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ВПЛИВ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ ТРАКТОРІВ НА УЩІЛЬНЕННЯ ҐРУНТУ 

 
Сільському господарству необхідні як колісні, так і гусеничні трактори, тому що не всі операції раціонально 

виконувати лише колісними машинами. Перед виконанням сільськогосподарських операцій необхідно 

попередньо комплексно оцінювати наслідки зміни стану ґрунту після обробки, вибираючи заздалегідь 

раціональний тип трактора та знаряддя. При виконанні енергоємних операцій необхідно прагнути 

використовувати трактори з гусеничним рушієм. Сільгосппідприємствам необхідно рекомендувати оптимальний 

склад парку машин залежно від виду ґрунтів, площ оброблюваних полів, номенклатури культур, що вирощуються 

та вирішувати завдання тривалого та ефективного використання родючих земель, враховуючи при цьому не лише 

витрати та врожайність, а й негативний вплив на ґрунт. Внаслідок цього підвищиться врожайність, буде збережена 

родючість ґрунтів, знизяться експлуатаційні витрати, підвищиться продуктивність МТА. Дані міркування слід 

враховувати і щодо ніші гусеничних машин у виробництві та формуванні парку тракторів. 

Ключові слова: трактор, ущільнення, вага трактора, потужність двигуна, енергонасиченість трактора, 

ходова 
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ВЛИЯНИЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ТРАКТОРОВ НА УПЛОТНЕНИЕ 

ПОЧВЫ 
 

Сельскому хозяйству необходимы как колесные, так и гусеничные трактора, так как не все операции 

рационально выполнять только колесными машинами. Перед выполнением сельскохозяйственных операций 

необходимо предварительно комплексно оценивать последствия изменения состояния почвы после обработки, 

выбирая заранее рациональный тип трактора и орудия. При выполнении энергоемких операций необходимо 

стремиться использовать трактора с гусеничным движителем. Сельхозпредприятиям необходимо рекомендовать 

оптимальный состав парка машин в зависимости от вида почв, площадей обрабатываемых полей, номенклатуры 

возделываемых культур и решать задачу длительного и эффективного использования плодородных земель, 

учитывая при этом не только затраты и урожайность, а и негативное воздействие на почву. В результате этого 

повысится урожайность, сохраниться плодородие почв, снизятся эксплуатационные затраты, повысится 

производительность МТА. Данные соображения следует учитывать и при определении ниши гусеничных машин 

в производстве и формировании парка тракторов. 

Ключевые слова: трактор, уплотнение, вес трактора, мощность двигателя, энергонасыщенность трактора, 

ходовая 
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INFLUENCE OF AGRICULTURAL TRACTORS ON SOIL COMPACTION 
 

Agriculture needs both wheeled and tracked tractors, as not all operations are rational to perform only wheeled 

machines. Before carrying out agricultural operations, it is necessary to comprehensively assess the consequences of 

changes in soil condition after tillage, choosing in advance a rational type of tractor and implements. When performing 

energy-intensive operations, it is necessary to try to use a tractor with a caterpillar engine. Agricultural enterprises need to 

recommend the optimal composition of the fleet depending on the type of soil, area of cultivated fields, the range of crops 

and solve the problem of long and efficient use of fertile land, taking into account not only costs and yields, but also 

negative impact on soil. As a result, productivity will increase, soil fertility will be preserved, operating costs will be 

reduced, and AIT productivity will increase. These considerations should be taken into account when determining the 

niche of tracked vehicles in the production and formation of the tractor fleet. 
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Вступ. Ходові системи сільськогосподарської техніки ущільнюють ґрунт до величини, що 

значно перевищує оптимальну щільність, це погіршує її пористість, вологоємність, 

шпаруватість, біологічну активність. Через це зменшується швидкість фільтрації води більш 

ніж у 3...7 разів, погіршується газообмін, знижується інтенсивність перебігу біологічних 

процесів у ґрунті. Уповільнюються процеси амоніфікації та нітрифікації, зменшується 

надходження азоту в рослину, знижується польова схожість насіння, ускладнюється зростання 

кореневої системи, погіршується споживання вологи та поживних  

речовин [1, 2 та ін.]. У разі підвищення щільності на 1,17…1,20 г/см3 чисельність основних 

фізіологічних груп мікроорганізмів знижується більш ніж 2 рази [2, 3]. Усе це призводить до 

зниження врожайності сільськогосподарських культур [4, 5]. В даний час ущільнення ґрунту 

вважається серйозною формою деградації ґрунту, яка може мати серйозні економічні та 

екологічні наслідки у світовому сільському господарстві через її вплив на структуру ґрунту, 

зростання рослин та екологічні явища.  

