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Çàâåðøàþùèì ýòàïîì âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ÿâëÿåòñÿ óáîðêà óðîæàÿ. Îò êà÷åñòâà 
ïðîäåëàííîé îïåðàöèè çàâèñèò ãîäîâîé èòîã è ýôôåêòèâíîñòü âñåõ ïðåäûäóùèõ ðàáîò. Âàæíî åùå íå òîëüêî 
êà÷åñòâåííî óáðàòü óðîæàé, íî ñîõðàíèòü ïëîäîðîäèå ïî÷âû è èçáåæàòü óïëîòíåíèÿ ïî÷âû. Ïðîáëåìà ïåðåó-
ïëîòíåíèÿ ñòàíîâèòñÿ âñå îñòðåå â ñâÿçè ñ ìàññîâûì ïðèìåíåíèåì òÿæåëûõ êîëåñíûõ òðàêòîðîâ è êîìáàéíîâ. 
Ñòåïåíü óïëîòíåíèÿ ïî÷âû çàâèñèò îò òèïà äâèæèòåëÿ, ìàññû òðàêòîðà è ÷èñëà ïðîõîäîâ àãðåãàòîâ ïî ïîëþ. 
Íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå õîäîâûõ ñèñòåì íà ïî÷âó ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ñîçäàíèè íîâûõ ìàøèí íà îñíîâå 
íîâûõ êîìïîíîâî÷íûõ ñõåì äëÿ ñíèæåíèÿ êîíñòðóêöèîííîé ìàññû ñ ó÷åòîì äèíàìèêè è ðàñïðåäåëåíèÿ öåíòðà 
ìàññ îò âàðèàöèè íàãðóçêè íà êðþêå. Ñíèçèòü äàâëåíèå è ðàâíîìåðíî åãî ðàñïðåäåëèòü ïîçâîëÿåò ñîçäàíèå áî-
ëåå ñîâåðøåííûõ äâèæèòåëåé è õîäîâûõ ñèñòåì. Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ 
êîíñòðóêöèé õîäîâîé ñèñòåìû ìîáèëüíîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, êîòîðàÿ ìîæåò óìåíüøèòü óäåëüíîå 
äàâëåíèå íà ãðóíò, óëó÷øèòü ïðîõîäèìîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è îáåñïå÷èòü áîëåå êîìôîðòíóþ 
âûñàäêó è ñáîð óðîæàÿ. Íà äàííûé ìîìåíò ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ õîäî-
âûõ ñèñòåì ñåëüõîç òåõíèêè: ïíåâìîãóñåíèöû, ñäâîåííûå êîëåñà, ïîëóãóñåíè÷íûé õîä, óñòàíîâêà ðåçèíîàðìè-
ðîâàííîé ãóñåíèöû (ÐÀÃ) è òîðñèîí â êà÷åñòâå óïðóãîãî ýëåìåíòà ïîäâåñêè.
Ïðîâîäèìûå èñïûòàíèÿ ïîäòâåðäèëè, ÷òî óñòàíîâêîé ñìåííîãî ãóñåíè÷íîãî äâèæèòåëÿ ìîæíî äîáèòüñÿ ñíè-
æåíèÿ ñòåïåíè óïëîòíåíèÿ ïî÷âû íà 17–46 %, à ïðèìåíåíèå ñäâîåííûõ êîëåñ ïîêàçàëî óâåëè÷åíèå òÿãîâîãî 
óñèëèÿ íà 20 % è óìåíüøåíèå íà 40 % ãëóáèíû êîëåè. Èñïîëüçîâàíèå ïíåâìîãóñåíèöû ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü 
ïðîõîäèìîñòü òðàíñïîðòíîé ìàøèíû íà ãðóíòàõ ñî ñëàáîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ è îäíîâðåìåííî ñâåñòè ê 
ìèíèìóìó óùåðá, êîòîðûé îíà ìîæåò íàíåñòè îïîðíîìó îñíîâàíèþ.
Ïîïóëÿðíàÿ â ïîñëåäíèå ãîäû ñåëüõîçòåõíèêà, íà êîòîðîé ïðèìåíÿåòñÿ ðåçèíîàðìèðîâàííàÿ ãóñåíèöà. Åå ðå-
ñóðñ â 4–5 ðàç áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòàëëîçâåí÷àòîé. Êðîìå ýòîãî îíà ïîçâîëÿåò ñíèçèòü âèáðîíàãðóæåí-
íîñòü è ïðîèçâîäèòü ðàáîòû â óñëîâèÿõ ïåðåóâëàæíåííîé ïî÷âû. ÐÀÃ ñòàâèòñÿ êàê â öåëüíîãóñåíè÷íîì èñ-
ïîëíåíèè, òàê è â ôîðìå êîëåñî – ãóñåíèöà. Äàííûé äâèæèòåëü èìååò ôîðìó ðåçèíîâîé òðåóãîëüíîé ãóñåíèöû 
è ìîíòèðóåòñÿ âìåñòî êîëåñà.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ãóñåíè÷íûõ òðàêòîðàõ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ èíäèâèäóàëüíûå òîðñèîííûå ïîäâåñêè 
îïîðíûõ êàòêîâ. Ïðåèìóùåñòâàìè íîâîé òîðñèîííî-áàëàíñèðíîé ïîäâåñêè ïîçâîëèëî ïîâûñèòü íàäåæíîñòü 
è äîëãîâå÷íîñòü õîäîâûõ ñèñòåì ãóñåíè÷íûõ òðàêòîðîâ, ïîâûñèòü íàâåñîñïîñîáíîñòü è ñíèçèòü âèáðàöèè íà 
ðàáî÷åì ìåñòå îïåðàòîðà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ìàøèíû, ìîáèëüíàÿ ñåëüõîçòåõíèêà, ãóñåíè÷íàÿ ìàøèíà, 
ðåçèíîàðìèðîâàííàÿ ãóñåíèöà, ïëàâíîñòü õîäà, áûñòðîõîäíîñòü, ïåðåóïëîòíåíèå ïî÷âû, ïíåâìîãóñåíèöà, 
òîðñèîí.

