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Мета. Вивчити кореляційний зв’язок між показниками фізико-механічних 
властивостей ґрунтового сліду постійної технологічної колії та їх вплив 
на тягово-зчіпні властивості мостового агрозасобу. Методи. Експеримен-
тальні дослідження проводилися за загальноприйнятими та розробленими 
методиками і  передбачали використання сучасного контрольно-вимірю-
вального обладнання. Результати. За безрозмірний критерій оцінки кочення 
колеса спеціалізованого ширококолійного агрозасобу, що враховує його 
дотичну силу і опір, у роботі прийнято коефіцієнт f

k
 опору його коченню. На 

підставі експериментальних досліджень та оброблення отриманих даних 
на  ПК створено аналітичні вирази регресійних залежностей коефіцієнта 
опору коченню коліс від вологості, твердості і  щільності сліду постійної 
технологічної колії і  побудовано їх графіки. Результати експерименталь-
них досліджень показали, що фізико-механічні властивості ґрунту в слідах 
постійної технологічної колії і коефіцієнт опору коченню коліс агрозасобу 
мають досить високий кореляційний зв’язок. Висновки. В результаті про-
ведених досліджень встановлено, що фізико-механічні властивості ґрун-
тового сліду постійної технологічної колії істотно впливають на  витрати 
енергії з подолання сил опору коченню коліс агрозасобу. Зі збільшенням 

Механізація, 
електрифікація
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Сучасне світове сільськогосподарське 
виробництво характеризується якісно новим 
етапом технічного переозброєння. У міжна-
родних наукових публікаціях з’являється 
усе більше інформації про ефективність 
і  перспективність використання мостових 
тракторів (або мостових агрозасобів) [1 – 4]. 
Їх поява дає можливість вирішити принци-
пове протиріччя в  системі «рушій-ґрунт», 
суть якого полягає у  тому, що для  досяг-
нення високих тягово-зчіпних властивос-
тей рушії енергетичного засобу повинні 
контактувати з вирівняною і твердою опор-
ною поверхнею. А для  нормального рос-
ту культурних рослин потрібне розпушене 
структуроване середовище з оптимальною 
щільністю і  вологістю. Практично такі ви-
моги можна задовольнити лише тоді, коли 
на полі чітко розмежувати зони руху мосто-
вих агрозасобів і росту рослин: технологічну 
й агротехнічну зони поля [5, 6].

Рух мостових агрозасобів по слідах пос- 
тійної технологічної колії забезпечує кра-
щі тягово-зчіпні властивості порівняно з 
традиційним трактором, який рухається 
по  сільськогосподарському агрофону [7]. 
Номінальне тягове зусилля, яке розвиває 
мостовий трактор за умови достатнього 
зчеплення його рушіїв із опорною поверх-
нею слідів постійної технологічної колії має 
бути більше, ніж у  традиційного трактора, 

за однакових їх технічних параметрів. Вод
ночас зчеплення рушіїв мостового агроза-
собу з  опорною поверхнею слідів постій-
ної технологічної колії має бути достатнім, 
щоб він міг розвивати номінальне тягове 
зусилля при роботі з певним рівнем буксу-
вання. З класичної теорії трактора відомо, 
що малій величині буксування відповідає 
менше значення дотичної сили тяги, яку 
він розвиває.

Умови руху мостового агрозасобу по 
твердій вирівняній опорній поверхні слідів 
постійної технологічної колії мають реалі-
зувати в  агрозасобу максимальну дотич-
ну силу тяги. Для традиційного трактора 
максимальна величина цієї сили припадає 
на  буксування, що значно перевищує той 
рівень, за якого можливе неприйнятне руй-
нування ґрунтового середовища [8]. Звідси 
випливає необхідність пошуку компромісу: 
максимальне буксування колісного рушія 
мостового агрозасобу має бути таким, щоб 
за умови достатнього його зчеплення із 
опорною поверхнею слідів постійної тех-
нологічної колії він розвивав максимально 
можливу дотичну силу тяги.

