óâåëè÷åíèåì êðóòÿùåãî ìîìåíòà 
ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà îêðóæíîé äåôîðìà-
öèè âîçðàñòàåò. Ïðè ýòîì ìàêñèìóì îêðóæíîé 
äåôîðìàöèè íàáëþäàåòñÿ äî öåíòðà êîíòàêòà 
ñ îïîðíûì îñíîâàíèåì êàê â âåäóùåì, òàê è â 
âåäîìîì ðåæèìàõ êà÷åíèÿ êîëåñà.

Òàêèì îáðàçîì, îêðóæíàÿ äåôîðìàöèÿ îáî-
ëî÷êè øèíû 16,9-30ÄÏ â âåäóùåì ðåæèìå 
êà÷åíèÿ ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì êðóòÿùåì 
ìîìåíòå ïðîÿâëÿåòñÿ òàê, ÷òî íèòè êîðäà ðà-
áîòàþò ïî âñåìó ïåðèìåòðó íà ðàñòÿæåíèå. Â 
âåäîìîì ðåæèìå îêðóæíóþ äåôîðìàöèþ èñ-
ïûòûâàåò ñåêòîð øèíû 16,9-30ÄÏ âåëè÷èíîé 
136, â îòëè÷èå îò ðàäèàëüíîé øèíû 16,9R30, 
êîòîðàÿ çàêðó÷èâàåòñÿ ïî âñåìó ïåðèìåòðó. 

Øèíà 16,9R30 èñïûòûâàåò çíàêîïåðåìåí-
íóþ ðàäèàëüíóþ äåôîðìàöèþ ïî âñåìó ïåðè-
ìåòðó ñ äîïîëíèòåëüíûì «âûïó÷èâàíèåì» â 
âåäóùåì ðåæèìå. 

Øèíà 16,9-30ÄÏ èñïûòûâàåò ðàäèàëüíóþ 
äåôîðìàöèþ â çîíå âåëè÷èíîé 85...100. Íà-
ïðàâëåíèå ýòîé äåôîðìàöèè – òîëüêî ê îñè 
êîëåñà. Ââèäó ýòîãî âíóòðåííèå ïîòåðè øèíû 
16,9-30ÄÏ ìåíüøå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâîì äèàãîíàëüíî-ïàðàëëåëüíîé øèíû.

Ïî ðåçóëüòàòàì òÿãîâûõ èñïûòàíèé ïíåâìà-
òè÷åñêèõ øèí ñåðèéíîãî (16,9R30) è îïûòíîãî 
(16,9-30ÄÏ) âàðèàíòîâ íà ïàðó ïîñòðîåíà èõ 
òÿãîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà (ðèñ. 6).

Èç ðèñóíêîâ âèäíî, ÷òî ìàêñèìóì ÊÏÄ 
øèíû íà ïàðó äëÿ îáîèõ âàðèàíòîâ ïðèõîäèò-
ñÿ íà äèàïàçîí òÿãîâîãî óñèëèÿ 3,5…5,0 êÍ. 
Îäíàêî òÿãîâûé ÊÏÄ øèíû 16,9-30ÄÏ â ýòîì 
äèàïàçîíå íåñêîëüêî âûøå áëàãîäàðÿ ìåíüøå-
ìó áóêñîâàíèþ ýòîé øèíû, à òàêæå âñëåäñòâèå 
åå áîëåå âûèãðûøíûõ äåôîðìàöèîííûõ õàðàê-
òåðèñòèê.

Òàêèì îáðàçîì, îïûòíûå øèíû (16,9-30ÄÏ) 
îáóñëàâëèâàþò áîëåå ýôôåêòèâíîå èñïîëü-
çîâàíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ, áîëüøóþ ïî-
ëåçíóþ çàãðóçêó äâèãàòåëÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, 
ýêîíîìèþ ïîãåêòàðíîãî ðàñõîäà òîïëèâà è 
ìåíüøåå èñòèðàíèå ïî÷âû.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé óïëîòíÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ øèí íà ïî÷âó 
ïî ìåòîäèêå ÃÎÑÒ 26953-86, ÃÎÑÒ 26954-86 è 
ÃÎÑÒ 26955-86 ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Äàííûå òàáë. 2 ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ðàáîòå 
òðàêòîðà íà îïûòíûõ øèíàõ íàáëþäàåòñÿ áîëü-
øàÿ êîíòóðíàÿ ïëîùàäü êîíòàêòà (íà 3,14 %), 
ìåíüøåå ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå äâèæèòåëÿ íà 
ïî÷âó (íà 3,05 %) è íîðìàëüíîå íàïðÿæåíèå â 
ïî÷âå íà ãëóáèíå 0,5 ì (íà 0,85 %).