The final stage of the cultivation of crops is harvesting. The quality of the operation depends on the annual result of 
the effectiveness of all previous work. It is important not only to harvest well, but to preserve the fertility of the soil 
and avoid soil compaction. The problem of compression is becoming more acute due to the massive use of heavy 
wheeled tractors and combines. The degree of soil compaction depends on the type of propulsion unit, the weight of 
the tractor and the number of passes of the units across the field. The negative impact of undercarriage systems on 
the soil should be considered when creating new machines based on new layout schemes, to reduce the structural 
weight, taking into account the dynamics and distribution of the center of mass of the variation in hook load. To re-
duce pressure and evenly distribute it is possible through the creation of more advanced propulsion and suspension 
systems. The purpose of this article is to analyze the most promising designs of the mobile agricultural machinery 
undercarriage systems, which can reduce the specific pressure on the ground, improve the throughput of agricultural 
machinery and provide a more comfortable planting and harvesting. At the moment, the following main directions of 
development of agricultural machinery undercarriage systems can be distinguished: pneumatic tracks, twin wheels, 
half-track, installation of rubber-reinforced tracks (RRT) and torsion as an elastic suspension element.
The tests carried out confirmed that the installation of a changeable tracked propulsion unit can reduce the degree of 
soil compaction by 17–46 %, and the use of twin wheels showed an increase in pulling force by 20 % and a decrease 
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in gauge depth by 40 %. The use of pneumatic trackers allows to increase the permeability of the transport vehicle on 
soils with a weak bearing capacity and at the same time minimize the damage that it can cause to the supporting base.
Recently it is popular to operate the agricultural machinery, which uses rubber-reinforced caterpillar. Its caterpillar 
operational cycle if higher of 4–5 times comparing to those from metal. In addition, it allows to reduce vibration load 
and do the work at wet soil conditions. RRT is put both in the all-track version, and in the form of a wheel-caterpillar. 
This propulsion unit has a triangular shape of rubber tracks is mounted instead of wheels. Currently, individual tor-
sion hangers of track rollers are widely used on tracked tractors. The advantages of the new torsion-balance suspen-
sion made it possible to increase the reliability and durability of tracked tractors undercarriage systems.
Keywords: transport and technological machines, mobile agricultural machinery, caterpillar machine, rubber-rein-
forced caterpillar, smoothness of motion, high speed, re-compaction of the soil, pneumo-caterpillar, torsion.

Ââåäåíèå
Â ñâÿçè ñ áóðíûì ðàçâèòèåì òåõíèêè è òåõ-

íîëîãèè óïëîòíåíèå ïî÷âû äîñòèãàåò óðîâíÿ, 
êîãäà äàëüíåéøåå åå èñïîëüçîâàíèå äëÿ âû-
ðàùèâàíèÿ êóëüòóð ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì 
[2]. Èíòåíñèâíûå ìåõàíè÷åñêèå îáðàáîòêè è 
ìíîãîêðàòíûå ïðîõîäû àãðåãàòîâ íàðóøàþò 
ñòðóêòóðó ïî÷âû è óâåëè÷èâàþò åå ïëîòíîñòü. 
Íàðóøàåòñÿ è óõóäøàåòñÿ âîäíûé è âîçäóø-
íûé ðåæèì ïèòàíèÿ ðàñòåíèé, ÷òî ïðèâîäèò 
ê ñîêðàùåíèþ óðîæàéíîñòè âîçäåëûâàåìûõ 
êóëüòóð. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñëåäíèå 40 ëåò 
óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïî÷âû ïðè îáðàáîò-
êå óâåëè÷èëîñü â 1,25–1,4 ðàçà [3]. Ïðè ðåøå-
íèè ïðîáëåìû ñîõðàíåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû 
è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïîñåâíûõ è óáî-
ðî÷íî-òðàíñïîðòíûõ êîìïëåêñîâ íåìàëîâàæ-
íóþ ðîëü èãðàåò êîíñòðóêöèÿ õîäîâûõ ñèñòåì 
ìîáèëüíîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è 
ñîçäàíèå ñïåöèàëüíûõ îïîðíî-äâèæèòåëüíûõ 
óñòðîéñòâ, ïîçâîëÿþùèõ óìåíüøèòü äàâëå-
íèå ìàøèí íà ïî÷âó. Ïðèìåíÿþòñÿ ïíåâìî-
ãóñåíèöû, ñäâîåííûå èëè ñòðîåííûå êîëåñà, 
øèðîêîïðîôèëüíûå ïíåâìàòè÷åñêèå øèíû ñ 
ðåãóëèðóåìûì äàâëåíèå âîçäóõà, ñèñòåìû ïî-
ëóãóñåíè÷íîãî õîäà, ðåçèíî-àðìèðîâàííûå ãó-
ñåíèöû (ÐÀÃ) è òîðñèîííàÿ ïîäâåñêà íà ãóñå-
íè÷íûõ ìîáèëüíûõ ýíåðãîñðåäñòâàõ [4].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Àíàëèç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ êîíñòðóêöèé 

õîäîâîé ñèñòåìû ìîáèëüíîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè, êîòîðàÿ ìîæåò óìåíüøèòü óäåëü-
íîå äàâëåíèå íà ãðóíò, óëó÷øèòü ïðîõîäèìîñòü 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è îáåñ ïå÷èòü 
áîëåå êîìôîðòíóþ âûñàäêó è ñáîð óðîæàÿ.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà è îáñóæäåíèå
Ïðè ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèè õîäîâûõ ñèñòåì 

ðàíüøå áîëüøå ïðèìåíÿëèñü ïîëèãîííûå, 
ñòåíäîâûå è ïîëåâûå èñïûòàíèÿ. Â ñâÿçè ñ 
ðàçâèòèåì ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ è ïîÿâëåíèåì âûñîêîïðîèçâîäè-

òåëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññ 
ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ õîäîâûõ ñèñòåì ñòàë 
ìåíåå òðóäîåìêèì, íî áîëåå íàóêîåìêèì. 
Áîëüøîé îáúåì ðàáîòû íà ñòàäèè ïðîåêòèðî-
âàíèÿ, ïðîèçâîäñòâà è äîâîäêè êîíñòðóêöèè 
ìîæåì âûïîëíÿòü ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ 
è èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé. Òàê, îïðåäåëåíèå 
óïðóãî-äåìïôèðóþùèõ õàðàêòåðèñòèê, îïðå-
äåëåíèå íàïðÿæåííî äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòî-
ÿíèÿ, îöåíêó äîëãîâå÷íîñòè, ïðî÷íîñòè ýëå-
ìåíòîâ êîíñòðóêöèè, à òàêæå ìîäåëèðîâàíèå 
ðàáîò ïîä íàãðóçêîé è îöåíêà ôóíêöèîíàëüíûõ 
ñâîéñòâ âîçìîæíî ïðîâåñòè ñ ïîìîùüþ ðàñ-
÷åòíûõ àäåêâàòíûõ ìîäåëåé. Îñîáåííî øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè ðåøåíèè ýòèõ çàäà÷ 
ïîëó÷èëî ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ êîíå÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ è ðàñ÷åòíûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñàõ 
MatLAB Simulink, MSC Adams è äð. [5–7]. 

