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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðåøåíèþ âàæíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷è – îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêöèè îáî-
ëî÷êè øèí âåäóùèõ êîëåñ çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ðàáîòàþùèõ â óñëîâè-
ÿõ ïîâåðõíîñòåé ñ ìàëîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ. Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ ïíåâìàòè÷åñêîé øèíû êàê çâåíà 
êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû è ãëàâíîãî ýëåìåíòà êîëåñíîãî äâèæèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàïðàâëåíèé ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ. Îäíèì èç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèì íà ïîêàçàòåëè 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ, ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâî êîëåñíûõ äâèæèòåëåé. Èõ àãðîòåõ-
íîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âîçìîæíî óëó÷øèòü çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíîãî âûáîðà ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêöèé øèí â 
çàâèñèìîñòè îò òèïà ïîâåðõíîñòè êà÷åíèÿ, ÷òî òàêæå áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ ðàñõîäà òîïëèâà. Íà 
îñíîâå âûøåèçëîæåííîãî öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ íà ïîêàçàòåëè ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ õàðàêòåðèñòèê øèí, ïðèìåíÿåìûõ íà âåäóùèõ êîëåñàõ, à òàêæå óëó÷øåíèå 
èõ àãðîòåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí. Ïðèâåäåíû îïèñàíèå, 
ìåòîäèêà è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ è îáå-
ñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ äåôîðìàöèé âíóòðåííåé 
è âíåøíåé îáîëî÷åê øèíû îòíîñèòåëüíî îáîäà â îêðóæíîì è ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ, à òàêæå êîíòàêòíûõ 
äàâëåíèé è íàïðÿæåíèé â ïî÷âå. Íà îñíîâàíèè òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ðàáîòû çåð-
íîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâëåíî âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí 
âåäóùèõ êîëåñ íà ïîêàçàòåëè èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Îïðåäåëåíî îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå êîíñòðóêòèâíûõ ïà-
ðàìåòðîâ îïûòíîé ïíåâìàòè÷åñêîé øèíû ðàäèàëüíîé êîíñòðóêöèè äëÿ çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ. Ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿò ðàçðàáàòûâàòü ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïíåâìàòè÷åñêèõ 
øèí, ñïîñîáñòâóþùèõ ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïîêàçàòåëåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, ïóòåì êîìïëåêòàöèè èõ âåäóùèõ êîëåñ øèíàìè ðàäèàëü-
íîãî òèïà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåðíîóáîðî÷íûé êîìáàéí, äâèæèòåëü, øèíà, îïòèìèçàöèÿ øèíû.

The article is devoted to the solution of an important scientific and practical problem - optimization of the tire shell 
design parameters of the leading wheels of combine harvesters of high productivity, operating in conditions with low 
bearing capacity. Optimization of the parameters of the pneumatic tire, as a link in the oscillatory system and the 
main element of the wheel propulsion, is one of the directions for improving the functioning of combine harvesters. 
One of the factors affecting the performance indicators of combine harvesters is the perfection of wheeled propellers. 
Their agrotechnical properties can be improved due to a rational choice of tire parameters depending on the type of 
rolling surface, which will also help to reduce fuel consumption. On the basis of the abovementioned, the aim of this 
paper is to investigate the effect on the performance of combine harvesters of the characteristics of the tires used on 
the driving wheels and to improve their agrotechnical properties by optimizing the parameters of the pneumatic tires. 
The description, methods and results of experimental studies using specially designed and providing reliable results 
of devices for determining deformations of the inner and outer shells of the tire relative to the rim in the circumferen-
tial and radial directions, as well as contact pressures and stresses in the soil are described. On the basis of theoretical 
and experimental studies of the work of combine harvesters of high productivity, the influence of the parameters of 
the pneumatic tires of the driving wheels on the performance of them has been established. The optimum combina-
tion of design parameters of the experimental pneumatic tire of a radial design for grain harvesters is determined. 
The results of the research will make it possible to develop recommendations for the selection of optimal parameters 
for pneumatic tires that contribute to improving the performance of grain harvesters used under various operating 
conditions by bundling their driving wheels with radial-type tires.
Keywords: combine harvester, propeller, tire, tire optimization.
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Ââåäåíèå
Ïîÿâëåíèå íà ïîëÿõ ñòðàíû íîâûõ çåðíîó-