      

Ðèñ. 6. Òÿãîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîëåñà ñ øèíîé 16,9-30 (p = 0,09 ÌÏà, Gê = 14 êÍ): 
 îïûòíûé âàðèàíò (16,9-30ÄÏ);  ñåðèéíûé âàðèàíò (16,9R30)

Òàáëèöà 2
Óïëîòíÿþùåå âîçäåéñòâèå ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí íà ïî÷âó

№ Ïîêàçàòåëè
Âàðèàíòû

Ïðèðîñò, %Ñåðèéíûé
16,9R30

Îïûòíûé
16,9-30ÄÏ

1 Êîíòóðíàÿ ïëîùàäü êîíòàêòà, ì2 0,159 0,164 3,14

2 Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå, êÏà 117,787 114,196 –3,05

3 Ìàêñèìàëüíîå íîðìàëüíîå íàïðÿæåíèå 
íà ãëóáèíå 0,5 ì, êÏà 20,22 20,049 –0,85



Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå õàðàêòåðèñòèê òðàêòîðíûõ ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé äëèíû êîíòàêòà 
íà áåòîíå êîëåñ ñ ïíåâìàòè÷åñêèìè øèíàìè 
ðàçìåðà 16,9-30 ðàäèàëüíîé (ñåðèéíûå) ìîäåëè 
Ô-39 è äèàãîíàëüíî-ïàðàëëåëüíîé (îïûòíûå) 
êîíñòðóêöèè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 7. Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî â âåäóùåì ðåæèìå 
äëèíà êîíòàêòà øèíû ñ îïîðíûì îñíîâàíèåì 
óâåëè÷èâàåòñÿ. Âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ äëèíû 
êîíòàêòà çàâèñèò îò êðóòÿùåãî ìîìåíòà íà îñè 
êîëåñà, òèïà êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ, ðàç-
ìåðà ïíåâìàòè÷åñêîé øèíû, äàâëåíèÿ â øèíå, 
âåðòèêàëüíîé íàãðóçêè è òèïà îïîðíîãî îñíî-
âàíèÿ [7].

Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ ýíåðãîçàòðàò íà îáðàáîò-
êó ñëåäà òðàêòîðà, êîòîðûå îöåíèâàëèñü òÿãî-
âûì ñîïðîòèâëåíèåì äâóõ ñåêöèé êóëüòèâàòîðà 
ÊÐÍ-5,6 ïî ñëåäó êîëåñ è âíå ñëåäà, ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 3. Çàìåð òÿãîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
ïðîèçâîäèëñÿ ïðè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àãðåãàòà 
2 ì/ñ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå øèí 16,9-
30ÄÏ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïðèðîñò òÿãîâîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ïî ñëåäó êîëåñà íà 19,6 %.

Âûâîäû
1. Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü íåîá-
õîäèìûå õàðàêòåðèñòèêè ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí, 
âûïîëíÿòü ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ.

2. Äåôîðìàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïíåâìà-
òè÷åñêèõ øèí â îáùåì ñëó÷àå èõ íàãðóæåíèÿ ïî-
êàçûâàþò, ÷òî îíè èñïûòûâàåò ïðîäîëüíóþ, êðó-
òèëüíóþ è ðàäèàëüíóþ äåôîðìàöèè. Íàëè÷èå ó 
ñåðèéíîé øèíû 16,9R30, â îòëè÷èå îò îïûòíîé 
16,9-30ÄÏ ðàäèàëüíîé äåôîðìàöèè, íàïðàâëåí-
íîé îò îñè êîëåñà â çîíå ïåðåä ïîâåðõíîñòüþ êîí-
òàêòà ïðè âåäóùåì ðåæèìå êà÷åíèÿ, îáóñëîâëè-
âàåò â íåé áîëüøèå ãèñòåðåçèñíûå ïîòåðè.

3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå òÿãîâûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí ñâèäåòåëüñòâóþò 
î áîëüøåì ÊÏÄ äèàãîíàëüíî-ïàðàëëåëüíîé 
øèíû 16,9-30ÄÏ (íà 9,2 %) è ìåíüøåì åå áóê-
ñîâàíèè, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò ìåíüøåå èñòèðà-
íèå ïî÷âû äàííûì òèïîì øèí.

4. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå îïûòíûõ 
øèí 16,9-30ÄÏ óìåíüøàåò óïëîòíÿþùåå âîç-
äåéñòâèå àãðåãàòà íà ïî÷âó. Ïðèðîñò òÿãîâî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ñëåäó êîëåñà ñîñòàâëÿåò 
47,5 è 27,9 %, ñîîòâåòñòâåííî, ñ ñåðèéíîé è 
îïûòíîé øèíàìè.
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Òàáëèöà 3
Ýíåðãîçàòðàòû íà îáðàáîòêó ïî÷âû

№ Ïîêàçàòåëè Ôîí Ñåðèéíûé 16,9R30 Îïûòíûé 16,9-30ÄÏ

1 Òÿãîâîå ñîïðîòèâëåíèå, êÍ 2,476 3,653 3,168

2 Ïðèðîñò òÿãîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, % – 47,5 27,9

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü äëèíû êîíòàêòà êîëåñà 
îò êðóòÿùåãî ìîìåíòà: 

îïûòíûé âàðèàíò (øèíà 16,9-30ÄÏ); 
 ñåðèéíûé âàðèàíò (øèíà 16,9R30)
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