Äëÿ îñîáûõ óñëîâèé ðàáîòû, òàêèõ êàê, çà-
áîëî÷åííàÿ ìåñòíîñòü, ïîéìà ðåêè, ïðèìå-
íÿþò ïîëóãóñåíè÷íûé õîä, êîòîðûé ïîçâîëÿ-
åò óâåëè÷èòü ïëîùàäü êîíòàêòà è ñöåïëåíèå 
äâèæèòåëåé ñ ïî÷âîé. Ïîëóãóñåíè÷íûé õîä 
óñïåøíî ïðîøåë èñïûòàíèÿ â Àìóðñêîé îá-
ëàñòè â 2011 ãîäó. Â.È. Ãîìåíþê âûÿâèë, ÷òî 
ñ ïîâûøåíèåì òÿãîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñ 12 
äî 14 êÍ ó òðàêòîðà ÌÒÇ-80 íà ïîëóãóñåíè÷-
íîì õîäó âåëè÷èíà áóêñîâàíèÿ âîçðîñëà ñ 6,0  
äî 10,5 %. Ó ñåðèéíîãî òðàêòîðà ÌÒÇ-80 íà 
êîëåñíîì õîäó ðîñò áóêñîâàíèÿ ñîñòàâèë îò 14  
äî 36 %. Ñðàâíèâàÿ âåëè÷èíó áóêñîâàíèÿ ó 
òðàêòîðà íà ïîëóãóñåíè÷íîì õîäó è ñåðèéíîì 
ïðè îäíîì è òîì æå òÿãîâîì óñèëèè, îòìå÷à-
åòñÿ, ÷òî ó òðàêòîðà íà ïîëóãóñåíè÷íîì õîäó 
îíà ìåíüøå è ïðèáëèæàåòñÿ ê áóêñîâàíèþ ãó-
ñåíè÷íîãî òðàêòîðà [8].

Â õîäå èñïûòàíèé âûÿâèëàñü ïåðñïåêòèâà 
óëó÷øåíèÿ ôóíêöèîíàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè è êîëåñíûõ òðàêòîðîâ çà ñ÷åò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íà íèõ ñìåííîãî êîëåñíî-ãóñåíè÷-
íîãî õîäà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èì çíà÷èòåëüíîå 
ñíèæåíèå âîçäåéñòâèÿ (ìàêñèìàëüíîãî äàâëå-
íèÿ è áóêñîâàíèÿ) íà ïî÷âó è ðåçêîå ïîâûøå-
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íèå òÿãîâî-ñöåïíûõ ñâîéñòâ áåç ïîòåðè ñâîåé 
ìîáèëüíîñòè.

Â ýêñïåðèìåíòàëüíîì èññëåäîâàíèè 
Ñ.È. Êàìáóëîâ èñïîëüçîâàë ìàøèííî-òðàêòîð-
íûå àãðåãàòû (ÌÒÀ) íà áàçå êîëåñíîãî òðàêòîðà 
Ê-701, îáîðóäîâàííûå ñìåííûìè ãóñåíè÷íûìè 
äâèæèòåëÿìè, è ïîäòâåðäèë ùàäÿùåå âîçäåé-
ñòâèå ýòîãî äâèæèòåëÿ íà ïî÷âó. Îí âûÿâèë 
óìåíüøåíèå îáùåé ïëîùàäè óïëîòíåíèÿ ïî÷âû 
íà 13 %, óìåíüøåíèå ãëóáèíû êîëåè íà 35 % è 
ñíèæåíèå ñòåïåíè óïëîòíåíèÿ ïî÷âû íà 17–46 %. 
Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò óñòàíîâêè ñìåííîãî 
ãóñåíè÷íîãî äâèæèòåëÿ ðàâåí 12,8–34,5 ðóá./ãà, 
â çàâèñèìîñòè îò îáúåìîâ ðàáîò [9].

Åñëè ãîâîðèòü î êîëåñíûõ ìîáèëüíûõ ýíåð-
ãîñðåäñòâàõ, óâåëè÷åíèå ïëîùàäè êîíòàêòà 
ìîæåò äîñòèãàòüñÿ ïðè ïðèìåíåíèè ñäâîåííûõ 
è ñòðîåííûõ âåäóùèõ êîëåñ. Ïíåâìàòè÷åñêèå 
øèíû íà âëàæíûõ, ðûõëûõ è çàñíåæåííûõ 
ãðóíòàõ íå ðàçâèâàþò äîëæíîãî ñöåïëåíèÿ, ò.å. 
áóêñóþò. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå 
ñèëû òÿãè è ñêîðîñòü, ïðîõîäèìîñòü òðàêòîðà 
óõóäøàåòñÿ, à òàêæå âîçðàñòàþò ïîòåðè ìîù-
íîñòè íà ïåðåäâèæåíèå, è ñíèæàåòñÿ ýêîíî-
ìè÷íîñòü ðàáîòû òðàêòîðà. 

Îäíèì èç ïðèìåðîâ óñïåøíîãî ïðèìåíå-
íèÿ ñäâîåííûõ øèí ÿâëÿåòñÿ òðàêòîð ÌÒÇ-80. 
Êîëåñà ñ àãðàðíûìè øèíàìè 12-38 íà ñòåðíå ñó-
ãëèíêà ðàçâèâàåò òÿãîâîå óñèëèå íà 20 % áîëü-
øåå è èìååò íà 40 % ìåíüøóþ ãëóáèíó êîëåè, 
÷åì íà îäèíàðíûõ øèíàõ [10]. Â ðàáîòå Ã.À. Îêó-
íåâà áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé èñïîëüçîâàíèÿ íà òðàêòîðå 
ÕÒÇ-150Ê-09 îäèíàðíûõ è ñäâîåííûõ øèí. Îí 
ïîêàçàë, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñäâîåííûõ êîëåñ íà 
òðàêòîðå ÕÒÇ-150Ê-09 ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ïî-
òåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ïîñåâíîãî àãðåãàòà è 
ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ äàííîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè íà 11,4 % â ñðàâíåíèè 
ñ åãî èñïîëüçîâàíèåì íà îäèíàðíûõ êîëåñàõ.