áîðî÷íûõ êîìáàéíîâ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè âûçâàëî íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ñëîæ-
íûõ èíæåíåðíûõ çàäà÷ ïî ðàçðàáîòêå ñïîñîáîâ 
è ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ ïîêàçàòåëåé ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ èõ õîäîâûõ ñèñòåì ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ 
êà÷åñòâà âûïîëíÿåìîãî êîìáàéíàìè ðàáî÷åãî 
ïðîöåññà, ñíèæåíèÿ ÷àñîâîãî ðàñõîäà ãîðþ÷å-
ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ óñ-
ëîâèé òðóäà îïåðàòîðîâ, à òàêæå óìåíüøåíèÿ 
óïëîòíåíèÿ ïî÷âû [1–4].

Äâèæèòåëü çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà, 
ïåðåêàòûâàÿñü ïî ïî÷âåííîìó îïîðíîìó îñíî-
âàíèþ (ïî÷âå), äåôîðìèðóåò åå, ïåðåìåùàåò è 
ðàçäðîáëÿåò ïî÷âåííûå ÷àñòèöû, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî èçìåíÿåòñÿ âîäíûé, âîçäóøíûé, òåïëîâîé 
ðåæèì ïî÷â è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, óõóäøàåòñÿ 
àãðîáèîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â ïî÷âå, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ñíèæåíèþ óðîæàéíîñòè [1–4].

Îáû÷íî çåðíîóáîðî÷íûå êîìáàéíû âûñî-
êîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, â ñâÿçè ñ èõ áîëüøîé 
ìàññîé, îñîáåííî ñ ïîëíûì áóíêåðîì, êîì-
ïëåêòóþò øèíàìè äèàãîíàëüíîé êîíñòðóêöèè. 
Îäíàêî, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ðàäèàëü-
íûå øèíû, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ íà òðàê-
òîðû, èìåþò ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà ïî 
äåôîðìàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì ïåðåä äèà-
ãîíàëüíûìè øèíàìè [3, 4]. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî 
ïðèìåíåíèÿ ðàäèàëüíûõ øèí íà çåðíîóáîðî÷-
íûõ êîìáàéíàõ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïàðà-
ìåòðû âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ [2, 5, 6], òàê êàê 
íàãðóçî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè èõ äâèæèòåëåé 
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò òðàêòîðíûõ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîå 

óñòàíîâëåíèå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæ-
äåíèå âîçìîæíîñòè óëó÷øåíèÿ àãðîýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé äâèæèòåëåé çåðíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíîâ áîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïóòåì 
êîìïëåêòàöèè èõ øèíàìè 30,5R-32 ñ îïòèìàëü-
íûìè ïàðàìåòðàìè àðìèðîâàíèÿ.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îïîðíûì îñíîâà-
íèåì øèí 30,5L-32 è 30,5R-32 ïðè êîìïëåêòà-
öèè èìè çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ âûñîêîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Ïðåäìåò íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé – çàêîíîìåð-
íîñòè èçìåíåíèÿ àãðîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé äèàãîíàëüíûõ è ðàäèàëüíûõ øèí òèïîðàçìå-
ðà 30,5-32 âåäóùèõ äâèæèòåëåé çåðíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíîâ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Ìåòîä èññëåäîâàíèÿ – ýêñïåðèìåíòàëüíûé 
ñ èñïîëüçîâàíèåì «øèííîãî òåñòåðà» è ñïå-
öèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ äåôîðìàöèé øèí è ïî÷âåííîãî 
îïîðíîãî îñíîâàíèÿ.

Ìàòåðèàëû, ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
è îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Äëÿ óñêîðåííîãî ïðîâåäåíèÿ íàó÷íî-èññëå-

