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АНАЛІЗ УЩІЛЬНЕННЯ ҐРУНТІВ ГУСЕНИЧНИМИ ХОДОВИМИ 

СИСТЕМАМИ ЗЕРНОЗБИРАЛЬНИХ КОМБАЙНІВ CLAAS LEXION 

 
Анотація 

Дослідження присвячене основним проблемам, пов’язаним із ущільненням ґрунту та наслідками 

такого переущільнення, зниженням родючості ґрунту та урожайності сільськогосподарських культур.  

Зроблено аналіз літературних джерел з проблем та наслідків ущільнення ґрунту. Встановлено 

особливості ущільнення ґрунту зернозбиральними комбайнами. Розкрито конструктивні особливості та 

порядок використання пенетрометра фірми DICKEJ-john для пенетрації ґрунту. Розглянуто 

теоретичні особливості взаємодії з ґрунтом гусеничних ходових систем мобільних енергозасобів. 

Намічені напрями зменшення негативних наслідків ущільнення грунту ходовими система енергозасобів. 

Виконано порівняльний аналіз змін в структурі  грунту при допомозі пенетрометра для колісних та 

гусенечних ходових систем зернозбиральних комбайнів LEXION 750, 600. На основі приведеного аналізу 

зернозбиральні комбайни LEXION з гусеничною ходовою системою показали позитивні результати, 

зменшення тиску на ґрунт і відповідно його ущільнення.  

Ключові слова: ґрунт, переущільнення, гусеничні ходові системи, зернозбиральні комбайни, 

плужна підошва, пенетрометр. 

 

Вступ. Головне призначення ґрунту  постачання рослин поживними елементами, 

водою і характеризується основною властивiсть – родючістю, є основним  засобом  

виробництва  в  землеробствi. 

Ґрунт як об'єкт обробітку характеризується фізико-механічними і технологічними 

властивостями, які визначають умови роботи сільськогосподарських машин, 

енергетичних засобів машин і суттєво впливають на їх показники роботи. Одним із 

основних негативних наслідків роботи сучасної високопродуктивної техніки є 

переущільнення ґрунтів, що приводить до зниження родючості ґрунту і пояснюється  

нераціональним застосуванням нових технологій, енергетичних засобів, технологічних 

машин, особливо високопродуктивних збиральних машин, зокрема зернозбиральних 

комбайнів, які руйнуюче діють на ґрунт і посилюють ерозійні процеси. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Як показує літературний аналіз [1, 2, 3, 

4, 5, 6, 7, 8, 9] використання важкої високопродуктивної збиральної техніки веде до 

збільшення  ущільнення ґрунт на значну глибину. Ходова система сучасних важких 

машинно-тракторних агрегатів під час збирання сільськогосподарських культур через 
________________ 
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велику вагу і високий тиск в шинах колісних ходових систем, постійне повторення 

проходження по слідах на поворотних смугах, вивантаження зерна із бункера істотно 

збільшують загальну площу ущільнення поля.  

Переущільнення ґрунту негативно впливає на водно-фізичні властивості ґрунту, 

зростає його щільність і твердість до глибини 30…120 см. Знижуються повітро та 

вологобмінні процеси в грунті. 

Щiльнiсть ґрунту  в  значнiй  мiрi  впливає  на  урожайнiсть культури, а тому 

показник щiльностi  об'ємна маса ґрунту  повинен знаходитись в допустимих межах. В 

бiльшостi випадкiв пiд впливом ходових систем тракторiв i сiльськогосподарських 

машин ґрунт переущiльнюється, що негативно впливає на урожайнiсть культур. В  

наведеному прикладi щiльнiсть ґрунту 1,30 г/см
3
 є граничною (допустимою).   

Дослiдженнями наукових установ доказано, що щiльнiсть ґрунту є одним з вагомих i 

вирiшальних факторiв, якi впливають на урожай. Для бiльшостi сiльськогосподарських 

культур оптимальна щiльнiть грунту є 1,0...1,3г/см
3
. Щiльнiсть ґрунту залежить в значнiй 

мiрi вiд питомого тиску ходових систем тракторiв, а тому його значення встановлено 

держржавним стандартом 26955-86 i  для колiсних тракторiв дорiвнює 0,12 мПа, для 

гусеничних  0,10 мПа. Фактично питомий тиск iснуючих тракторiв перевищує вказанi 

значення (0,20...0,30 мПа  для колiсних, 0,15...0,20 мПа  для гусеничних тракторiв). 

Глибина ущiльнення ґрунту сучасними тракторами, збиральними агрегатами 

досягає 37...50 см i зберiгається до трьох років Ущiльнення ґрунту залежить також i вiд 

коефiцiєнта буксування, а тому його значення не повинно перевищувати 0,2. 

Втрати урожайності культури в долях одиниці залежно від щільності ґрунту, за 

даними А.С.Кушнарьова,  може виражатись рівнянням: 

 

Q = 1  [a( o  )
2 
+ b( o  )],      (1) 

 

де о  оптимальне значення об ємної маси грунту при якому отримується 

найбільша урожайність культури. 

  фактичне значення об ємної маси грунту; 

а  і  b  емпіричні коефіцієнти.  