Âíåäðÿëèñü øèðîêîïðîôèëüíûå øèíû ñ âîç-
ìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ. 
Âíóòðåííåå äàâëåíèå â øèíå ìîæíî èçìåíÿòü â 
øèðîêîì èíòåðâàëå â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè. Îñîáåííîñòüþ êîíñòðóêöèè ÿâ-
ëÿåòñÿ âûñîêàÿ ýëàñòè÷íîñòü è ïðî÷íîñòü ñâÿçè 
ìåæäó ýëåìåíòàìè ïîêðûøêè. Äëÿ ïðåîäîëå-
íèÿ òðóäíîïðîõîäèìûõ ó÷àñòêîâ ïóòè äàâëå-
íèå â øèíàõ ñíèæàþò äî 0,05 ÌÏÀ, à çàòåì ïðè 
äâèæåíèè ïî îáû÷íîé äîðîãå ïîâûøàþò äî òðå-
áóåìîãî. Â ðåçóëüòàòå ïðîõîäèìîñòü ïîâûøàåò-
ñÿ áëàãîäàðÿ óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè êîíòàêòà ïî-
âåðõíîñòè ïîêðûøêè ñ ãðóíòîì.

Óñòàíîâêà øèí ñâåðõíèçêîãî äàâëåíèÿ äàåò 
âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü äàâëåíèå âîçäóõà â îïðå-
äåëåííûõ ïðåäåëàõ. Ïîíèæåíèå äàâëåíèÿ âîç-
äóõà â øèíàõ ïðè äâèæåíèè ïî ïî÷âàì ñ íèçêîé 
íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò 
äàâëåíèå íà ïî÷âó è ïîâûøàåò ïðîõîäèìîñòü ÌÝÑ. 

Áûëè ïðîèçâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, íà ïðèìå-
ðå óíèâåðñàëüíî-ïðîïàøíîãî êîëåñíîãî òðàê-
òîðà òÿãîâîãî êëàññà 1,4 (Áåëàðóñ 82.1) ñ óñòà-
íîâëåííûìè øèíàìè ñâåðõíèçêîãî äàâëåíèÿ. 
Ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèÿ îêàçàëîñü, ÷òî ïðè 
íàãðóçêå íà êîëåñî 2,45 êÍ ïðîäîëüíûå è ïîïå-
ðå÷íûå ýïþðû ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ â ïÿòíå 
êîíòàêòà èìåþò ñåäëîâèäíóþ ôîðìó (ðèñ. 1)

à

á

Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ 
â ïÿòíå êîíòàêòà øèíû ïðè íàãðóçêå 2,45 êÍ: 

à – ïðîäîëüíûå; á – ïîïåðå÷íûå

Ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 2, ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ñíèæåíèå äàâëåíèÿ âîçäóõà â øèíå 
ïðè íàãðóçêå 4,41 êÍ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ìàê-
ñèìàëüíûå êîíòàêòíûå äàâëåíèÿ ñìåùàþòñÿ îò 
öåíòðà ê ïåðèôåðèè ïÿòíà êîíòàêòà, ïðè ýòîì 
äàííûé ýôôåêò íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè 
äàâëåíèè âîçäóõà 10 êÏà. Ñ ïîâûøåíèåì äàâ-
ëåíèÿ è íàãðóçêè ýïþðû ïðèíèìàþò êëèíî-
îáðàçíûé âèä, î ÷åì íàãëÿäíî ñâèäåòåëüñòâóþò 
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ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 3.
Ïðîàíàëèçèðîâàâ ïîëó÷åííûå äàííûå, ìîæ-

 íî ñêàçàòü, ÷òî ïðè íàãðóçêå íà êîëåñî 2,5 êÍ 
èõ âåëè÷èíà ìåíüøå íèæíåãî ïîðîãà íåñóùåé 
ñïîñîáíîñòè ïî÷âû è íå ïðåâûøàåò 40 êÏà. 
Ïðè íàãðóçêå íà êîëåñî 4,41 êÍ óñëîâèå ïî 
îáåñïå÷åíèþ ïðîõîäèìîñòè ñîáëþäàåòñÿ ïðè 
äàâëåíèè âîçäóõà â øèíå íå áîëåå 40 êÏà, à 
ïðè äàâëåíèÿõ âîçäóõà â øèíå 50–60 êÏà ìàê-
ñèìàëüíûå êîíòàêòíûå äàâëåíèÿ ïðåâûøàþò 
âåðõíèé ïîðîã íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïî÷âû ïî-
âûøåííîé âëàæíîñòè, ðàâíûé 50 êÏà. 

Îïîðíàÿ ïðîõîäèìîñòü äëÿ ÌÝÑ îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ïðè íàãðóçêå íà êîëåñî 2,5 êÍ è äàâ-
ëåíèè âîçäóõà â øèíàõ 10–20 êÏà, à ïðè íà-
ãðóçêå 4,41 êÍ – ëèøü ïðè äàâëåíèÿõ âîçäóõà 
10–40 êÏà. Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî äëÿ îáå-
ñïå÷åíèÿ îïîðíîé ïðîõîäèìîñòè ïî ïî÷âàì ñ 
íèçêîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ öåëåñîîáðàçíî 
èñïîëüçîâàòü øèíû, ðàññ÷èòàííûå íà çàäàí-
íóþ íàãðóçêó è ìàëûõ äàâëåíèÿõ âîçäóõà.

Ñòðåìëåíèå ñîâìåñòèòü ïîëîæèòåëüíûå êà-
÷åñòâà ãóñåíèöû è ïíåâìîêîëåñíîãî äâèæèòåëÿ 

ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ ïíåâìîãóñåíèöû. Îíà ñî-
÷åòàåò â ñåáå òàêèå äîñòîèíñòâà, êàê ïîíèæåí-
íîå äàâëåíèÿ íà îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü, âûñîêóþ 
ïðîõîäèìîñòü è äåìïôèðóþùèå ñâîéñòâà [11]. 
Ïíåâìîãóñåíèöû äåëÿòñÿ íà îäíîïîëîñòíûå è 
ìíîãîïîëîñòíûå. Îäíîïîëîñòíûå ïíåâìàòè÷å-
ñêèå ãóñåíèöû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíó èëè 
íåñêîëüêî çàìêíóòûõ òîðîîáðàçíûõ îáîëî÷åê. 
Ãëàâíîå äîñòîèíñòâî êîíñòðóêöèè – ðàâíîìåð-
íîå ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèé íà îïîðíóþ ïî-
âåðõíîñòü ïî äëèíå. Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèÿ, 
îêàçûâàåìîå íà îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü è íåðàâ-
íîìåðíîñòü åãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ó òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ (ÒÑ) íà ïíåâìîãóñåíè÷íûõ äâèæèòåëÿõ 
ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ó ÒÑ íà ìåòàëëè÷å-
ñêèõ ãóñåíèöàõ [11]. Íåäîñòàòêîì îäíîïîëîñò-
íîé ïíåâìàòè÷åñêîé ãóñåíèöû ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ 
ñïîñîáíîñòü ê áûñòðîìó çàòóõàíèþ ñîáñòâåí-
íûõ êîëåáàíèé, ñêëîííîñòü ê ñïàäàíèþ, îãðàíè-
÷åíèå ðåñóðñà èçíîñîì ãóñåíèöû ïðè ýêñïëóà-
òàöèè íà ãðóíòàõ ñ âûðàæåííûìè àáðàçèâíûìè 
ñâîéñòâàìè è ñëîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ. Ìíîãî-
ïîëîñíûå æå ïíåâìîãóñåíèöû ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé ñóììó ðåçèíîêîðäíûõ ïíåâìîòðàêîâ, êî-
òîðûå çàêðåïëåíû íà ãóñåíè÷íîé öåïè. 

