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У сучасних умовах розвитку аграрного виробництва підвищення 

ефективності використання мобільних енергетичних засобів є ключовим 

завданням інженерії в аграрному секторі. Одним із найважливіших напрямів є 

зменшення негативного впливу на ґрунт, що особливо актуально для 

інтенсивних технологій землеробства. Ущільнення ґрунту, спричинене 

ходовими системами тракторів, призводить до зниження пористості, 

погіршення повітряно-водного режиму, уповільнення росту кореневої системи 

рослин та зменшення врожайності. Паралельно з цим прохідність тракторів 

визначає можливість виконання технологічних операцій у складних умовах – на 

вологих ґрунтах, на схилах, після значних опадів. Тому дослідження впливу 

конструктивних змін ходових систем на зазначені показники набуває 

особливого значення. 

Аналіз сучасних наукових джерел свідчить, що тип рушія, його геометричні 

параметри та конструктивні особливості суттєво визначають взаємодію машини 

з ґрунтовим середовищем. У роботах Сінчука О.М. підкреслюється важливість 

оптимізаційних залежностей між площею контакту коліс та питомим тиском. 

Поляков І.Є. [1, 2] доводить, що зміна тиску в шинах на 25–30 % суттєво 

впливає на структуру ґрунту, особливо на чорноземних та каштанових ґрунтах 

України. У дослідженнях Becker H. та Smith J. встановлено, що гусеничні рушії 

забезпечують підвищення прохідності на 30–45 % у порівнянні зі стандартними 

колесами завдяки рівномірному розподілу навантаження. Gupta R. і Khanna A. 

вказують на залежність буксування від опорної площі, жорсткості гуми та 
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конструкції протектора. Крім того, роботи американських і європейських 

дослідників (Zenkov A., Yumashev V.) демонструють, що удосконалення 

ходової системи дозволяє одночасно зменшити витрату пального через 

зниження буксування та підвищення тягового коефіцієнта [3, 4, 5]. 

У межах проведеного інженерного дослідження було розглянуто три групи 

конструктивних змін: зміна тиску в шинах, встановлення здвоєних коліс та 

використання гусеничних рушіїв. Моделювання проведено на основі методики 

визначення питомого тиску на ґрунт, яка враховує площу контакту, 

деформацію ґрунтового шару, фізико-механічні характеристики та показники 

тягової мобільності. Для ґрунтів з різною вологістю (14–28 %) була визначена 

глибина колії як основний параметр оцінки ущільнення. Паралельно 

оцінювалися показники буксування, тягового зусилля та коефіцієнта 

використання маси трактора. 

Розрахунки показали, що зменшення тиску в шинах з 180 до 120 кПа 

збільшує площу контакту на 22 %, що призводить до зменшення питомого 

тиску на ґрунт із 132 до 108 кПа. Це дозволило зменшити глибину колії в 

середньому на 17 %. В умовах вологості ґрунту понад 25 % ефективність такого 

методу знижується, проте показники буксування все одно покращуються на 8–

11 %. 

Використання здвоєних коліс призвело до збільшення опорної поверхні на 

98 %, зменшення ущільнення на 36–41 % та зниження буксування у важких 

польових умовах на 15–20 %. Водночас спостерігалося поліпшення 

рівномірності розподілу тиску по ширині колії, що також позитивно вплинуло 

на прохідність. 

Найбільш ефективними виявилися гусеничні ходові системи. Питомий тиск 

на ґрунт зменшився з 132 до 45–52 кПа залежно від ширини гусениці. Це дало 

змогу знизити глибину колії майже втричі. Буксування не перевищувало 6–8 %, 

що суттєво менше, ніж у колісних тракторів. Тягове зусилля зросло на 20–27 %, 

а витрата пального при виконанні важких ґрунтообробних операцій 

зменшилася в середньому на 9–13 %. 

Для демонстрації ефективності модернізації наведемо приклад. Трактор 

масою 6,2 т із шинами 16,9R38 при тиску 180 кПа має площу контакту однієї 

шини приблизно 0,18 м². Питомий тиск становить близько 170 кПа. Після 

зниження тиску до 120 кПа площа контакту збільшилась до 0,24 м², а питомий 

тиск зменшився до 127 кПа. При встановленні здвоєних коліс площа контакту 

зросла до 0,48 м², а питомий тиск — знизився до 63 кПа. При застосуванні 

гусеничного рушія шириною 450 мм і довжиною контакту 1,4 м площа 

становила 0,63 м², а питомий тиск дорівнював лише 45–48 кПа, що забезпечило 

мінімальне ущільнення ґрунту та найвищу прохідність. 

Результати дослідження підтверджують, що конструктивні зміни ходової 

системи тракторів мають суттєвий вплив на основні показники взаємодії з 

ґрунтом. Найефективнішим є застосування гусеничних рушіїв, проте 

оптимальний вибір залежить від умов експлуатації, структури ґрунтового 

середовища та типу агротехнічної операції. Використання здвоєних коліс та 

зниження тиску в шинах є більш доступними рішеннями, які також 
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забезпечують значне зменшення ущільнення ґрунту і підвищення прохідності. 

Таким чином, удосконалення конструкції ходових систем є перспективним 

напрямом підвищення ефективності мобільних енергетичних засобів і 

зменшення їхнього екологічного впливу. 
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У сучасних умовах експлуатації автономного рухомого складу зростає 

потреба у створенні високоефективних систем керування дизель-

генераторними установками, здатних адаптуватися до мінливих зовнішніх і 

внутрішніх факторів. Нелінійність термодинамічних, електромеханічних та 

навантажувальних процесів у дизельному двигуні й генераторі призводить до 

значних відхилень робочих режимів, особливо за умови зміни профілю колії, 

маси поїзда та довжини ділянки руху. Традиційні системи регулювання, що 

базуються на фіксованих параметрах, не забезпечують необхідного рівня 

точності й динамічної стійкості, що зумовлює доцільність застосування 

інтелектуальних методів керування. 

У межах дослідження розроблено інтегровану модель нейро-нечіткої 

системи керування, яка поєднує фізичне моделювання дизель-генераторної 

установки та адаптивні алгоритми обробки інформації. Робота [1] заклала 

фундамент архітектури ANFIS, яка поєднує нечітку логіку з механізмами 