äîâàòåëüñêèõ ðàáîò èñïûòàíèÿ øèí òèïîðàç-
ìåðà 30,5-32 ïðîâîäèëèñü íà ñïåöèàëüíûõ ìî-
áèëüíûõ óñòàíîâêàõ òèïà «øèííûé òåñòåð» [7], 
à òàêæå íåïîñðåäñòâåííî íà çåðíîóáîðî÷íîì 
êîìáàéíå âî âðåìÿ ïðÿìîãî êîìáàéíèðîâàíèÿ 
çåðíîâûõ êîëîñîâûõ. Êîìïëåêñ èçìåðèòåëüíîé 
àïïàðàòóðû äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé ïîçâîëÿë ôèêñèðîâàòü [1–5] ïîêàçàòåëè äå-
ôîðìàöèè ïíåâìàòè÷åñêîé øèíû, óãîë ïîâîðî-
òà îñè êîëåñà, êðóòÿùèé ìîìåíò íà îñè êîëåñà, 
äëèíó ïÿòíà îòïå÷àòêà øèíû, íàïðÿæåíèÿ â ïà-
õîòíîì è ïîäïàõîòíîì ãîðèçîíòàõ ïî÷âû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ âíóòðåííåãî ñòðî-
åíèÿ øèíû íà ïîêàçàòåëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
õîäîâîé ñèñòåìû çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ 
(ïàðàìåòðîâ êîíòàêòà ñ ïî÷âîé è òÿãîâî-ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé) ïðèíÿò êîìïëåêò èç 
16 øèí 30,5R-32. Âàðüèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ îáî-
ëî÷êè äàííîãî êîìïëåêòà îñóùåñòâëåíî ïî ãðå-
êî-ëàòèíñêîìó (44) êâàäðàòó [1, 2, 3, 4, 6].

Èñõîäÿ èç óñëîâèé ðàáîòû êîëåñíîãî äâèæèòå-
ëÿ çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà (â îòëè÷èå îò òðàê-
òîðíîãî [6]), îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê íåìó çàêëþ÷à-
åòñÿ â îáåñïå÷åíèè ìèíèìàëüíîãî óïëîòíÿþùåãî 
âîçäåéñòâèÿ íà ïî÷âó." íå çàêîí÷åíî. Îíî òðåáóåò 
çàâåðøåíèÿ, èëè åãî íóæíî ïåðåôðàçèðîâàòü.

Çàäà÷à îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ êîíñòðóê-
öèè îáîëî÷êè øèí âåäóùèõ êîëåñ ìîæåò áûòü 
ñôîðìóëèðîâàíà â ñëåäóþùåì âèäå – îïðåäå-
ëèòü òàêîå ñî÷åòàíèå ñëîéíîñòè è óãëîâ íà-
êëîíà íèòåé êîðäà áðåêåðà è êàðêàñà, êîòîðîå 
ñîçäàåò ìàêñèìóì ïëîùàäè êîíòàêòà F

êï
 ïðè çà-

äàííûõ îãðàíè÷åíèÿõ ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ 
êà÷åíèþ M

f 
, ðàäèàëüíîé äåôîðìàöèè h

z
, ÊÏÄ 

ê
 

è êîýôôèöèåíòà íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëå-
íèÿ äàâëåíèé ïî äëèíå êîíòàêòà øèíû K

ä
.

Â êà÷åñòâå íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ ïðè 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ áûëè óñòà-
íîâëåíû:

X
1
 – ñëîéíîñòü áðåêåðà ñ çàäàâàåìûìè çíà-

÷åíèÿìè: a
1
 = 2; a

2
 = 4; a

3
 = 6; a

4
 = 8;

X
2
 – óãîë íàêëîíà íèòåé êîðäà áðåêåðà ñ 

çàäàâàåìûìè çíà÷åíèÿìè: b
1
 = 70; b

2
 = 65; 

b
3
 = 60; b

4
 = 55;
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X
3
 – ñëîéíîñòü êàðêàñà ñ çàäàâàåìîé âåëè-

÷èíîé: c
1
 = 2; c

2
 = 4; c

3
 = 6; c

4
 = 8.

X
4
 – óãëà íàêëîíà íèòåé êîðäà êàðêàñà ñ 

çàäàâàåìûìè çíà÷åíèÿìè: d
1
 = 0; d

2
 = 5; 

d
3
 = 10; d

4
 = 15;

Ïëàí ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî 
äàííîìó ìåòîäó ïîêàçàí â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1

Ïëàí èññëåäîâàíèé êîìïëåêòà øèí 30,5R-32
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Èñïûòàíèÿ øèí ïðîâåäåíû íà ìîáèëüíîé 
óñòàíîâêå «øèííûé òåñòåð» [7, 10–12]. Ïî÷âåí-
íûé ôîí – ñòåðíÿ îçèìîé ïøåíèöû. Íîðìàëü-
íàÿ íàãðóçêà íà øèíû R = 63 êÍ, âíóòðåííåå 
äàâëåíèå âîçäóõà â íèõ P

w
=0,176 ÌÏà.

Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé áûëè ïîñòðîåíû 
ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè âèäà:

1 2 3 4( ; ; , )y f X X X X .

Äëÿ ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è óäîáíî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäàìè ëèíåéíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ è, â ÷àñòíîñòè, ñèìïëåêñ-ìåòîäîì. 
Ïðåäâàðèòåëüíî çàìåòèì, ÷òî ïî óñëîâèþ ìå-
õàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè êàðêàñà ïðè íàãðóçêå íà 
øèíó 63 êÍ è âíóòðåííåì äàâëåíèè âîçäóõà 
0,176 ÌÏà ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ñëîåâ êîðäà â 
íåì äîëæíî ñîñòàâëÿòü øåñòü (Õ

3
 = 6).

Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé è ðàñ÷åòîâ ïîëó-
÷åíû ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóê-
òèâíûõ ôàêòîðîâ äëÿ ñëåäóþùèõ ïîêàçàòåëåé 
øèíû:

F
êï

 – ïëîùàäü êîíòàêòà, ì2;
h

z
  – ðàäèàëüíàÿ äåôîðìàöèÿ, ìì;

M
f
 – ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ êà÷åíèþ, Í·ì;

K
ä
 – êîýôôèöèåíò íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðå-

äåëåíèÿ äàâëåíèé ïî äëèíå êîíòàêòà øèíû;


ê
 – êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ øèíû.

Ïóòåì ìíîãîôàêòîðíîãî ðåãðåññèîííî-êîð-
ðåëÿöèîííîãî àíàëèçà [3, 6] óñòàíîâëåíî, ÷òî 
äëÿ øèíû 30,5R-32 çàâèñèìîñòè îïèñàíû ôîð-
ìàëüíûì ïîëèíîìîì ïåðâîé ñòåïåíè.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî íàéòè ìàêñè-
ìóì F

êï
:

êï 1 2 3

4

 0,00206 0,000358 0,0106

0,00219 0,4722

F  X   X X

Õ

   

 

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ:

1 2 3

4

0,0825 0,01055 0,1058

0,00916 2,9676 3,1;
fÌ X Õ X

Õ

    

  

1 2 3

4

0,002 0,003 0,002

0,003 0,477 0,8;

X X X

Õ

     

  
ê

ä 1 2 3

4

0,003541 0,00198 0,00606

0,000388 1,0682 1,25;

K   X X X

Õ

   

  

1 2 3

4

0,124 0,047 0,438

0,131 22,5 22,5.
zh   X X X

Õ

    

  

Çàâèñèìîñòü ïëîùàäè êîíòàêòà øèíû îò êîí-
ñòðóêòèâíûõ ôàêòîðîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè óâåëè-
÷åíèè ñëîéíîñòè êàðêàñà ñ 2 äî 8 êîíòàêòíûå äàâ-
ëåíèÿ ïîâûøàþòñÿ áîëåå ÷åì íà 11 %, à òàêîå æå 
èçìåíåíèå ñëîéíîñòè áðåêåðà ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ äàâëåíèé äâèæèòåëÿ íà ïî÷âó äî 8 %.

Ñòàòè÷åñêèìè èñïûòàíèÿìè øèí óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè óãëà íàêëîíà íèòåé 
êîðäà êàðêàñà ñ íóëÿ äî 15° äàâëåíèÿ â ïÿòíå 
êîíòàêòà êîëåñà óâåëè÷èâàþòñÿ áîëåå ÷åì íà 
10,8 %, à óâåëè÷åíèå óãëà íèòåé êîðäà áðåêå-
ðà ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ðàäèàëüíîé 
æåñòêîñòè øèíû è ñðåäíèõ äàâëåíèé â êîí-
òàêòíîì îòïå÷àòêå êîëåñíîãî äâèæèòåëÿ.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïëîùàäè êîíòàêòà øèíû 
îò êîíñòðóêòèâíûõ ôàêòîðîâ ïðè Õ3 = 6: 

à – Õ
1
; á – Õ

2
; â – Õ

4 

à 

 á â
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Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé ñî-
ñòàâëåí àëãîðèòì, ïî êîòîðîìó íàïèñàíà ïðî-
ãðàììà è ïðîèçâåäåíû ðàñ÷åòû ñ ïåðåáîðîì 
âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ñî÷åòàíèÿ èññëåäóåìûõ 
êîíñòðóêòèâíûõ ôàêòîðîâ.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ 
äàííîé çàäà÷è ñ ó÷åòîì ïðèíÿòîãî ðàíåå Õ