Íàïðèìåð, ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèé íà 
îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü ïî äëèíå ó òðàíñïîðòå-
ðà ÃÀÇ-47-ÏÃ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÃÀÇ-47 ìåíüøå 
â 1,6–1,9 ðàçà. Ñ ïíåâìîãóñåíèöàìè êîýôôèöè-
åíò ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ, à òàêæå ãëóáèíà 
êîëåè ìàøèíû íà ñíåæíîé öåëèíå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îáû÷íîé ãóñåíè÷íîé ìàøèíîé ìåíüøå â 
1,2–1,5 ðàçà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîïóëÿðíîñòü ïðèîáðå-
òàåò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà íà ãèáðèä-
íûõ ðåçèíîàðìèðîâàííûõ ïëàòôîðìàõ. Îíà 
îáúåäèíÿåò â ñåáå ïðåèìóùåñòâà êîëåñíûõ è 
ãóñåíè÷íûõ äâèæèòåëåé, îòêðûâàÿ íîâûå âîç-
ìîæíîñòè.

Ïðèìåíåíèå ÐÀÃ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü 
ðåñóðñ ãóñåíèö â 4–5 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòà-
ëîçâåí÷àòûìè, ñíèçèòü âèáðàöèîííóþ íàãðó-
æåííîñòü è ðàáîòàòü â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé 
âëàæíîñòè. Êðîìå ýòîãî, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ðàçâèâàòü áîëåå âûñîêèå ñêîðîñòè íà 
òðàíñïîðòíûõ ðàáîòàõ è íà äîðîãàõ ñ óëó÷øåí-
íûì ïîêðûòèåì. Äîñòîèíñòâà ÐÀÃ: ñíèæåíèå 
âíåøíåãî øóìà è óëó÷øåíèå óñëîâèé òðóäà 
â êàáèíå îïåðàòîðà, ñíèæåíèå òåõíîãåííîãî 
âîçäåéñòâèå íà ïî÷âó, ñòåïåíè åå óïëîòíåíèÿ, 
ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, óëó÷øåíèå 
òÿãîâî-ñöåïíûå ñâîéñòâ è óìåíüøåíèå âåëè÷è-
íû áóêñîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, îíè îáëàäàþò õî-

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïðîäîëüíûõ ýïþð 
ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèé â ïÿòíå êîíòàêòà øèíû 

ïðè íàãðóçêå 4,41 êÍ

Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïîïåðå÷íûõ ýïþð 
ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ â ïÿòíå êîíòàêòà øèíû 

ïðè íàãðóçêå 4,41 êÍ
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ðîøåé ñàìîî÷èùàåìîñòüþ îò ãðÿçè ïðè ëþáîé 
âëàæíîñòè, è ôîðìû ãðóíòîçàöåïîâ âûïîëíå-
íû òàêèõ îáðàçîì, ÷òî ñïîëçàíèå òðàêòîðà ïðè 
ðàáîòå íà êîñîãîðàõ èñêëþ÷àåòñÿ [10]. Ñ 2011 
ãîäà íàëàæåí ñåðèéíûé âûïóñê ãóñåíè÷íûõ 
êîìáàéíîâ ÊÇÑ-812Ñ «Àìóð-Ïàëåññå» (ðèñ. 4) 
íà ìàøèíîñòðîèòåëüíîì çàâîäå «Êðàíñïåöáóð-
ìàø», ã. Øèìàíîâñêà Àìóðñêîé îáëàñòè.

Ðèñ. 4. Êîìáàéí çåðíîóáîðî÷íûé 
ñ ðåçèíîàðìèðîâàííîé ãóñåíèöåé ÊÇÑ-812Ñ 

«Àìóð-Ïàëåññå»

Âûøåäøèé íà ðûíîê Àãðîìàø ÂÒ 90ÒÃ îñíà-
ùåííûé ðåçèíîàðìèðîâàííîé ãóñåíèöåé, ìîæåò 
ïîõâàñòàòüñÿ õîðîøèì ñöåïëåíèåì ñ ãðóíòîì è 
ëþáûì òèïîì äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ. Âàæíîé îñî-
áåííîñòüþ òðàêòîðà ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîñòü 
ïî îòíîøåíèþ ê èñïîëüçóåìûì ãóñåíèöàì. Äëÿ 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëü-
íû óïîìÿíóòûå ðåçèíîàðìèðîâàííûå ãóñåíèöû. 
Äëÿ ðàáîòû â êàðüåðàõ èëè íà ñòðîèòåëüíûõ 
îáúåêòàõ èõ ìîæíî çàìåíèòü òðàäèöèîííûìè 
ìåòàëëè÷åñêèìè, äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò íà ÷ðåç-
ìåðíî âëàæíîé èëè çàáîëî÷åííîé ïî÷âå – ñïåöè-
àëüíûìè áîëîòîõîäíûìè ãóñåíèöàìè. 

Íà Çàïàäå ïåðñïåêòèâíûì è óæå âûïó-
ùåííûì íà ðûíîê ÿâëÿþòñÿ äâèæèòåëè òèïà 
êîëåñî – ãóñåíèöà. Äàííûé òèï äâèæèòåëÿ 
èìååò ôîðìó ðåçèíîâîé òðåóãîëüíîé ãóñåíè-
öû è ìîíòèðóåòñÿ âìåñòî êîëåñà [13]. Ñðåäè 
çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëè èçâåñòíûå òàêèå 
êàê: èòàëüÿíñêàÿ ôèðìà POOLUZZI TRACK 
SISTEM; êàíàäñêàÿ ôèðìà SOUCY-TRACK 
(ðèñ. 5); ãîëëàíäñêàÿ ôèðìà Zuidberg Tracks B.V.

