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ПЕРЕУПЛОТНЕНИЕ ПОЧВ - ОДИН ИЗ ВАЖНЕЙШИХ ФАКТОРОВ  
ЕЁ ДЕГРАДАЦИИ 

 
В статье приведены результаты исследований и испытаний гусеничных уборочно-

транспортных машин, работающих в зонах переувлажненных почв. Применение резино-
армированной гусеницы в ходовых системах уборочно-транспортных машин обеспечи-
вает: а) повышение проходимости машин на почвах с низкой несущей способностью; б) 
исключает повреждение дорог и почв; в) снижает максимальное давление и уплотняющее 
воздействие на почву в 2,5 раза по сравнению с металлической гусеницей, U=73,1 кН/м, что 
ниже безопасного предела для почв [U]=75 кН/м. Переоборудованные комбайн или трактор, 
снижают техногенное воздействие на почву, снижают степень её уплотнения, повы-
шают производительность, улучшают тягово-сцепные свойства, а также уменьшают ве-
личину буксования.  
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STRONG COMPACTION OF SOIL IS ONE OF THE MOST IMPORTANT FACTORS  
OF ITS DEGRADATION  
 

The article presents the findings of investigations and testing of track-type harvesting and 
transport machines working on wetted soil. The use of rubber-reinforced caterpillar in undercarriage 
systems of harvesting and transport machines has the following effect: a) increase passability of the 
machines on soils with low bearing capacity; b) eliminates damage to roads and soils; c) reduces the 
maximum pressure and compaction of soil 2.5 times as compared to the metal caterpillar, U=73.1 
kN / m, which is below the safe limit for soils [U]=75 kN/ m. Re-equipped harvester or tractor reduces 
the anthropogenic impact on the soil, reduces the degree of compaction, increase productivity, im-
prove traction and coupling properties, as well as reduces the amount of slipping. 
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Уплотнение почвы, особенно сельско-
хозяйственного назначения, проблема миро-
вого значения. В связи с бурным развитием 
техники и технологии этот процесс ускоря-
ется и уплотнение почвы достигает уровня, 
когда дальнейшее её использование для вы-
ращивания культур становится невозмож-
ным. 

Проблема переуплотнения почвы в 
Дальневосточном Федеральном округе бо-
лее опасна, так как здесь до 90% площадей 
подвержены переувлажнению. 

Деградация почвы – плодородного слоя 
(переувлажнение, разрушение структуры, 
снижение плодородия) связывают с приме-
нением техники, обладающей большой мас-
сой. Помимо экологического ущерба, в дан-
ной проблеме имеет место и серьезный эко-
номический ущерб, вызванный снижением 

урожайности до 30% и более. Об этом сви-
детельствуют данные исследований более 
чем в 40 странах мира. В Российской Феде-
рации недобор урожая составляет по зерно-
вым 13 – 15 млн тонн в год [4, С.295-300]. 

Фактором, наиболее влияющим на пло-
дородие почвы и сельскохозяйственных уго-
дий, является её переуплотнение под воздей-
ствием применения различных видов тех-
ники – тракторов, комбайнов и других 
средств производства сельскохозяйствен-
ных культур. 

Мировой парк всех видов тягово-транс-
портных-уборочных средств, применяемых 
в агропромышленном комплексе, неуклонно 
и бурно растет, растет производительность, 
мощность и, как следствие, эксплуатацион-
ная масса этих средств, что, в свою очередь, 
ведёт к чрезмерному переуплотнению 
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почвы. Масштабы вредного воздействия на 
плодородие земли в ближайшие 20-30 лет 
могут привести к пагубным экологическим 
последствиям и угрозе продовольственной 
безопасности. 

Современные зерноуборочные ком-
байны как российского производства: «Век-
тор», «Акрос», «Полесье», так и иностран-
ного: «John-Derre», «Claas», «New Holland» 
имеют эксплуатационный вес 25-30 тонн. 