Однією з головних задач, яку слід вирі-
шувати в  теорії кочення ведучого колеса 
спеціалізованого ширококолійного агроза-
собу, є підвищення якості його зчеплен-
ня з  опорною поверхнею слідів постійної 

вологості ґрунтового сліду постійної технологічної колії з  10 до  45% ко-
ефіцієнт опору коченню збільшується з 0,06 до  0,1 (66%). А оскільки ви-
трати потужності на  подолання сил опору при русі пропорційні величині 
f

k
, то на  стільки ж відсотків зростають і  витрати енергії. Зі збільшенням 

твердості від 2,8 до 4,5 МПа і щільності з 1,3 до 1,6 г∙см – 3 ґрунтового слі-
ду коефіцієнт опору коченню коліс агрозасобу зменшується з 0,1 до 0,06. 
Також зі  збільшенням твердості ґрунтового сліду постійної технологічної 
колії з  2,5 до  4,0  МПа інтенсивно зростає і  величина коефіцієнта об’єм-
ного зминання ґрунту  — з  4,0 до  45,0  МПа. За подальшого збільшення 
твердості ґрунтового сліду коефіцієнт об’ємного зминання ґрунту майже 
не зростає. Для зменшення коефіцієнта опору коченню коліс при русі 
по  ґрунтовому сліду постійної технологічної колії необхідно формувати її 
як недеформовану опорну поверхню, тоді опір коченню має щонайменше  
значення.

Ключові слова: тягово-зчіпні властивості, моніторинг властивостей, щільність, 
твердість, опір коченню, експериментальні дослідження.
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тільки його щільність, а  й вологість, яка 
нерівномірно розподіляється на  поверхні 
поля, і в глибину [8].

Але фізико-механічні властивості ґрунту 
в  умовах сільськогосподарського агрофо-
ну істотно відрізняються від властивостей 
ущільненого вирівняного сліду постійної 
технологічної колії. А це не дає можливості 
використовувати відомі аналітичні залеж-
ності, що зв’язують зазначені показники між 
собою. Майже немає інформації про експе-
риментальну оцінку властивостей ґрунтових 
слідів постійної технологічної колії у колій-
ній системі землеробства, зокрема, за ви-
користання спеціалізованих ширококолійних 
агрозасобів, що рухаються по ній. Початок 
таких досліджень наведено у роботі [13]. У 
цій роботі на  підставі експериментальних 
досліджень побудовано графіки регресійних 
залежностей щільності й твердості ґрунто-
вих слідів постійної технологічної колії від 
їх вологості. Також отримано аналітичну 
і на її підставі побудовано графічну регре-
сійну залежність щільності ґрунтового слі-
ду від його твердості. Отже, досліджень 
властивостей постійної технологічної колії 
і  їх впливу на процес кочення колеса мос-
тового агрозасобу проведено недостатньо, 
що й  зумовлює актуальність цього дослі- 
дження.

Мета досліджень  — вивчити кореля-
ційний зв’язок між показниками фізико-ме-
ханічних властивостей ґрунтового сліду 
постійної технологічної колії та їх вплив 
на  тягово-зчіпні властивості спеціалізова-
ного ширококолійного агрозасобу.

Матеріали та методи. Експериментальні 
дослідження проведено на  дослідному 
зразку мостового агрозасобу, загальний 
вигляд якого представлено на рис. 1. Цей 
агрозасіб має колісний рушій із пневматич-
ними шинами типорозміру 9.5R32.

Фізико-механічні властивості ґрунтових 
слідів постійної технологічної колії вимі-
рювали в  товщині шару 0 – 5  см, агрофо-
ну  — 0 – 15  см. Для визначення твердості 
ґрунту використовували твердомір системи 
Ревякіна. Щільність ґрунтового сліду техно-
логічної колії і агрофону вимірювали щіль-
номіром, а вологість — вологоміром MG-44.  
Для максимального зменшення похибки 
визначення показників фізико-механічних 

технологічної колії для  забезпечення мак-
симальної сили тяги. При цьому зчеплення 
ведучого колеса ширококолійного агроза-
собу з опорною поверхнею слідів постійної 
технологічної колії визначається дією таких 
сил: тертя між ґрунтом і опорними поверх-
нями шини; зачеплення, що виникає при 
упорі ґрунтозачепів шини об ґрунт; сили, що 
діє у площині зрізу бруска ґрунту, розташо-
ваного між ґрунтозачепами [7].