Îòå÷åñòâåííûå ðàçðàáîòêè ñ ïðèìåíåíèåì 
òàêèõ ãóñåíèö, ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ ðèñîóáî-
ðî÷íûõ è êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ, èçãîòàâ-
ëèâàþòñÿ íà çàâîäå ÇÀÎ ÏÎ «Äàëüñåëüìàø» 
äëÿ êîìáàéíîâ Åíèñåé -1200Ð è ðåçèíîàðìè-
ðîâàííûõ ãóñåíèö ØÏÐ äëÿ âñåõ ìîäèôèêà-
öèé êîìáàéíîâ ïðîèçâîäñòâà Êðàñíîÿðñêîãî 
çàâîäà. Ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ïðèìåíåíèÿ ðåçè-
íîàðìèðîâàííûõ ãóñåíèö ôèðìû Bridgstone íà 
òðàêòîðàõ è êîìáàéíàõ òèïà «Åíèñåé 1200Ð» è 
«Êåäð» íà÷àëèñü â 1988 ãîäó â ÍÏÎ «ÍÀÒÈ» è 
ÃÑÊÁ ïî ìàøèíàì äëÿ çîíû Äàëüíåãî Âîñòîêà 
(Ì.Â. Êàíäåëÿ, Â.Ë. Çåìëÿê).

Òàêæå ìîæíî îòìåòèòü ïîÿâëåíèå êîëåñíûõ 
òðàêòîðîâ «Êèðîâåö» Ê-744Ð1-Ê-744Ð4, îïöè-
îíàëüíî èìåþùèõ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ 
ñúåìíîé ãóñåíè÷íîé õîäîâîé ñèñòåìû (ðèñ. 2). 
Ïåòåðáóðãñêèì òðàêòîðíûì çàâîäîì ðàçðà-
áîòàí íîâûé êîëåñíûé òðàêòîð Ê-4 òÿãîâîãî 
êëàññà 3–4.

Ãëàâíûìè óñëîâèÿìè, êîòîðûå äîëæíû ñî-
áëþäàòüñÿ äëÿ ãóñåíè÷íîãî äâèæèòåëÿ ÿâëÿ-
þòñÿ: îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè èçìåíåíèÿ 
ïëîùàäè êîíòàêòà ñ îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ, è, 
åñëè ãóñåíè÷íûé äâèæèòåëü ðàçðàáàòûâàåòñÿ 
äëÿ àâòîìîáèëÿ, òî îí íå äîëæåí ñîçäàâàòü â 
ñèñòåìàõ àâòîìîáèëÿ íàãðóçêè, ïðåâûøàþùèå 
óñòàíîâëåííûå çàâîäîì èçãîòîâèòåëåì.

Â ïàòåíòå ÔÃÁÍÓ ÔÍÀÖ ÂÈÌ [14] âû-
ïîëíÿþòñÿ îáà âûøåïåðå÷èñëåííûõ óñëîâèé. 
Ñõåìà ãóñåíè÷íîé òåëåæêè òðåóãîëüíîé ôîðìû 
(ðèñ. 6), îïèðàþùåéñÿ íà ÷åòûðå îïîðíûõ êàòêà, 
êîòîðûå îáúåäèíåíû â äâà íåçàâèñèìûõ áà-
ëàíñèðà è íåçàâèñèìî ïîäâåøåííûõ ê íåñóùåé 
òðàâåðñå ïîñðåäñòâîì ïíåâìîïîäâåñêè ñ âîç-
ìîæíîñòüþ òðàíñôîðìèðîâàíèÿ. Òðàíñôîðìèðî-
âàòüñÿ ìîæåò èç òðåóãîëüíîé ôîðìû ãóñåíè÷íîãî 
îáâîäà ñ îïîðîé íà ÷åòûðå êàòêà â ïÿòèóãîëüíóþ 
ïðè îïîðå íà äâà êàòêà. Óìåíüøåííàÿ âåëè÷èíà 
ïëîùàäè ïÿòíà êîíòàêòà ñ îïîðíîé ïîâåðõíî-
ñòüþ ñîñòàâëÿåò 0,42 îò íîðìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëèò ïîâûñèòü ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü è ñíèçèòü ýêñïëóàòàöèîííûå 
çàòðàòû çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ êà-
÷åíèþ ãóñåíè÷íîãî äâèæèòåëÿ ïî òâåðäîé îïîð-

Ðèñ. 5. Ãóñåíè÷íûé õîä îò SOUCY-TRACK
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íîé ïîâåðõíîñòè è óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå 
ïîâîðîòó ãóñåíèöû ïðè îáðàçîâàíèè êîëåè íà 
ñëàáî íåñóùåé îïîðíîé ïîâåðõíîñòè. 

Ïîëóãóñåíè÷íîå øàññè ìîíòèðîâàëèñü íà 
êîìáàéíû ñåðèè «Åíèñåé 950» âñåõ ìîäèôè-
êàöèé ïðîèçâîäñòâà Êðàñíîÿðñêîãî çàâîäà, 
«Åíèñåé-1200ÍÌ, «Âåêòîð 410» è «Íèâà» 
(Ðîñòñåëüìàø), ÊÇÑ-812 «Ïàëåññå» (Ãîìñåëü-
ìàø), íà êîìáàéíû John Deere 3316 êèòàéñêî-
ãî ïðîèçâîäñòâà, ÌÒÇ-82 «Áåëàðóñü», Ò-150Ê 
(ÕÒÇ), Ê-701 «Êèðîâåö». 

Êîìïëåêò ãóñåíè÷íûõ áëîêîâ ìîíòèðóåòñÿ 
âìåñòî âåäóùèõ êîëåñ (áàçîâûõ) íà øòàòíûé 
ìîñò è òàêèì îáðàçîì ôîðìèðóåòñÿ ñìåííîå ïî-
ëóãóñåíè÷íîå øàññè ØÏÐ. Øàññè ìîæåò áûòü 
ñìîíòèðîâàíî ïðàêòè÷åñêè íà ëþáîé çåðíîóáî-
ðî÷íûé êîìáàéí ðîññèéñêîãî èëè çàðóáåæíîãî 
ïðîèçâîäñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñòàâîê è 
êðîíøòåéíîâ. Ïî èòîãàì ãîñóäàðñòâåííûõ ïðè-
åìî÷íûõ èñïûòàíèÿõ íà Àìóðñêîé ÌÈÑ (ñ. 
Çåëåíûé áîð, Ìèõàéëîâñêèé ðàéîí) áûëî âûÿâ-
ëåíî, ÷òî ØÏÐ ëåãêî ìîíòèðóåòñÿ íà êîìáàéí 
âçàìåí ïíåâìàòè÷åñêèõ êîëåñ è õîðîøî âûïîë-
íÿåò òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðè óáîðêå ñîè 
áëàãîäàðÿ ìÿãêîìó õîäó, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò 
óñòîé÷èâóþ ðàáîòû æàòêè è äîñòèæåíèÿ áîëåå 
íèçêîãî ñðåçà [15].

