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Аннотация. Вопрос эффективности использования автомобильного парка в транс-
портно-технологическом обеспечении агропромышленного комплекса является актуальным 
для тех регионов, где в процессе проведения основных сельскохозяйственных операций, в 
частности уборки урожая, наблюдается выпадение значительного количества осадков. Та-
ким образом, состояние поверхности движения значительно снижает функциональные воз-
можности по проходимости, заложенные в автомобиль заводом-изготовителем, что в пол-
ной мере относится и к автомобилям высокой проходимости. В большинстве случаев авто-
мобили повышенной проходимости имеют возможность передвигаться по поверхностям с 
повышенной влажностью, но при этом после прохода их колёсной системы остаётся глубо-
кая колея. Таким образом, необходимо отметить, что если движение транспортного средства 
происходило по участку земли с повышенной влажностью, то после его прохода необходи-
мо проведение дополнительных сельскохозяйственных операций по разуплотнению, задел-
ке и разравниванию почвенного слоя. Производственными наблюдениями установлено, что 
одним из эффективных способов решения проблемы переуплотнения по следу движения 
автомобиля является увеличение площади контакта колёсных движителей с поверхностью 
движения методом установки арочных шин. Это позволяет не только снизить нормальное 
давление движителей на почву, но и увеличить тягово-сцепные качества автомобиля при 
реализации способов перераспределения дополнительной вертикальной нагрузки на дви-
жители. В представленной статье приводятся результаты сравнительных испытаний авто-
мобиля марки КамАЗ-4350 повышенной проходимости на арочных шинах с устройством, 
позволяющим догружать ведущие колёса за счёт использования части веса, передаваемого 
с прицепа автомобиля при помощи устройства оригинальной конструкции.
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Abstract. The question of the effectiveness of the use of the vehicle fleet in the transport 
and technological support of the agro-industrial complex is relevant for those regions where a 
significant amount of precipitation is observed during the main agricultural operations, in par-
ticular harvesting. Thus, the state of the driving surface significantly reduces the cross-country 
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capability built into the vehicle by the manufacturer, which fully applies cross-country vehicles. 
In most cases, cross-country vehicles have the ability to move on surfaces with high humidity, 
but at the same time, after the passage of their wheel system, a deep track remains. At the same 
time, it should be noted that if the vehicle moves along a piece of land with high humidity, then 
after its passage it is necessary to carry out additional agricultural operations to decompact, embed 
and level the soil layer. Production observations have established that one of the effective ways to 
solve the problem of overconsolidation along the track of a car is to increase the contact area of the 
wheel propellers with the driving surface by installing arched tires. This allows not only to reduce 
the normal pressure of the wheel propellers on the soil, but also to increase the grip of the vehicle 
when implementing methods for redistributing the additional vertical load on the wheel propellers. 
The presented article presents the results of comparative tests of the KamAZ-4350 cross-country 
vehicle on arched tires with a device that allows loading the drive wheels by using part of the 
weight transferred from the car trailer using an original design device.

Keywords: car, redistributing device, cross-country ability, traction properties, arch tires, 
grip weight, vehicle testing efficiency 
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Введение. Как известно, тяго-
во-сцепные свойства любого энергети-
ческого средства во многом зависят от 
сцепного веса, приходящегося на его ве-
дущие колёса. В то же время чрезмерное 
увеличение сцепного веса влечёт возрас-
тание нормального давления на почву, что 
повышает техногенное воздействие дви-
жителей на почву за счёт её переуплотне-
ния и вызывает углубление колеи после 
прохода ходовой системы автомобиля по 
полю.

Однако в регионах, где наблюдается 
выпадение большого количества осадков 
в период проведения уборочных работ, 
предприятия вынуждены идти на любые 
меры, способствующие максимально бы-
строму вывозу выращенного урожая. В 
ряде ранее проведённых исследований [1, 
3] установлено, что решить данную про-
блему колёсных энергетических средств 
возможно путём установки автошин боль-
шего размера, что позволяет в конечном 
итоге увеличить площадь контакта движи-
телей с почвой.