Зі збільшенням механічної міцності ґрун-
тового сліду постійної технологічної колії 
зростає і сила зчеплення колеса агрозасобу 
з опорною поверхнею його кочення. У тако-
му разі колесо ширококолійного агрозасобу 
реалізує більший крутний момент і макси-
мальну силу тяги. При великій щільності 
ґрунтової опорної поверхні на  утворення 
зчеплення, а отже, і  на тягоутворення, іс- 
тотно впливає сила тертя між ґрунтом 
і опорними поверхнями шини агрозасобу. У 
разі зменшення щільності ґрунтового сліду 
постійної технологічної колії збільшується 
глибина проникнення у неї ґрунтозачепів ко-
леса агрозасобу. В цьому разі на тягоутво-
рення більше впливають сили зачеплення 
ґрунтозачепів шини колеса об ґрунт і тертя 
у площині зрізу бруска ґрунту, розташова-
ного між ґрунтозачепами [7].

Проведені нами аналітичні досліджен-
ня показали, що сила опору коченню коліс 
агрозасобу залежить від властивостей ґрун-
тового сліду постійної технологічної колії, 
які характеризуються коефіцієнтом об’єм-
ного зминання [9]. Цей показник перебуває 
у тісному кореляційному зв’язку з твердістю 
ґрунту.

Отже, однією із найважливіших умов до-
статнього зчеплення коліс спеціалізовано-
го ширококолійного агрозасобу з  опорною 
поверхнею і  мінімального їх опору кочен-
ню є фізико-механічні властивості слідів 
постійної технологічної колії. Моніторинг 
її властивостей  — це реальна основа за-
безпечення високого коефіцієнта корисної 
дії роботи спеціалізованих ширококолійних 
агрозасобів.

Аналіз останніх досліджень і публіка
цій. У наукових дослідженнях достатньо 
показано кореляційний зв’язок між щільніс
тю і  твердістю ґрунту [10 – 12]. Водночас 
відомо, що на твердість ґрунту впливає не 



МЕХАНІЗАЦІЯ, 
ЕЛЕКТРИФІКАЦІЯ

Дослідження кочення рушіїв мостових агрозасобів  
по слідах постійної технологічної колії

512020, №10 (811) Вісник аграрної науки

властивостей ґрунтового сліду постійної 
технологічної колії та агрофону досліди 
проводили в  багатократній повторності. 
Отримані значення цих показників у  по-
дальшому усереднювали. Похибка безпо-
середнього експериментального вимірю-
вання параметрів зазначеними приладами 
не перевищувала 2%.

У процесі експериментальних дослі-
джень силу опору коченню колеса агроза-
собу по сліду постійної технологічної колії 
визначали за принципом його «вільного» 
руху опорною поверхнею. «Вільний рух» 
ширококолійного агрозасобу по  сліду по-
стійної технологічної колії здійснювали 
шляхом його примусового переміщення за 
допомогою тягового механізму (рис. 2).

Лабораторний комплекс (рис.  2) скла-
дався із агрозасобу 1, колеса якого вільно 

перекочувалися по сформованому сліду 2 
постійної технологічної колії. Вільне пере-
міщення агрозасобу 1 по сліду 2 постійної 
технологічної колії здійснювалося за допо-
могою тягового механізму 3, трос 4 якого 
кріпився до  нього. Величина зусилля, яке 
прикладалося для  вільного переміщення 
агрозасобу 1 по слідах 2 постійної техноло-
гічної колії, фіксувалася за шкалою динамо-
метричного пристрою 5.

В основу лабораторного визначення 
сили опору коченню агрозасобу покладена 
рівність сили опору його перекочуванню P

f
  

і зусилля P
N
 за показаннями динамометрич-

ного пристрою, з яким здійснювалося його 
вільне кочення (рис. 2).