3 
= 6 

ïîëó÷åíû îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîíñòðóêòèâ-
íûõ ïàðàìåòðîâ àðìèðîâàíèÿ îáîëî÷êè øèíû 
30,5R-32: ÷èñëî ñëîåâ â áðåêåðå – 7, â êàðêà-
ñå – 6; óãîë íàêëîíà íèòåé êîðäà ê ìåðèäèàíó 
â áðåêåðå – 62°, â êàðêàñå – 15°, ïðè ýòîì ìàê-
ñèìàëüíàÿ ïëîùàäü êîíòàêòà ñ ïî÷âîé òàêîé 
øèíû áóäåò ðàâíà 0,478 ì2, ÷òî ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü ñðåäíåå äàâëåíèå íà ïî÷âó 130 êÏà èëè 
ïî ñêîððåêòèðîâàííîé ìåòîäèêå ÃÎÑÒ 26953-
86 – ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå 162,5 êÏà. Òàêàÿ 
âåëè÷èíà äàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
çåðíîóáîðî÷íûå êîìáàéíû âûñîêîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 26955-86 ïðè âëàæ-
íîñòè ïî÷âû äî 0,6 ÍÂ âêëþ÷èòåëüíî.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé áûëè ïðîâå-
äåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ óïëîò-
íÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ øèí (äèàãîíàëüíîé è 
ðàäèàëüíîé ñ îïòèìàëüíûì âíóòðåííèì ñòðî-
åíèåì) çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ âûñîêîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà ïî÷âó.

Êîíòóðíàÿ ïëîùàäü êîíòàêòà øèíû ïî ìå-
òîäèêå ÃÎÑÒ 26953-86 [1, 2, 3, 4], îïðåäåëÿåìàÿ 
íà æåñòêîì îñíîâàíèè ñ ïîìîùüþ «øèííîãî òå-
ñòåðà» [7, 10–12], ó ðàäèàëüíîé øèíû áîëüøå íà 
13 %, ÷åì ó øèíû äèàãîíàëüíîé êîíñòðóêöèè.

Äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ â êîíòàêòå øèí 
ñ ïî÷âîé óñòàíàâëèâàëèñü äàò÷èêè [3, 8] íà 
ðàâíîì ðàññòîÿíèè ìåæäó ýêâàòîðèàëüíîé 
ïëîñêîñòüþ øèíû è åå ïëå÷åâîé çîíîé íà äâóõ-
òðåõ ñîñåäíèõ ãðóíòîçàöåïàõ.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé äàâëåíèÿ íà âû-
ñòóïàõ ãðóíòîçàöåïîâ øèí çåðíîóáîðî÷íîãî 
êîìáàéíà ñ êîìïëåêòàöèåé äèàãîíàëüíûìè 
30,5L-32 è ðàäèàëüíûìè 30,5R-32 øèíàìè ïðè 
ïðîâåäåíèè óáîðî÷íûõ ðàáîòàõ ïðåäñòàâëåíû 
â òàáëèöå 2.

Çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ äàâëåíèé íà ïî÷âó, 
ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäèêå ÃÎÑÒ 26953-86 [3, 8], 

ïîêàçûâàþò, ÷òî ìàêñèìàëüíûå äàâëåíèÿ 
ìåíüøå íà 18 % ó ðàäèàëüíîé øèíû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ øèíîé äèàãîíàëüíîé êîíñòðóêöèè.

Ñðåäíèå äàâëåíèÿ ïî êîíòóðó êîíòàêòà (ñì. 
òàáë. 2) äëÿ èññëåäóåìûõ ìîäåëåé øèí ðàçëè÷-
íû: áîëüøèå – ó øèíû 30,5L-32, ìåíüøèå – ó 
øèíû 30,5R-32, ïðè÷åì ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå 
ïî âåëè÷èíå äàâëåíèé òàêîå æå, êàê è ïî âåëè÷è-
íå ïëîùàäåé êîíòàêòà. Äàâëåíèå ïî äëèíå êîí-
òàêòà ó ðàäèàëüíîé øèíû áîëåå ðàâíîìåðíîå.

Äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé â ïî÷âå èñ-
ïîëüçîâàíû äàò÷èêè íàïðÿæåíèé êîíñòðóêöèè 
À×ÈÌÑÕ [3, 8, 9]. Äàò÷èêè íàïðÿæåíèé óñòà-
íàâëèâàëèñü â çàðàíåå ïîäãîòîâëåííûå íèøè 
âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû íà ðàçëè÷íîé ãëóáè-
íå: 5, 10, 20, 30 è 40 ñì è 10, 20, 30, 40 è 50 ñì. 
Â ïåðâîì ñëó÷àå êîìáàéí ñ ðàáîòàþùåé ìîëî-
òèëêîé íàåçæàë íà äàò÷èêè è îñòàíàâëèâàëñÿ 
(ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ äåôîðìàöèé, âîçíèêàþùèõ 
â ïî÷âå); âî âòîðîì ñëó÷àå êîìáàéí ñ ðàáîòà-
þùåé ìîëîòèëêîé ïðîåçæàë ïî äàò÷èêàì, íå 
îñòàíàâëèâàÿñü. Íà îïûòíîì ó÷àñòêå âåðòè-
êàëüíûå ñêâàæèíû ðàñïîëàãàëèñü íà ðàññòîÿ-
íèè 25 ì äðóã îò äðóãà.

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå 
(òàáë. 3) ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ãëó-
áèíû óñòàíîâêè äàò÷èêîâ ìàêñèìàëüíûå íîð-
ìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ â ïî÷âå óìåíüøàþòñÿ.

Ïðè ýò îì õàðàêòåð ñíèæåíèÿ íîðìàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé â ïî÷âå äëÿ îáîèõ âàðèàíòîâ øèí ïðàê-
òè÷åñêè èäåíòè÷åí. Îäíàêî çàìåòíî ïðîñëåæèâà-
åòñÿ ðàçëè÷èå âîçäåéñòâèÿ èññëåäóåìûõ øèí íà 
ïàõîòíûé è ïîäïàõîòíûé ãîðèçîíòû ïî÷âû.

Ïî âåëè÷èíå íàïðÿæåíèÿ â ïàõîòíîì ãîðè-
çîíòå ïî÷âû (0…30 ñì) ïðåèìóùåñòâî ðàäèàëü-
íûõ øèí íåñîìíåííî. Çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé, 
âîçíèêàþùèõ â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå ïî÷âû 
(0…30 ñì) ïîä äåéñòâèåì ýòèõ øèí, áîëåå ÷åì íà 
26 % ìåíüøå, ÷åì ïîä äèàãîíàëüíûìè øèíàìè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî èç 
äâóõ èññëåäîâàííûõ øèí íè îäíà íå èìååò 
ñóùåñòâåííîãî ïðåèìóùåñòâà ïî âåëè÷è-
íå íàïðÿæåíèé â ïîäïàõîòíîì ãîðèçîíòå, 
õîòÿ øèíû 30,5R-32 áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû, 
íåæåëè øèíû 30,5L-32.

Òàáëèöà 2

Ïàðàìåòðû êîíòàêòà øèí çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà ñ ïî÷âîé

Âàðèàíòû øèí
30,5-32

Ïëîùàäü 
êîíòàêòà, ñì2

Ñðåäíåå
äàâëåíèå, êÏà

Ìàêñèìàëüíîå
äàâëåíèå, êÏà

Êîýôôèöèåíò
íåðàâíîìåðíîñòè
äàâëåíèé ïî äëèíå

30,5L-32 4540 147,4 431,6 1,2
30,5R-32 4680 143,4 417,9 1,1



Îïòèìèçàöèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ðàäèàëüíûõ øèí äâèæèòåëåé çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ
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Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû ïîä âîçäåéñòâè-
åì äâèæèòåëåé çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà âû-
ñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èçìåíÿëèñü (òàáë. 4) 
ñóùåñòâåííî. Òàê, ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ ïî÷âû 
â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå óâåëè÷èëàñü ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ôîíîì ïî÷òè îò 7,8 äî 8,6 %.