В статье рассматривается вопрос 
снижения техногенного воздействия на 
почву после прохода по участку местно-
сти с повышенной влажностью ходовых 
систем автомобилей марки КамАЗ-4350 за 
счёт замены стандартных шин КАМА-1260 
425/85R21 на арочные Я-170А 1140x700 и 

повышения тягово-сцепных свойств энер-
гетического средства способом перерас-
пределения сцепного веса между звеньями 
транспортного агрегата.

Методика, результаты исследова-
ний и обсуждение. В настоящее время 
увеличение техногенного воздействия на 
почву, вызванное многократным пере-
мещением ходовых систем энергонасы-
щенных средств механизации сельского 
хозяйства по полю, приводит к значимым 
потерям урожая, особенно в регионах, где 
уборочные работы проходят в условиях 
низкой несущей способности почвы, вы-
званных значительным выпадением осад-
ков в этот период. Это обусловлено тем, 
что кроме переуплотнения почвы на поле 
остаётся глубокая транспортная колея, 
возникающая вследствие увеличенного 
буксования движителей вследствие не-
достаточных тягово-сцепных свойств, на 
устранение чего требуется применение 
дополнительных технологических опера-
ций и материальных затрат.

Уменьшить техногенное воздей-
ствие на почву возможно за счёт установ-
ки вместо обычных многоцелевых шин, 
предназначенных для повседневной экс-
плуатации, шин увеличенного размера с 
более развитым протектором (рис. 1, 2).
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а) – фронтальный вид; б) – профильный вид

Рисунок 1 – Общий вид серийных многоцелевых 
КАМА-1260 425/85R21 и арочных шин Я-170А 1140x700

Постановка таких шин позволяет не 
только снизить техногенное воздействие 
на почву, но и повысить коэффициент 
использования грузоподъёмности, что, в 
конечном итоге, увеличивает производи-
тельность транспортного агрегата.

Увеличение площади контакта дви-
жителя с почвой также даёт объективную 
возможность повышения сцепного веса, 

приходящегося на ведущие колёса авто-
мобиля. Это выполнимо за счёт примене-
ния специальных технических решений, 
способствующих использованию для этих 
целей веса агрегатируемого прицепа на 
основе его перераспределения между зве-
ньями транспортного агрегата (рис. 3, 4).

Для подтверждения теоретических 
результатов работы были проведены экс-
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Рисунок 2 – Автомобиль КамАЗ-4350 с установленным 
догружающим модулем для грузового автомобиля и прицепом ПН-4М 

на арочных шинах в ходе проведения транспортной операции

Рисунок 3 – Догружающий модуль для грузового автомобиля

периментальные исследования в реаль-
ных условиях эксплуатации транспортных 
агрегатов в период уборки основной куль-
туры региона – сои.

Полученные результаты по влиянию 
догрузочного модуля для грузового авто-
мобиля на коэффициент использования 
сцепного веса приведены на рисунке 5.

Опытными исследованиями уста-
новлено, что увеличение сцепного веса (за 
счёт его перераспределения между колё-
сами прицепа и автомобиля) снизило ко-
эффициент использования сцепного веса. 
Так, при увеличении нагрузки с двух до 
десяти килоньютонов коэффициент ис-
пользования сцепного веса автомобиля 
снизился с 0,62 до 0,48.
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Рисунок 4 – Работа тягово-сцепного 
устройства и нагружение дышла прицепа

Рисунок 5 – Зависимость коэффициента использования
сцепного веса (φ) от дополнительной нагрузки (P) на 

ведущие колёса за счёт её перераспределения в схеме транспортного агрегата

Как известно, величина буксования 
во многом зависит от коэффициента ис-
пользования сцепного веса. В ранее про-
ведённых исследованиях [6] установлено, 
что использование догружающего модуля 
для грузового автомобиля позволяет повы-

сить сцепной вес автомобиля и, как след-
ствие, снизить величину его буксования. 
Уменьшение же величины буксования по-
вышает скорость движения автомобиля, 
а, следовательно, и величину производи-
тельности транспортного агрегата.
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Для определения влияния догружа-
ющего модуля на величину буксования 
были проведены экспериментальные ис-
следования. При этом в качестве загру-
зочного устройства использовался второй 
автомобиль, у которого была включена 
низшая передача, что позволяло изменять 
нагрузку на крюке или оставлять постоян-
ной в зависимости от изменения частоты 
вращения двигателя загрузочного автомо-
биля.