Результати досліджень. Оскільки ко-
чення колеса агрозасобу з  еластичним 
ободом по  ґрунтовому сліду постійної 

Рис. 1. Мостовий агрозасіб під час досліджень у ґрунтовому каналі, який рухається по  
слідах постійної технологічної колії

Pf 

PN 

V0 
1 

2 

3 5 4 

Рис. 2. Лабораторний комплекс для визначення сили опору коченню агрозасобу по сліду 
постійної технологічної колії
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технологічної колії характеризується витра-
тами енергії на подолання сил опору цьо-
му руху, то виявлення взаємозв’язку його 
параметрів і  умов кочення, пошук крите-
ріїв оцінки процесу кочення колеса, а  та-
кож визначення шляхів зменшення опору 
є основними завданнями, які слід вирішити 
у вивченні цього процесу. Слід зазначити, 
що залежність коефіцієнта опору коченню 
колеса ширококолійних агрозасобів від фі-
зико-механічних властивостей ґрунтової 
опорної поверхні слідів постійної техноло-
гічної колії, якими воно рухається, зокре-
ма, від її вологості, щільності і  твердості, 
розглянуто і  досліджено науковцями не-
достатньо. Однак, як показали результати 
проведених досліджень, такий рух спеці-
алізованого агрозасобу в  колійній системі 
землеробства характеризується меншими 
затратами енергії.

За безрозмірний критерій оцінки кочення 
колеса спеціалізованого ширококолійного 
агрозасобу, що враховує його дотичну силу 
і опір, прийнято коефіцієнт f

k
 опору кочен-

ню. При розгляді процесу кочення колеса 
агрозасобу виключалися фактори, супутні 
роботі його коліс у загальному випадку: не-
рівномірний рух, підйом або спуск, опір під-
шипників у маточині коліс, опір повітряного 
середовища. В основі досліджень — теза, 
що колесо спеціалізованого ширококолій-
ного агрозасобу з постійним тиском повітря 
у його шині котиться по сліду горизонталь-
ної ділянки постійної технологічної колії із 
рівномірною швидкістю.

Результати проведених експерименталь-
них досліджень показали, що фізико-ме-
ханічні властивості ґрунту в слідах постій-
ної технологічної колії і  коефіцієнт опору 

коченню коліс ширококолійного агрозасобу 
мають досить значний кореляційний зв’я-
зок. Наприклад, характер впливу вологості 
ґрунту в слідах постійної технологічної колії 
на коефіцієнт опору коченню коліс агроза-
собу представлено на рис. 3. З аналізу гра-
фіка, зображеного на рисунку, випливає, що 
зі  збільшенням вологості ґрунтового сліду 
зростає і коефіцієнт опору коченню.

За результатами проведених експери-
ментальних досліджень встановлено, що 
зі  збільшенням вологості ґрунтового сліду 
постійної технологічної колії із 10 до  45% 
коефіцієнт опору коченню коліс агрозасобу 
збільшується із 0,06 до 0,1. У відсотковому 
відношенні це становить 66%. А оскільки 
витрати потужності ширококолійним агро-
засобом на подолання сил опору коченню 
його коліс при русі пропорційні величині

 
f
k
, 

то на стільки ж відсотків зростають і витра-
ти енергії.

Пояснити отриманий характер взаємо-
зв’язку між показниками, представленими 
на  рис.  3, можна тим, що зі  збільшенням 
вологості ґрунтового сліду постійної тех-
нологічної колії зростають витрати енергії 
на зминання ґрунту при русі по ній широко-
колійного агрозасобу. Ці витрати збільшу-
ються через розширення площі контакту 
шини його колеса з  опорною поверхнею 
і зростання глибини колії, утвореної продав-
люванням ґрунтового сліду. Внаслідок цього 
збільшується і  коефіцієнт опору коченню 
коліс ширококолійного агрозасобу при його 
русі по ній, оскільки витрати енергії на де-
формацію ґрунту при цьому значно переви-
щують витрати енергії на деформацію шини.

