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Введение. В ходе статистической обработ-

ки материалов нескольких вариантов экспери-

ментов [1, 2, 3] были получены следующие 

уравнения максимального давления колеса 

трактора на почву в зависимости от парамет-

ров трактора и физико-механических свойств 

почвы: 

1)qmax=3.46pw-7.4493Bpw/D+0.075552H-                                             

-0.23353(pпpwD3)/М; 

2) qmax=0.2430 pw+1.0593pwB/D+0.0289H;  

 

3) 

 

 

где qmax – максимальное давление колеса на 

почву, кН/м2; ρw – давление воздуха в шинах, 

Н/м2; D – диаметр колеса, м; М – масса тракто-

ра, приходящаяся на одно колесо, кг; B – ши-

рина профиля колеса, м; Н – твёрдость почвы, 

Па(Н/м2); ρп – плотность почвы, кг/м3; V – ско-

рость трактора, м/с. 

Анализ полученных уравнений. Для вы-

явления работоспособности полученного 

уравнения (1) проведем расчеты при измене-

нии основных факторов в пределах их воз-

можного  варьирования. Результаты расчетов 

с использованием СКМ МАТЛАБ приведены 

на рисунках 1 - 5. 

Исходные данные для расчета: 
D=1.6 м; pw=1.0*105 Н/м2; H=15*105 Н/м2; 

ρп=1300 кг/м3. 

Как видно из рисунка 1, максимальное дав-

ление колеса на почву находится в линейной 

зависимости от ширины профиля колеса и 

нелинейной зависимости от массы трактора, 

приходящейся на одно колесо. Причем, с ро-

стом ширины профиля колеса – максимальное 

давление колеса на почву уменьшается, а с 

ростом массы, приходящейся на одно колесо, 

увеличивается. 

Рисунок 2 показывает, что максимальное 

давление колеса на почву находится в нели-

нейной зависимости и от диаметра колеса и от 

массы трактора, приходящейся на одно коле-

со. Причем с ростом массы трактора, приходя-

щейся на одно колесо, максимальное давление 

колеса на почву растет и растет тем интенсив-

нее, чем больше диаметр колеса. 

Влияние давления в шинах на максималь-

ное давление колеса на почву проявляется как 

линейный рост давления колеса на почву с 

ростом давления в шинах в диапазоне диамет-

ра колеса больше 0,8 м –рисунок 3. 

Рассмотрим одновременное влияние на 

максимальное давление колеса на почву диа-

метра колеса и ширины его профиля.  
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Реферат. В ходе статистической обработки материалов нескольких вариантов экспериментов 
были получены уравнения максимального давления колеса трактора на почву в зависимости от 
параметров трактора и физико-механических свойств почвы. В данной работе проведен анализ 
влияния основных факторов на величину максимального давления колеса на почву. Выявлена 
работоспособность уравнений за пределами экспериментальных значений факторов. С увеличе-
нием ширины профиля колеса, его диаметра, скорости трактора максимальное давление колеса 
на почву снижается, а с ростом массы трактора, приходящейся на одно колесо, твердости почвы, 
давления в шинах колеса максимальное давление колеса на почву возрастает. Сравнение с дан-
ными, имеющимися в отечественных и зарубежных изданиях, показало, что наиболее стабиль-
ные результаты предсказания величины максимального давления колеса трактора на почву полу-
чаются при использовании первого из приведенных в статье уравнений. Ошибка предсказания 
значений максимального давления колеса на почву находится в пределах  от 3 до 15 % в зависи-
мости от марки трактора и условий их работы. 
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Рисунок  1 – Изменение максимального давления 
колеса на почву при изменении ширины профиля 

колеса В и массы груза, приходящейся  
на одно колесо М 
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Исходные данные для расчета: 
pw=1.6×105 Н/м2; H=15×105 Н/м2;  

ρп=1300 кг/м3; М=3000 кг. 

При любом диаметре колеса влияние ши-

рины профиля колеса на максимальное его 

давление на почву линейно, рисунок 4 и дав-

ление колеса на почву тем больше, чем мень-

ше ширина профиля колеса. 