Аналіз останніх досягнень та публікацій. Аналіз роботи агрегатів з колісними та 

гусеничними тракторами різних тягових класів при вирощуванні озимої пшениці, цукрових 

буряків, кукурудзи, картоплі та овочів показав, що площа ріллі, яка багаторазово ущільнюється 

ходовими системами тракторів та робочих машин, в 1,5…4,5 рази більша її геометричної 

величини, оскільки кількість проходів за одним слідом становить 8…16  

разів [6]. Істотний вплив на ущільнення ґрунту мають ковзання ведених коліс та буксування 

ведучих коліс і гусениць. Буксування в 30% викликає додаткове ущільнення ґрунтів, особливо 

вологих. Порівняння гусеничних та колісних рушіїв тракторів показує, що при роботі на м'якій 

нерівній поверхні, якою майже завжди є поверхня полів, у гусеничних тракторів граничне 

буксування не перевищує 6...8%, тоді як буксування колісних тракторів може досягати 25...30% 

за номінального тягового зусилля [7, 8]. 

Важливу роль в ущільненні ґрунту грають також тиск на ґрунт, кількість проходів та 

властивості ґрунту (вологість, структура, міцність, щільність). Ущільнення ґрунту в різних 

сільськогосподарських районах розглянуто у роботі [9]. 

Якісне регулювання кожної конкретної технології обробки ґрунту має вирішальне 

значення для фізичних параметрів ґрунту. У роботі [10] виконано огляд підходів до аналізу 

якості техніки для обробки ґрунту. Встановлено взаємозв'язки між основними робочими 

параметрами застосовуваної техніки та подальшим станом ґрунту. Оцінено статистичні 

показники характеру розподілу ґрунтових частинок, що ґрунтуються на безрозмірних 

статистичних параметрах вищого порядку. 

Важливість вибору методів оцінки ущільнюючого впливу на основі раніше розроблених 

показників, методик розв'язання задачі показано на роботах [11,12]. 

Дослідження процесу взаємодії рушія з ґрунтом при неодноразових проходах по одному 

сліду [13] показує ступінь зростання дії рушіїв на ґрунт. Ці результати можна використовувати 

при створенні ходових систем та вдосконаленні технології обробітку ґрунту. 

У роботах [14-16] проведено дослідження впливу типу, параметрів ходових систем та 

навантажувальних режимів тракторів на ущільнення, а також урожайність. 

Вибір раціональних параметрів ходових систем тракторів та дослідження показників 

взаємодії з ґрунтом [17,18] стає особливо важливим на етапі створення та вдосконалення 

ходових систем машин. Доцільним при цьому стає порівняння показників машин різних 

конструктивних схем і ходових систем [19]. 

Роботи з дослідження варіантів ходових систем та їх впливу на характеристики ґрунту в 

даний час є актуальними, а їх результати можуть сприяти вибору раціонального складу парку 

тракторів, підвищення родючості ґрунтів та зниження експлуатаційних витрат. 

Мета та постановка задачі. Мета роботи – аналіз та оцінка впливу тракторів на 

ущільнення ґрунту при обробці сільськогосподарських угідь. 
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Основна частина. Головні переваги гусеничного рушія в порівнянні з колісним при роботі 

на ґрунті, що деформується, полягають у тому, що він має нижчий коефіцієнт опору руху і 

більш високий коефіцієнт зчеплення з ґрунтом. Малий питомий тиск і рух опорних котків по 

гусениці замість пухкого ґрунту зменшують вплив, що ущільнює ґрунт і витрати потужності 

на переміщення трактора. Так, гусеничний трактор витрачає на своє самопересування по стерні 

під час роботи з нормальним навантаженням близько 9...14% потужності двигуна, а колісний 

трактор у тих самих умовах – 15...19%. Для зменшення ущільнення ґрунту колісними 

тракторами використовують широкопрофільні шини або здвоєні колеса. З одного боку, це 

сприяє зменшенню впливу ущільнювача, а з іншого боку збільшує площу ущільненого ґрунту 

на полі [8, 11]. 

За даними головного управління агропромислового розвитку Харківської області на полях 

площею 1914535 га, налічувалося 11642 одиниці тракторної техніки. Орієнтовна структура 

парку показана на рис. 1. 

 
Рис. 1– Структура парку тракторів у Харківській області 

 

Як видно, переважно використовуються колісні трактори (див. рис. 1). 

Показники впливу на ґрунт деяких гусеничних та колісних тракторів різних тягових класів 

наведено у табл. 1 [16]. Найменший негативний вплив на ґрунт забезпечується при 

застосуванні гусеничних тракторів. У цьому випадку під час весняно-польових робіт 

забезпечується зниження питомого тиску на ґрунт у 5-5,4 рази порівняно із застосуванням 

тракторів модифікацій К-701 та К-744, ущільнення ґрунту при одноразовому проході 

гусеничного трактора нижче на 20-30% порівняно з «Кіровцем». 