Залежність між коефіцієнтом
 
f
k
 опору  

коченню ширококолійного агрозасобу і воло- 
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Рис. 3. Залежність коефіцієнта f
k
 опору коченню коліс агрозасобу від вологості W ґрун-

тового сліду постійної технологічної колії
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гістю ґрунтового сліду досить точно апрок
симується виразом такого вигляду:

 ,  (1)

де W  — вологість верхнього шару ґрунту 
в слідах постійної технологічної колії, %.

Точність отриманого аналітичного виразу 
(1) можна оцінити за величиною коефіцієн-
та кореляції зв’язку, квадрат значення якого 
становить R2=0,8767. Високе його значення 
вказує на можливість практичного викори-
стання отриманої аналітичної залежності 
(1) для оцінки втрат енергії на кочення коліс 
агрозасобів по ґрунтовому сліду з урахуван-
ням вологості.

Оскільки вологість ґрунту в слідах постій-
ної технологічної колії природно впливає 
на  показники її твердості та щільності, їх 
зміна також позначається на зміні коефіці-
єнта

 
f
k
 опору коченню агрозасобу (рис. 4 і 5).

Аналіз отриманих через експеримен-
ти залежностей, представлених на  рис.  4 
і  5, показав, що зі  збільшенням твердос- 
ті H і  щільності r ґрунтового сліду постій-
ної технологічної колії зменшується кое-
фіцієнт f

k
 опору коченню коліс агрозасобу 

при його русі по  ній. Це зменшення має 

квадратичний характер, тому досить точно 
описується такими квадратичними залеж-
ностями:

 ,   (2)
де

 
H — твердість ґрунту в слідах постійної 

технологічної колії, визначеної за системою 
Ревякіна, MПa,

 ,    (3)
де r — щільність ґрунту в слідах постійної 
технологічної колії, г·см – 3.

Слід зазначити, що кореляційний зв’язок 
твердості ґрунтового сліду постійної техно-
логічної колії із коефіцієнтом f

k
 опору кочен-

ню (2) сильніший, ніж зв’язок щільності ґрун-
тового сліду з ним (3). Квадрат коефіцієнта 
кореляції зв’язку твердості ґрунтового сліду 
постійної технологічної колії з f

k 
становить 

R2=0,9395, а щільності — R2=0,8419.
Пояснити характер отриманих у результа-

ті експериментів залежностей, представле-
них на рис. 4 і 5, можна тим, що збільшення 
твердості й  щільності ґрунтового сліду по-
стійної технологічної колії сприяє зменшенню 
витрат енергії, що передається колесу агро-
засобу, для вертикального зминання ґрунту 
і утворення ущільненого сліду, а також тертя 
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.

(6)
Підставивши значення параметрів D

0
 і b

0
 

шин 9.5R32 агрозасобу, а також величину 
нормального вертикального навантаження 
G

N
, що діє на його колесо, у вираз (6), отри-

маємо аналітичну залежність, яка встанов-
лює зв’язок між коефіцієнтом k

r
 об’ємного 

зминання ґрунту в слідах постійної техноло-
гічної колії з її твердістю H (рис. 6).

З аналізу графічної залежності, наведе-
ної на  рис.  6, випливає, що зі  збільшен-
ням твердості ґрунтового сліду постійної 
технологічної колії з 2,5 до 4,0 МПа інтен-
сивно збільшується і величина коефіцієнта 
об’ємного зминання ґрунту, а  саме з  4,0 
до  45,0  МПа. За подальшого збільшення 
твердості ґрунтового сліду зростання кое-
фіцієнта об’ємного зминання ґрунту майже 
не спостерігається.

Графічна залежність, представлена 
на рис.  6, дуже зручна для непрямої ана-
літичної оцінки величини k

r 
за показником 

твердості H ґрунтового сліду постійної тех-
нологічної колії. Сама методика визначен-
ня коефіцієнта об’ємного зминання ґрунту 
дещо складніша, ніж визначення її твер-
дості.