Увеличение нагрузки на колесо, как видно 

из рисунка 5, ведет к возрастанию максималь-

ного давления колеса на почву. При этом ин-

тенсивность снижения максимального давле-

ния колеса на почву с ростом значения диа-

метра колеса уменьшается. 

Рассмотрим одновременное влияние на 

максимальное давление колеса на почву ши-

рины его профиля и давления в шинах. 
Исходные данные для расчета: 
pw=1.6×105 Н/м2; H=15×105 Н/м2; ρп=1300 

кг/м3; М=3000 кг. 

Как видно из рисунка 6, в пределах обыч-

ных размеров ширины профиля шины сель-

скохозяйственных тракторов рост давления в 

шинах ведет к росту максимального давления 

колеса на почву. 

Рассмотрим, как влияют на значение мак-

симального давления колеса на почву физико-

механические свойства почвы, выраженные 

через твердость почвы – рисунок 7. С ростом 

твердости почвы максимальное давление ко-

леса на почву увеличивается. 

Интересно посмотреть, как одновременно 

влияют на максимальное давление колеса на 

почву три основных конструктивных фактора 

– это диаметр колеса, ширина профиля и 

нагрузка, приходящаяся на одно колесо.  
Исходные данные для расчета: 
pw=1.6×105 Н/м2; H=15×105 Н/м2;  

ρп=1500 кг/м3. 

На рисунке 8 изменение максимального 

давления колеса на почву отображается интен-

сивностью изменения цвета поверхности куба. 

Чем больше давление колеса на почву, тем в 

Рисунок  2 – Изменение максимального давления 

колеса на почву при изменении диаметра колеса и 

массы груза, приходящейся на одно колесо 

Рисунок  3 – Изменение максимального  

давления колеса на почву при изменении  

давления в шинах и диаметра колеса 

Рисунок  4 – Изменение максимального давления 

колеса на почву при изменении ширины профиля 

колеса и его диаметра  

Рисунок  5 – Изменение максимального давления 

колеса на почву при изменении ширины профиля 

колеса и его диаметра для М=2000 кг (нижний гра-

фик) и М=5000 кг (верхний график) 
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более интенсивный ярко-красный цвет окра-

шена поверхность куба. С уменьшением диа-

метра, ширины профиля и увеличением 

нагрузки на колесо максимальное давление 

колеса на почву увеличивается. 

Проанализируем формулу (2), рассмотрев 

совместное влияние на величину максималь-

ного давления колеса на почву диаметра коле-

са и твердости почвы, смотрите рисунок 9. 

Исходные данные для расчета: 
pw=2×105 Н/м2; B=0.7 м. 

Как видно из рисунка 9, чем больше твер-

дость почвы и меньше диаметр колеса, тем 

больше значение максимального давления 

колеса на почву. Результаты расчета по фор-

муле (2) согласуются с результатами, получен-

ными из формулы (1). 

Анализ формулы (3) позволит установить 

влияние на максимальное давление колеса на 

Рисунок  6 – Изменение максимального давления 

колеса на почву при изменении ширины профиля 

колеса и давления в шинах  

Рисунок  7 – Изменение максимального давления 

колеса на почву при изменении твердости почвы и 

массы груза на колесо 

Рисунок  8 – Изменение максимального давления 

колеса на почву при изменении ширины профиля, 

диаметра колеса и массы груза, приходящейся на 

колесо  

Рисунок  9 – Изменение максимального давления 

колеса на почву при изменении диаметра колеса и 

твердости почвы 

Рисунок  10 – Изменение максимального давления 

колеса на почву при изменении диаметра колеса и 

ее линейной скорости 
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почву скорости перемещения трактора. 

Исходные данные для расчета: 
pw=2×105 Н/м2; H=20×105 Н/м2;  

ρп=1300 кг/м3; М=1800 кг; B=0.7 м. 

Как видно из рисунка 10, влияние линей-

ной скорости центра вращения колеса на мак-

симальное ее давление на почву наблюдается, 

что подтверждается и результатами, получен-

ными другими исследователями [4]. 