Â ïîäïàõîòíîì ãîðèçîíòå èçìåíåíèå ïëîò-
íîñòè ñëîæåíèÿ è âëàæíîñòè ïî÷âû ïî ñëåäàì 
äâèæèòåëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì íåçíà÷è-
òåëüíî, à ìåæäó âàðèàíòàìè øèí ïðàêòè÷åñêè 
îòñóòñòâóåò. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è äàííûìè 
îáùåé ñêâàæíîñòè è ñêâàæíîñòè àýðàöèè.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, 
÷òî ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ è îáùàÿ ñêâàæíîñòü 
ïî÷âû â ïàõîòíîì è ïîäïàõîòíîì ãîðèçîíòàõ, 
èçìåíèâøèåñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì êîëåñíûõ 
äâèæèòåëåé êîìáàéíà, íå ïðåâûøàþò ðàâíî-
âåñíûõ çíà÷åíèé äëÿ ïðåäêàâêàçñêîãî êàðáî-
íàòíîãî ÷åðíîçåìà, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò, ñîîò-
âåòñòâåííî, 1,27 ã/ñì3, 50,7 %.

Ìåíüøåå óïëîòíÿþùåå âîçäåéñòâèå íà ïî÷âó 
îêàçûâàåò êîìáàéí ïðè êîìïëåêòàöèè åãî âåäó-
ùèõ êîëåñ øèíàìè ðàäèàëüíîãî òèïà èñïîëíåíèÿ.

Âûâîäû
Ñðåäíèå äàâëåíèÿ ïî êîíòóðó êîíòàêòà äëÿ 

èññëåäóåìûõ ìîäåëåé øèí ðàçëè÷íû: áîëü-
øèå – ó øèíû 30,5L-32, ìåíüøèå – ó øèíû 
30,5R-32, ïðè÷åì ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ïî 
âåëè÷èíå äàâëåíèé òàêîå æå, êàê è ïî âåëè÷è-
íå ïëîùàäåé êîíòàêòà. Äàâëåíèå ïî äëèíå êîí-
òàêòà ó ðàäèàëüíîé øèíû áîëåå ðàâíîìåðíîå.

Çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ äàâëåíèé íà ïî÷âó, 
ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäèêå ÃÎÑÒ 26953-86, ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ìàêñèìàëüíûå äàâëåíèÿ ìåíüøå 

íà 18 % ó ðàäèàëüíîé øèíû ïî ñðàâíåíèþ ñ 
øèíîé äèàãîíàëüíîé êîíñòðóêöèè.

Çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ â ïà-
õîòíîì ãîðèçîíòå ïî÷âû (0…30 ñì) ïîä äåé-
ñòâèåì ðàäèàëüíûõ øèí, áîëåå ÷åì íà 26 % 
ìåíüøå, ÷åì ïîä äèàãîíàëüíûìè øèíàìè.

Ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ ïî÷âû ïðè ïðîõîäå çåð-
íîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå 
óâåëè÷èëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì ïî÷òè îò 7,8 
äî 8,6 % (áîëüøèå çíà÷åíèÿ – ïðè êîìïëåêòàöèè 
êîìáàéíà äèàãîíàëüíûìè øèíàìè).

Ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü íà çåðíîóáî-
ðî÷íûõ êîìáàéíàõ áîëüøîé ìîùíîñòè øèíû 
ðàäèàëüíîé êîíñòðóêöèè.
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Âàðèàíòû øèí
Ìàêñèìàëüíûå íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ, êÏà

Ïàõîòíûé ãîðèçîíò, ñì Ïîäïàõîòíûé ãîðèçîíò, ñì
0 10 20 30 40 50

30,5L-32 660 477 305 185 100 52
30,5R-32 484 350 224 135 90 50
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Ïîêàçàòåëè àãðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû ïðè ïðÿìîì êîìáàéíèðîâàíèè îçèìîé ïøåíèöû

Ôîí 
è ïî ñëåäó

øèí êîìáàéíà

Ïàõîòíûé ãîðèçîíò Ïîäïàõîòíûé ãîðèçîíò
Ïëîòíîñòü
ñëîæåíèÿ,

ã/ñì3

Îáùàÿ
ñêâàæ-

íîñòü, %

Ñêâàæ-
íîñòü

àýðàöèè, %

Âëàæ-
íîñòü, %

Ïëîòíîñòü
ñëîæåíè ÿ, 

ã/ñì3

Îáùàÿ
ñêâàæ-

íîñòü, %

Ñêâàæ-
íîñòü

àýðàöèè, %

Âëàæ-
íîñòü, %

Ôîí 1,16 54,5 27,6 26,9 1,26 51,9 25,7 23,8
30,5L-32 1,26 50,2 27,3 22,9 1,27 50,7 26,0 22,3
30,5R-32 1,25 50,7 25,9 24,8 1,27 50,7 26,1 22,8
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