На підставі результатів проведеного дос- 
лідження встановлено, що непряма оцін-
ка коефіцієнтів опору коченню коліс агро-
засобу по  слідах постійної технологічної 
колії і  об’ємного зминання ґрунту за ве-
личиною її твердості досить точна. Це 
дає можливість за необхідності визнача-
ти показники аналітичним шляхом (згідно 

протектора шини об опорну поверхню у зоні 
контакту. Щоб зменшити коефіцієнт

 
f
k
 при 

русі ширококолійного агрозасобу по  ґрун-
товому сліду постійної технологічної колії, 
необхідно прагнути формувати її як неде-
формовану поверхню. При коченні колеса 
спеціалізованого агрозасобу по такій твердій 
і щільній опорній поверхні опір його коченню 
щонайменший.

На підставі зазначеного вище випли-
ває, що коефіцієнт опору коченню колеса 
спеціалізованого ширококолійного агроза-
собу по  ґрунтовому сліду постійної техно-
логічної колії досить точно можна оцінити 
за величиною її твердості. Це дає можли-
вість встановити взаємозв’язок параметрів 
самого колеса агрозасобу, фізико-меха-
нічних властивостей ґрунтового сліду по-
стійної технологічної колії із показниками 
слідоутворення. Для цього скористаємося 
залежністю Гранвуане-Горячкіна [8] щодо 
визначення величини коефіцієнта опору  
коченню:

 ,           (4)

де k
r
 — коефіцієнт об’ємного зминання ґрун-

ту, Н·м – 3; D
0
, b

0
 — статичний діаметр і ши-

рина шини колеса відповідно, м.
Прирівняємо залежності (2) і  (4). В ре-

зультаті отримаємо:

– 0,2093 · H + 0,499.          
(5)

З отриманої рівності (5) визначаємо ве-
личину коефіцієнта об’ємного зминання 
ґрунту:
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r
 об’ємного зминання ґрунту від твердості H сліду постійної 

технологічної колії



МЕХАНІЗАЦІЯ, 
ЕЛЕКТРИФІКАЦІЯ

Дослідження кочення рушіїв мостових агрозасобів  
по слідах постійної технологічної колії

552020, №10 (811) Вісник аграрної науки

Adamchuk V.1, Bulgakov V.2, Kuvachov V.3, 
Holovach І.4, Ihnatiev Ye.5

1NSC «Institute of Mechanization and Electrification 
of Agriculture», 11 Vokzalna Str., Hlevakha 
township, Vasylkiv district, Kyiv oblast, 08631, 
Ukraine, 2, 4National University of Life and 
Environmental Sciences of Ukraine, 15 Heroiv 
Oborony Str., Kyiv, 03041, Ukraine, 3, 5Tavria State 
Agrotechnological University named after Dmytro 
Motornyi, 18 B. Khmelnytskoho Ave., Melitopol, 
Zaporizhzhia oblast, 72312, Ukraine; e-mail: 
1vvadamchuk@gmail.com, 2vbulgakov@meta.
ua, 3kuvachoff@ukr.net, 4holovach.iv@gmail.com, 
5yevhen.ihnatiev@tsatu.edu.ua; ORCID: 10000-
0003-0358-7946, 20000-0003-3445-3721, 30000-
0002-5762-256Х, 40000-0003-1387-4789, 50000-
0003-0315-1595

Research of rolling of engines of bridge-type 
agricultural tools on the trace of a constant 
technological track

Goal. To study the correlation between the 
indicators of physicomechanical properties of the 

soil trace of the constant technological track and 
their influence on the traction properties of the 
bridge agricultural tool. Methods. Experimental 
studies were conducted according to generally 
accepted and developed methods and involved the 
use of modern control and measuring equipment. 
Results. As the dimensionless criterion for 
assessing the rolling of the wheel of a specialized 
wide-track agricultural tool, taking into account 
its tangential force and resistance, the coefficient 
fk of its rolling resistance is taken in the work. 
Based on experimental researches and processing 
of the received data on the personal computer 
analytical expressions of regressive dependences 
of the coefficient of rolling resistance of wheels 
on humidity, hardness, and density of a trace of 
a constant technological track are created and 
their graphic charts are constructed. The results 
of experimental studies have shown that the 
physicomechanical properties of the soil in the 
traces of a constant technological track and the 
coefficient of rolling resistance of agricultural tools 