Результаты расчета максимального давле-

ния колес тракторов на почву совпадают со 

значениями, полученными для отечественных 

и зарубежных тракторов при их испытаниях 

внезависимом центре DLG Test Center 

(Германия) – таблица 1 [6, 7, 8, 9]. Наиболь-

шая стабильность результатов выявлена при 

использовании формулы (1). 

Ошибка предсказания значений давления 

колеса на почву находится в пределах  от 3 до 

15 % в зависимости от марки трактора и усло-

вий их работы. 

Выводы. В результате проведенных экспе-

риментов и обработки экспериментальных 

данных выявлены 3 уравнения для расчета 

максимального давления колес тракторов на 

почву. Сравнение с данными, имеющимися в 

различных изданиях, показало, что наиболее 

стабильные результаты получаются при ис-

пользовании формулы:  

qmax=3.46pw-7.4493Bpw/D+0.075552H-          

– 0.23353(pпpwD3)/М. 
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Таблица 1 – Сравнение значений давления колеса на почву полученных расчетным путем 

и экспериментально,  согласно протоколам DLG Test Center (Германия) 

Марка 
трактора 

Масса  
трактора, кг 

Диаметр 
колеса*, м 

Ширина 
профиля 

шины*, м 

Давление в 
шинах, н/м2 

×105
 

Давление 
колеса на 

почву по 

протоколу 
DLG ,  

Н/м2 ×105
 

Давление колеса на почву по формулам, 
н/м2 ×105

 

1-я 

формула 

2-я 

формула 

3-я формула 

Deutz-Fahr 
6.81 

7620 1.90 

(600/70R42) 
0.6 2 2.55 2.6380 1.9064 2.8210 

New Hol-
land Fiat G -

210 

9000 1.88 

(580/70R42) 
0.58 2 2,95 3.0236 1.8910 2.6658 

Кировец 
701М 

14960 1.83 

(30.5R-32) 
0.775 2 2,25 1.8733 2.1346 2.2048 

JohnDeere 
6820 

6405 1.81 
(650/65R38) 

0.65 2 2,2 1.9485 1.9982 2.8725 

МТЗ-82 3730 1.54 

(15.5R-38) 
0.394 2 1,62** 1.8474 1.4808 2.5113 

Т-150К 8135 1.70 

(21.5R-24) 
0.546 1.8 2,03** 2.0564 1.5122 2.1329 
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RESULTS OF MULTIVARIATE EXPERIMENT TO DETERMINE DEPENDENCE OF THE MAXIMUM 
PRESSURE OF TRACTOR WHEELS ON THE SOIL FROM TRACTOR’S PARAMETERS AND PHYSICAL 

AND MECHANICAL PROPERTIES OF SOIL. ANALYSIS OF THE EQUATIONS 
Khafizov K.A., Khafizov R.N. 

Abstract. During statistical processing of proceeding of several variants of experiments the equation of maximum 

pressure of tractor wheels on the soil were obtained, depending on the tractor parameters and physical and mechanical 

properties of the soil. This paper analyzes the influence of the main factors on the maximum amount of wheels pressure on 

the ground. We revealed performance of equations beyond the experimental values of the factors. With an increase in the 

width of the wheel profile, its diameter, the speed of the tractor, the maximum pressure of wheel on the ground is reduced, 

and with increasing tractor’s weight on one wheel, the soil hardness, the pressure in wheel tire the maximum pressure of 

wheel on ground increases. Comparison with the data, available in the domestic and foreign journals, showed that the most 

stable prediction results of maximum pressure value of tractor wheels on the ground are obtained by using the first equa-

tion in the article. The prediction error of wheels maximum pressure values is in the range of 3 to 15%, depending on the 

brand of tractor and its working conditions. 

Key words: wheel pressure on the ground, tractor’s parameters, soil hardness, soil density, the diameter of the wheel, 

the width of a tire, a load on wheel, pressure in tire, the regression equation. 
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