 
 

 

 

 

 



ISSN 2078-6840___________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________ 

98                                 Вісник НТУ «ХПІ». Серія Автомобіле- та тракторобудування №1, 2021 

Таблиця 1 – Вплив рушіїв тракторів на ґрунт 

Марка трактора Вага, кг 
Питомий тиск 

рушіїв, мПа 

Ущільнення ґрунту при одному 

проході трактора, г/см3 

ДТ-75М 7000 0,05 1,15 

Т-4А 8300 0,05 1,2 

МТЗ-80 3600 0,12 1,32 

Т-150К 8200 0,14−0,2 1,35 

К-701 13 500 0,15−0,25 1,42 

К-744Р2 15 700 0,16−0,26 1,5 

К-744Р3 17 500−20 000 0,17−0,27 1,55 

 
В останні 10-15 років широкого поширення набуло використання в ходових системах 

тракторів, комбайнів та іншої техніки змінних рушіїв, зокрема замість колеса встановлюються 

гусениці-треки трикутного обводу (рис. 2). 

 
Рис. 2 – Трактор ХТЗ-280Т зі змінними ходовими системами та варіант змінного  

гусеничного рушія 

 

За даними німецької компанії Grasdorf Wennekamp, при використанні на тракторах 

широкопрофільних шин низького тиску продуктивність збільшується на 40%, а витрати 

знижуються на 30%, а при використанні здвоєних коліс продуктивність збільшується на 80%, 

а витрати знижуються на 45% (табл. 2). 

Використання змінного рушія дозволяє додатково покращити вищезазначені показники, 

але при цьому зростає вартість трактора та експлуатаційні витрати. 

 

Таблиця 2 – Результати порівняльного аналізу роботи тракторів в залежності від типу шин 

(дані компанії Grasdorf Wennekamp) 

Шини Продуктивність, % 
Витрати на 

експлуатацію, % 

Стандартні шини з високим тиском 100 100 

Стандартні шини зі зниженим тиском 112 90 

Широкопрофільні шини 144 69 

Здвоєні колеса спереду та ззаду 181 55 

 

Для оцінки ущільнюючої дії автор роботи [11, 12] ввів показник U, кН/м. Значення U 

визначається за формулою: 



  ISSN 2078-6840 

______________________________________________________________________________ 

Вісник НТУ «ХПІ». Серія Автомобіле- та тракторобудування №1, 2021             99 

U = ɷ·b·qmax (1+χ·lgN),      (1) 

де ɷ – коефіцієнт, що залежить від розміру та форми опорної поверхні рушія;  

b – ширина рушія, м; qmax – максимальний тиск на ґрунт, кПа; χ – коефіцієнт інтенсивності 

накопичення незворотної деформації ґрунту при повторних навантаженнях; lgN – десятковий 

логарифм числа повторних проходів рушія по одному сліду.  

Для оптимального функціонування системи «рушій – ґрунт» необхідне виконання умови 

U ≤ [U] = 75 кН/м. Останнє задає зону допустимого впливу рушія сільськогосподарських 

тракторів на ґрунт. 
Мінімальне ущільнення ґрунту створюють гусеничні трактори. У зв'язку з цим було 

проаналізовано їхні моделі з різними видами підвісок. 

Залежність урожайності (на прикладі ячменю) від рівня впливу рушіїв гусеничних 

сільськогосподарських тракторів на ґрунт показано на рис. 3. 

На рис. 4 представлено порівняння рівня ущільнюючого впливу гусеничних тракторів з 

різними видами підвісок під час роботи з навантаженням на тягово-зчіпному пристрої. 

 
Рис. 3 – Залежність урожайності ячменю від ущільнюючої дії рушіїв: 

У – врожайність, %; U – ущільнююча дія на ґрунт, кН/м 

 

Зазначимо, що трактор з п'ятикатковою комбінованою ходовою системою (при 

рекомендованих характеристиках двох передніх балансирних підвісок і торсіонної підвіски 

заднього  опорного котка [17, 18]) має практично такий же вплив на ґрунт, як і машини з 6-ти 

8-котковими ходовими системами. 

 
Рис. 4 – Ущільнююча дія гусеничних тракторів 

При силі тяги на гаку, що дорівнює 36 кН, мінімальний ущільнюючий вплив на ґрунт надає 

трактор із восьмикотковою ходовою системою. Мінімальні витрати на зміну серійної 

конструкції моделей типу Т-150 та отримання результату, близького за рівнем ущільнюючого 
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впливу, спостерігається при використанні п'ятикоткової ходової системи, що робить доцільним 

використання трактора з такою підвіскою (індивідуальною або комбінованою). При цьому його 

ущільнююча дія на ґрунт близька до допустимого рівня. 