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîëåâûõ 
òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íà-
ïðèìåð ïðèâåäåííûå â ðàáîòå [16] ñâèäåòåëü-
ñòâóþò îá î÷åâèäíîì ïðåèìóùåñòâå ãðóçîâûõ 
àâòîìîáèëåé â ñðàâíåíèè òðàêòîðíûì òðàíñ-
ïîðòîì. Ïðè ýòîì óïëîòíÿþùåå âîçäåéñòâèå 
íà ïî÷âó øèðîêîïðîôèëüíûõ àâòîìîáèëüíûõ 
êîëåñ ïîâûøåííîé ïðîõîäèìîñòè òàêîå æå, ÷òî 
ó òðàêòîðîâ è ïðèöåïîâ. Ïîýòîìó ïðè ïåðåõî-
äå íà ãóñåíè÷íûé äâèæèòåëü àâòîìîáèëü óâå-
ëè÷èò ñâîå ïðåèìóùåñòâî, ïîñêîëüêó, ñ îäíîé 
ñòîðîíû, íå òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûõ ãóñå-
íèö íà ïðèöåï, à â ñîñòàâå àâòîïîåçäà áóäåò 
èìåòüñÿ áîëåå âûñîêèé òÿãîâûé ÊÏÄ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàêòîðíûì ïîåçäîì çà ñ÷åò òîãî, ÷òî 
âåñü ãðóç â êóçîâå àâòîìîáèëÿ ïðèõîäèòñÿ íà 
âåäóùèå êîëåñà è ó÷àñòâóåò â ñîçäàíèè òÿãî-
âîãî óñèëèÿ. Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä 
ñïðàâà êîëåñíîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ñî 
ñìåííûì ãóñåíè÷íûì äâèæèòåëåì, óñòàíîâ-
ëåííûì íà ïåðåäíèé è çàäíèé âåäóùèå ìîñòû. 
Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíà ðàçðàáîòàííàÿ òðåõìåðíàÿ 
ìîäåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ãóñåíè÷íîé õî-
äîâîé ñèñòåìû (ÑÃÕÑ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åùå îäíèì ïåðñïåêòèâ-
íûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå íà 
ãóñåíè÷íûõ òðàêòîðàõ èíäèâèäóàëüíûõ òîðñè-
îííûõ ïîäâåñîê îïîðíûõ êàòêîâ. Òîðñèîííàÿ 
ïîäâåñêà – òèï ïîäâåñêè, îñíîâíûì ýëåìåíòîì 
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ìåòàëëè÷åñêèé ñòåðæåíü öè-
ëèíäðè÷åñêîé ôîðìû (òîðñèîí). Ýòîò ýëåìåíò 
îáëàäàåò áîëüøîé óïðóãîñòüþ è ïðóæèíèò ïðè 
ñêðó÷èâàþùèõ âîçäåéñòâèÿõ. Òîðñèîí âûäåð-
æèâàåò ôåíîìåíàëüíûå ìåõàíè÷åñêèå íàãðóçêè, 
îòëè÷íî ñîïðîòèâëÿåòñÿ áîëüøèì êðóòÿùèì 
íàïðÿæåíèÿì è ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðæåí äå-
ôîðìàöèè ïðè áîëüøèõ óãëàõ çàêðó÷èâàíèÿ. 
Òîðñèîííûå ñòåðæíè áûâàþò êðóãëûìè èëè 
êâàäðàòíûìè â ñå÷åíèè, ìîãóò áûòü íàáîðíûìè 
(èç íåñêîëüêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïëàñòèí) [17].

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå ïðîôèëÿ ãóñåíè÷íîãî îáâîäà 
äâèæèòåëÿ L2/L1~0,42

Ðèñ. 7. Ñìåííûé ãóñåíè÷íûé äâèæèòåëü êîëåñíîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà
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Â 2014 ãîäó çàâîäîì ÕÒÇ (Áåëãîðîä), áûëà 
ðàçðàáîòàíà è ïðèìåíåíà íîâàÿ òîðñèîííî-áà-
ëàíñèðíàÿ ïîäâåñêà âçàìåí ïîäâåñêè òðàêòî-
ðîâ Ò-150 è ÕÒÇ-181. Íà êàðåòêå ðàñïîëîæåíû 
äâà îïîðíûõ êàòêà, êîòîðûå ÷åðåç êîâàííûå 
ñòàëüíûå ðû÷àãè ñ ïðèâàðåííûìè öàïôàìè 
ñêðó÷èâàþò îäèí îáùèé òîðñèîí ñ ðàçíûõ 
ñòîðîí. Íà ìàëûõ òðàêòîðàõ ïîäâåñêà ìÿãêàÿ è 
ãàñèò âûñîêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ è âèáðàöèè, 
ïðè óâåëè÷åííîé íàãðóçêå òîðñèîí áëîêèðóåò-
ñÿ óïîðàìè öàïô è êàðåòêà ðàáîòàåò êàê áàëàí-
ñèðíàÿ, áåç óïðóãîãî ýëåìåíòà.

Îäíî èç äîñòîèíñòâ òîðñèîíîâ â òîì, ÷òî 
îíè çàùèùåíû îò ãðÿçè ëó÷øå, ÷åì ïðóæèíû. 
Êàðåòêè ïî áîðòàì è èìåþò îäèíàêîâûé òîð-
ñèîí, â îòëè÷èå îò ïðèìåíÿâøèõñÿ íà ÕÒÇ-181 
ïðàâûõ è ëåâûõ òîðñèîíîâ äîïîëíèòåëüíûõ 
êàòêîâ. Íà òðàêòîðàõ Ò-150 (ðèñ. 9, à) óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ÷åòûðå êàòêà, êîòîðûå îáúåäèíåíû â 
2 êàðåòêè, à íà òðàêòîðàõ ÕÒÇ-181 (ðèñ. 9, á) – 
øåñòü êàòêîâ ïî òðè êàðåòêè íà áîðò. Ïðåèìó-
ùåñòâà íîâîé òîðñèîííî-áàëàíñèðíîé ïîäâåñêè 
ïîçâîëèëè ïîâûñèòü íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷-

íîñòü õîäîâûõ ñèñòåì ãóñåíè÷íûõ òðàêòîðîâ 
ÕÒÇ, à òàêæå ñîçäàòü õîäîâóþ ñèñòåìó äëÿ ãóñå-
íè÷íîãî áóëüäîçåðà êëàññà 5–6 òîíí.