Как показали исследования, с повы-
шением сцепного веса с 2 до 12 килонью-
тонов (при постоянной нагрузке на крю-
ке) величина буксования у автомобиля 

на арочных шинах снизилась на 30–35 %. 
Исследования с автомобилем в серийном 
варианте не проводились, так как при дви-
жении по полю он оставляет после себя 
глубокую колею, что не соответствует 
агротехнологическим требованиям к его 
применению (рис. 6).

Для определения техногенного воз-
действия на почву ходовой системы ав-
томобиля КамАЗ-4350 были проведены 
экспериментальные исследования при 
транспортировке урожая с поля. В каче-
стве исследуемого параметра взята глуби-
на колеи. Фрагменты проведения испыта-
ний представлены на рисунках 7, 8.

Рисунок 6 – Фрагмент проведения тяговых испытаний с серийным автомобилем

Рисунок 7 – Фрагмент прохода по полю автомобиля на серийных шинах
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Рисунок 8 – Фрагмент прохода по полю автомобиля на арочных шинах
Как показали проведённые исследо-

вания (табл. 1), после прохода по полю как 
серийного, так и экспериментального ав-
томобилей остаётся транспортная колея.

Результаты экспериментов показы-
вают, что после прохода по полю серий-
ного автомобиля без груза глубина колеи 
составляет 0,14–0,16 м, а после прохода по 
полю автомобиля на арочных шинах глу-
бина колеи не превышает 0,03–0,04 м. 

При этом после прохода по полю се-
рийного автомобиля с грузом глубина ко-
леи оказалась равной 0,33–0,36 м, а после 
прохода автомобиля на арочных шинах с 
той же весовой нагрузкой соответственно 
0,07–0,08 м. После прохода по полю ав-
томобиля на арочных шинах и прицепа с 
установленными арочными шинами глу-
бина колеи составила 0,1–0,12 м, что по-
зволяет провести заделку следа при под-
готовке поля под последующие посевные 
работы без дополнительных операций.

Результаты и обсуждение. В ре-
зультате исследований установлено, что 
постановка арочных шин вместо стан-
дартных многоцелевых позволяет снизить 
величину буксования до 35 %, что, в ко-
нечном итоге, уменьшает глубину колеи 
после прохода транспортного агрегата по 
полю.

Выводы. Проведённые экспери-
ментальные исследования доказали, что 
постановка арочных шин снижает техно-
генное воздействие движителей на почву 
при уменьшении глубины колеи, а ис-
пользование рекомендуемого специаль-
ного устройства оригинальной конструк-
ции для перераспределения сцепного веса 
повышает его тягово-сцепные свойства 
и способствует  понижению  величины 
буксования на  почвах, имеющих низкую 
несущую способность, что, в части анали-
зируемых источников [2, 4, 5], выделяет 
предлагаемое техническое решение и обо-
сновывает его перспективу при дальней-
шем производственном внедрении.

Таблица 1 – Результаты экспериментальных исследований по определению 
глубины колеи

В метрах
Вид автомобиля Глубина 

колеи
Серийный КамАЗ-4350 без груза 0,14–0,16
КамАЗ-4350 без груза на арочных шинах 0,03–0,04
Серийный КамАЗ-4350 с грузом 4 тонны 0,33–0,36
КамАЗ-4350 с грузом 4 тонны на арочных шинах 0,07–0,08
КамАЗ-4350 и прицеп 2ПН-4М на арочных шинах и грузом 4 + 4 тонны 0,10–0,12
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