Як відомо трактори високого тягового класу використовуються для обробки важких 

вологих ґрунтів, тому що на таких ґрунтах виникають великі тягові опори. 

Розглянемо такий вид операції як оранка. Для порівняльної характеристики скористаємося 

плугом ПН-5-35 (плуг навісний п'ятикорпусний). Він агрегатується як із колісними, так і 

гусеничними тракторами. 

Характеристика плуга: 

– ширина захвату 1,75 м; 

– глибина обробки 0,35 м; 

– робоча швидкість до 10 км/год. 

В реальних умовах експлуатації швидкість обробки ґрунту становить 6...8 км/год. 

Порівняємо сили опору різних видів ґрунту при використанні даного плуга. Результати 

порівняння показані у табл. 3 та на рис. 5. 

 

Таблиця 3 – Сила опору ґрунту (п'ятикорпусний плуг) 

Тип ґрунту Агрофон  

Коефіцієнт питомого 

опору, мПа 

Сила опору обробці ґрунту з 

п'ятикорпусним плугом, кН 

суглинки 

важкі 

суглинки 

легкі 

суглинки 

важкі 
суглинки легкі 

Чорнозем  

С
те

р
н

я
 

 

0,064 0,054 39,20 33,075 

Каштанові 0,065 0,054 39,81 33,07 

Сірі 0,068 0,052 41,65 31,85 

Дерново-підзолисті 0,057 0,045 34,91 27,56 

Сіроземи 0,057 0,045 34,91 27,56 

Результати для аналогічного шестикорпусного плуга показано у табл. 4 та на рис. 5. 

 
Таблиця 4 – Сила опору ґрунту (шестикорпусний плуг) 

Тип ґрунту Агрофон  

Коефіцієнт питомого 

опору, мПа 

Сила опору обробці ґрунту з 

п'ятикорпусним плугом, кН 

суглинки 

важкі 

суглинки 

легкі 

суглинки 

важкі 
суглинки легкі 

Чорнозем  

С
те

р
н

я
 

 

0,064 0,054 47,04 39,6 

Каштанові 0,065 0,054 47,8 39,6 

Сері 0,068 0,052 49,9 38,22 

  Дерново-підзолисті 0,057 0,045 41,9 33,1 

Сіроземи 0,057 0,045 41,9 33,1 

 
На рис. 5 представлені залежності між питомим опором та силою опору обробці ґрунтів з 

5-ти та 6-ти корпусними плугами. 
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Рис. 5 – Залежність між питомим опором та силою опору обробці ґрунтів при роботі з  

5-ти та шестикорпусними плугами 

 

За отриманими результатами видно, що сила тяги на оранці коливається в межах  

30...50 кН. Переважно цей плуг встановлюється на колісні трактори. Це пов’язано з тим, що 

колісні трактори пристосовані пересуватися як по дорогах загального призначення, так і по 

полях. Трактори колісні та гусеничні виконують поставлені завдання. Однак обробка ґрунту 

проводиться у весняний та осінній період року, коли ґрунт має підвищену щільність або 

вологість, внаслідок чого рух машини супроводжується максимальним буксуванням особливо 

великим у колісного рушія. Як результат – підвищене ущільнення ґрунту з віддаленими 

наслідками у вигляді погіршення родючості ґрунту та зниження врожайності. 

Висновок. Сільському господарству необхідні як колісні, так і гусеничні трактори, тому 

що не всі операції раціонально виконувати лише колісними машинами. Перед виконанням 

сільськогосподарських операцій необхідно попередньо комплексно оцінювати наслідки зміни 

стану ґрунту після обробки, вибираючи заздалегідь раціональний тип трактора та рушія. При 

виконанні енергоємних операцій необхідно прагнути використовувати трактори з гусеничним 

рушієм. Сільгосппідприємствам необхідно рекомендувати оптимальний склад парку машин 

залежно від виду ґрунтів, площ оброблюваних полів, номенклатури оброблюваних культур та 

вирішувати завдання тривалого та ефективного використання родючих земель, враховуючи 

при цьому не лише витрати та врожайність, а й негативний вплив на ґрунт. Внаслідок цього 

підвищиться врожайність, буде збережена родючість ґрунтів, знизяться експлуатаційні 

витрати, підвищиться продуктивність МТА. Дані міркування слід враховувати і щодо ніші 

гусеничних машин у виробництві та формуванні парку тракторів. 
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