Çíà÷èòåëüíî ïîâûøåíà íàâåñîñïîñîáíîñòü 
ãóñåíè÷íûõ òðàêòîðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàáî-
òàòü ñ òÿæåëûìè îáîðîòíûìè ïëóãàìè. Ïîä-
ðåññîðèâàíèå êàòêîâ íà ýëàñòè÷íîì òîðñèîíå 
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü âèáðàöèè íà ðàáî÷åì ìåñòå 
îïåðàòîðà, âûçûâàåìûå íåðîâíîñòÿìè ðåëüå-
ôà è ïåðåìàòûâàíèåì ãóñåíèö, à áàëàíñèðíàÿ 
ïîäâåñêà îáåñïå÷èâàåò òî÷íîå êîïèðîâàíèå ïî-
âåðõíîñòè è ïîëíîå ñöåïëåíèå âñåé îïîðíîé 
ïîâåðõíîñòè ãóñåíèöû ñ ïî÷âîé, ÷òî óëó÷øàåò 
òÿãó. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà êàòêîâ äî øåñòè ñíè-
æàåò ïèêîâûå äàâëåíèÿ íà ïî÷âó, ÷òî âàæíî 
äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ [18].

Òàêæå È.Ï. Òðîÿíîâñêàÿ è Ñ.Ï. Ïîæèäà-
åâ ïðîâåëè èññëåäîâàíèå [19], öåëüþ êîòîðîãî 
ÿâëÿëàñü îöåíêà ïëàâíîñòè õîäà ãóñåíè÷íîãî 
òðàêòîðà Ò-150 ñ áàëàíñèðíîé è òîðñèîííîé 
ïîäâåñêîé. Èçìåðåíèÿ âèáðàöèè ïðîâîäèëè 
ïðè âûïîëíåíèè òðàêòîðàìè âñïàøêè ñ ïëóãà-
ìè ÏËÍ-4-35 íà ïåðâîé è ÷åòâåðòîé ïåðåäà÷àõ 
(ñêîðîñòü 6,5 è 10 êì/÷, ñîîòâåòñòâåííî) â óñëî-
âèÿõ õîçÿéñòâà «Âåñåëî-Ïîëÿíñêîå» Ñåìåíîâ-
ñêîãî ðàéîíà Ïîëòàâñêîé îáëàñòè Óêðàèíû. Ïî 
èòîãàì ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ áûë ñäåëàë 
âûâîä, ÷òî âî âðåìÿ òðàíñïîðòíûõ ïåðååçäîâ 
òðàêòîðà Ò-150 ñ íàâåñíûì ïëóãîì ÏËÍ-4-35 
òîðñèîííàÿ ïîäâåñêà âî âñåì äèàïàçîíå ÷àñòîò 
îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííî ëó÷øóþ ïëàâíîñòü 
õîäà (âèáðîóñêîðåíèÿ ïîëà êàáèíû ìåíüøå íà 
5–10 äÁ), ÷åì áàëàíñèðíàÿ. Ïðè âûïîëíåíèè 
ïàõîòû òîðñèîííàÿ ïîäâåñêà ñíèæàåò óðîâåíü 
íèçêî÷àñòîòíûõ âèáðîóñêîðåíèé ïîëà êàáèíû 
íà 2–7 äÁ â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 0,5 äî 4–5 Ãö. 
Íà ÷àñòîòàõ, ïðåâûøàþùèõ 8–12 Ãö, óðîâåíü 

Ðèñ. 8. Èçîìåòðè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå 
òðåõìåðíîé ìîäåëè ÑÃÕÑ

      
 à á

Ðèñ. 9. Òðàêòîðû: 
à – Ò-150, á – ÕÒÇ-181
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âèáðîóñêîðåíèé ïîëà êàáèíû òðàêòîðà ïðàêòè-
÷åñêè íå çàâèñèò îò òèïà ïîäâåñêè.

Âûâîä
Ìèðîâûå òðåíäû ðàçâèòèÿ è íàó÷íî-òåõíè÷å-

ñêèå ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïåðåóïëîòíåíèÿ ïî÷âû 
äâèæèòåëÿìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è 
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïî÷âåííî-ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà – ýòî äàëüíåéøåå ñîçäàíèå è ðàçâè-
òèå àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â øèíàõ â çà-
âèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ïî÷âåííîãî ôîíà, íî áåç 
ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà, à òàêæå äàëüíåéøåå óñîâåð-
øåíñòâîâàíèå äâèæèòåëÿ â âèäå êîëåñî – ãóñåíè-
öà, ðàçðàáîòêà íîâûõ êîíñòðóêöèé íåçàâèñèìîé 
òîðñèîííîé ïîäâåñêè è óñîâåðøåíñòâîâàíèå êîí-
ñòðóêöèè ðåçèíîàðìèðîâàííîé ãóñåíèöû. Ñîçäà-
íèå è ïðîèçâîäñòâî ðåçèíîàðìèðîâàííûõ ãóñåíèö 
ðåøàåò ïðîáëåìó óâåëè÷åíèÿ ïàðêà ãóñåíè÷íûõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
îïòèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå 
êîëåñíûõ è ãóñåíè÷íûõ òðàêòîðîâ ñ ó÷åòîì ïðè-
ðîäíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé è ïðî-
èçâîäñòâåííîé íàïðàâëåííîñòè ñåëüõîçõîçÿéñòâ. 
Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ íà 
ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàñ÷åòíî-òåîðåòè÷åñêèì 
ìåòîäîì îïðåäåëèòü èíåðöèîííî-óïðóãî-äåìïôè-
ðóþùèå õàðàêòåðèñòèêè, íàïðÿæåííî äåôîðìè-
ðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðî÷íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè 
ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè õîäîâûõ ñèñòåì. Îäíèì 
èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ñîçäàíèÿ ýôôåê-
òèâíûõ õîäîâûõ ñèñòåì-ìàøèí, êàê êîëåñíûõ òàê 
è ãóñåíè÷íûõ, ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå àäàïòèâíîé 
ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ èõ óïðóãî-äåìïôèðóþ-
ùèõ õàðàêòåðèñòèê (ðåãóëèðîâàíèå íàòÿæåíèÿ 
ãóñåíèöû, äàâëåíèÿ â øèíàõ â ðåæèìå ðåàëüíîãî 
âðåìåíè) â çàâèñèìîñòè îò ïðîôèëÿ îïîðíîé ïî-
âåðõíîñòè.
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