Найбільша урожайність озимої пшениці відповідає щільності грунту 1,2  

1,3 г/см
3
, а для кукурудзи  1,1  1,2 г/см

3
. Відхилення значення щільності ґрунту від 

оптимального як в меншу сторону, так і в більшу сторону призводить до зниження 

урожаю культури 

Мета. Метою досліджень був порівняльний аналіз впливу конструкції гусеничної 

та колісної ходової системи зернозбирального комбайна  на показники його 

ущільнюючої дії на ґрунт.  

Методологія дослідження. Визначення опору пенетрації виконувався 

спеціальним приладом – пенетрометром DICKEJ-john (США) (рис. 1). 
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Рис. 1. Пенетрометр фірми DICKEJ-john під час пенетрації ґрунту 

 

Досідження проводились в корпорації «Колос», с.Більче Золоте Борщівського 

району, Тернопільської області. 

В комплект обладнання входять: основний елемент, манометр, дві металеві деталі 

– наконечники – як для твердих, так і для більш легких ґрунтів. На циферблаті манометра 

нанесені дві шкали (для двох різних наконечників), які розмічені у фунтах на квадратний 

дюйм (PSI). Кольорами на індикаторі умовно позначені зони компактності: зелений 

сектор, жовтий сектор та червоний сектор. Так в зеленому секторі коренева система 

рослин сільськогосподарських культур розвивається добре, у жовтому ‒  середньо, а в 

червоному - погано. 

Для проведення досліджень необхідно дивитися на циферблат манометра і 

визначити величину компактності ґрунту за кольором або конкретне значення 

компактності ґрунту по шкалі в одиницях PSI.  

Результати. При русі ходових систем засобів механізації по ґрунту створюються 

ущільнені зони, які сконцентровані навколо слідів рушія. Глибина ущільнення грунту 

(черноземів) при вологості 20…23 % досягає 37…50 см. 

Питомий тиск на грунт відповідно з державними стандартами  повинен бути для 

гусеничних ходових систем  0,1 МПа, для колісних  0,12 МПа. Фактичний  питомий 

тиск складає:  0,15…0,20 МПа  для гусеничних ходових систем  і  0,20…0,30 мПа – для 

колісних і більше.  Отже,  ущільнення грунту досягає значної глибини і  переущільнення 

підорного шару його може стати  важливою проблемою. 

Вплив на ущільнюючу дію параметрів і типів рушіїв комбайна (рис.2) буде 

визначатися також характером розподілення навантаження. 
 

 
Рис. 2. Зернозбиральний комбайн LEXION  750 з гусеничною ходовою системою на 

збиранні озимої пшениці 
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Широке розповсюдження в теорії ходових систем має розподіленння тиску по 

опорній поверхні рушія  за прямолінійним законом  і   тиск на грунт визначається [1, 2]: 

 

qп = (Ge/bL)(3XL/L–1)                                                       (2) 

qз = (Ge/bL)(2–3XL/L)                                                       (3) 

де Ge – сила тяжіння, залежить від маси, кН; 

b, L – ширина та довжина опорної частини гусениці; 

ХL – координата розташування рівнодіючої епюри, мм. 

Збільшення кількості опорних котків в нашій ходовій системі зернозбирального 

комбайне не можливе, тому використовується навантаження на направляючий і ведучий 

котки.  

Висновки і перспективи. Вивченням ефективності зміни довжини і ширини 

гусениці на ущільнюючу дію на ґрунт встановлено наступне. Збільшення довжини 

опорної поверхні гусениці більш ефективно ніж ширини її. Так, збільшення довжини  в 

1,6 рази зменшує ущільнення до допустимого рівня, а ширину гусениці необхідно було б 

збільшити в 2,3 рази. Ефективність впливу довжини гусениці на ущільнення ґрунту 

приблизно така як і  шагу гусениці. 

Використання гумово-металевого шарніру гусениці також значно впливає на 

зменшення ущільнюючої дії на грунт (до допустимого рівня). 

Дослідження гумових гусеничних ходових систем показали, що ущільнена зона 

ґрунту на глибині 15-20 см знаходиться по шкалі пенетрометра в межах зеленої частини, 

тоді як в колісних ходових системах вона переходить в червону частину шкали на 

ґрунтах з різною вологістю. 
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THE ANALYSIS OF SOIL CONSOLIDATION BY CARTIPILLAR 

UNDERCARRIAGE OF CLAAS LEXION COMBINE HARVESTERS 
 

Abstract 
The article focuses on issues of soil consolidation and such after-effect of soil consolidation as poor soil 

fertility and crop productivity. An analysis of literary sources on the issue was conducted. The characteristics of 
soil consolidation by combine harvesters are presented. The structural characteristics and operating procedures 
of DICKEJ penetrometer for soil penetration are given. The study provides the theoretical peculiarities of 
interaction between soil and caterpillar undercarriage of mobile power unit. The strategies for reducing the 
negative after-effects of soil consolidation caused by undercarriage of mobile power unit are shown. The 
comparative analysis of changes in the structure of soil with the help of penetrometer for wheeled and 
caterpillar undercarriage of LEXION 750 / 600 combine harvesters has been conducted. The analysis has shown 
that LEXION combine harvesters equipped by caterpillar undercarriage reduced soil and, consequently, soil 
consolidation. 

Keywords: soil, soil consolidation, caterpillar undercarriage, grain harvesters, mobile power unit, 
penetrometer. 
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