У результаті проведених досліджень 
встановлено, що фізико-механічні власти-
вості ґрунтового сліду постійної техноло-
гічної колії істотно впливають на витрати 
енергії на подолання сил опору коченню ко-
ліс спеціалізованого ширококолійного агро-
засобу. Зі збільшенням вологості ґрунто-
вого сліду з  10 до  45% коефіцієнт опору 
коченню його коліс зростає із 0,06 до 0,1, 
що становить 66%. А оскільки витрати 
потужності ширококолійним агрозасобом 
на подолання сил опору коченню його коліс 
при русі пропорційні величині f

k
, то на стіль-

ки ж відсотків зростають і витрати енергії.
Зі збільшенням твердості від 2,8 

до 4,5 МПа і щільності з 1,3 до 1,6 г·см – 3 
ґрунтового сліду постійної технологіч-
ної колії коефіцієнт опору коченню коліс 
агрозасобу при русі по  ній зменшується 
з 0,1 до 0,06. При цьому кореляційний зв’я-
зок твердості ґрунтового сліду з  коефі-
цієнтом опору коченню агрозасобу силь-
ніший (R2=0,9395), ніж зв’язок щільності 
ґрунтового сліду з  ним (R2 =0,8419). Це 
дає можливість досить точно аналітично 

визначати вказані показники кочення ко-
леса спеціалізованого ширококолійного 
агрозасобу і витрати потужності на ко-
чення, а також показники слідоутворення 
аналітичним шляхом лише за експеримен-
тально виміряною величиною твердості 
ґрунтового сліду.

Зі збільшенням твердості ґрунтового 
сліду постійної технологічної колії з  2,5 
до 4,0 МПа інтенсивно зростає і величи-
на коефіцієнта об’ємного зминання ґрун-
ту  — з  4,0 до  45,0  МПа. За подальшого 
збільшення твердості ґрунтового сліду 
постійної технологічної колії зростання 
коефіцієнта об’ємного зминання ґрунту 
майже не спостерігається.

Для зменшення коефіцієнта опору ко-
ченню коліс спеціалізованого ширококо-
лійного агрозасобу при його русі по  ґрун-
товому сліду постійної технологічної колії 
необхідно прагнути формувати її як не-
деформовану опорну поверхню. При русі 
по такій твердій і щільній опорній поверхні 
опір коченню колеса агрозасобу має що-
найменше значення.

Висновки

з залежностями (2) і (6)) за експерименталь-
но виміряною величиною лише твердості 

ґрунтового сліду постійної технологічної  
колії.
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have a fairly high correlation. Conclusions. As a 
result of the carried out researches, it is established 
that the physicomechanical properties of a soil 
trace of a constant technological track essentially 
influence energy expenses on overcoming forces 
of resistance to the rolling of wheels of agricultural 
tools. With an increase in the soil of moisture 
of the permanent technological track from 10 to 
45%, the coefficient of rolling resistance increases 
from 0.06 to 0.1 (66%). And since the charges of 
power to overcome the forces of resistance during 
motion are proportional to the value of fk, the same 
percentage increases in energy consumption. 
With increasing hardness from 2.8 to 4.5 MPa and 
density from 1.3 to 1.6 g·cm–3 of the soil trace, 
the rolling resistance coefficient of the wheels of 
the agricultural tool decreases from 0.1 to 0.06. 

Also, with the increase in the hardness of the soil 
trace of the constant technological track from 2.5 to 
4.0 MPa, the value of the coefficient of volumetric 
crushing of the soil — from 4.0 to 45.0 MPa. With 
the further increase in the hardness of the soil trace, 
the coefficient of volumetric shrinkage of the soil 
almost does not increase. To reduce the coefficient 
of rolling resistance of the wheels when moving on 
the ground track of a constant technological track, 
it is necessary to form it as an undeformed bearing 
surface, then the rolling resistance has the least 
value.

Key words: traction properties, monitoring of 
properties, density, hardness, rolling resistance, 
experimental researches.
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