Допустимое удельное давление Дальне-
восточных полей, особенно переувлажнен-
ных, не более 0,5 кг/см2 [6]. 

60 лет назад уборку зерновых и сои на 
Дальнем Востоке осуществляли следующим 
образом. С прицепного комбайна С-6 сни-
мали колеса и ставили на тракторные сани и 
двумя гусеничными тракторами С-80 та-
щили комбайн по полю. (рис. 1). 

 
Рис. 1. 

В 1958 году был разработан и поставлен 
на серийное производство гусеничный зер-
ноуборочный комбайн СКГ- 3, который ре-
шил проблему уборки урожая в переувлаж-
ненной зоне. Производительность труда по-
высилась в 10-13 раз. 

Эксплуатационный вес машины СКГ- 3 
– до 12 тонн. Низкое давление на почву (30-
40 кПа) обеспечивало высокую проходи-
мость. 

Шли годы, шла модернизация машин, 
росла производительность, а вместе с ней и 
вес машин. И так на сегодняшний день экс-
плуатационный вес увеличился в 2 – 2,5 
раза.  

Объекты и методы исследования. По-
казатели воздействия на почву проводились 
по ГОСТ 26953-86 и по методике НАТИ. Ис-
следования, проведенные с различного рода 
гусеничных машин, отражены в таблицах 1, 
2,3 и графиках (рис. 1,2,3,4). Из них видно, 

что трактор ДТ – 75 с балансирной подвес-
кой и литым траком, вес которого 6800 кг, в 
2,5 раза легче, чем комбайн с подвеской 
ТГР-4 (торсионная), вес которого 17000 кг, 
делает колею в 1,8 раз глубже комбайна. Это 
видно на графике (рис 1). 

Результаты исследований. Наимень-
шее максимальное давление под движите-
лем ТГР-4 объясняется более равномерным 
распределением давления по длине и ши-
рине опорной поверхности движителя. 

Характер распределения давления по 
длине опорной поверхности движителей с 
металлическими и резиноармированными 
гусеницами показан на рисунках 3, 4. 

Распределение давления под металличе-
ской гусеницей носит экстремальный харак-
тер.  

Имеют место ярко выраженные «пико-
вые» давления под первым и задним опор-
ными катками передней каретки. 
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 H, см 

Рис. 1. Профиль сечения следов прохода объектов №№ 1-5 

 
Рис.2. Линия влияния напряжений на глубине 20 см под комбайнами  

с разными ходовыми системами 1-КСП-01; 2- ТГР-3; 3- ТГР-4 

 

 

 
Рис. 3. Оценка давления на почву комбайна с металлической гусеницей 
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Рис. 4. Оценка давления на почву комбайна резиноармированной гусеницей 

 
Как известно, пиковые давления форми-

руют глубину колеи. Распределение давле-
ния под резиноармированной гусеницей но-
сит более равномерный характер. 

Установка торсионно-балансирной под-
вески с резиноармированной гусеницей 
ТГР-4 снижает воздействие на почву в 2,5 
раза, по сравнению с серийным гусеничным 
комбайном на металлогусеничном ходу. 
Воздействие на почву ТГР-4 (U=73,1 кН/м) 

находится ниже безопасного для почвы пре-
дела (U=75 кН/м). 

На заводе «Дальсельмаш», г. Бироби-
джан выпускались как серийные комбайны 
на металлических гусеницах, так и опытные 
партии комбайнов «Енисей-1200РА», «Ени-
сей-958Р» на резиноармированных гусени-
цах в цельногусеничном исполнении, кото-
рые успешно работают на полях Амурской 
области. 

 
Рис. 5. Гусеничная ходовая тележка на полужёсткой рычажно-пружинной подвеске 

 
Рис. 6. Гусеничная ходовая тележка на упругой торсионно-балансирной подвеске 
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Рис. 7. Гусеничный блок для формирования полугусеничного шасси (ШПР) 

 

 
 

Рис.8. Шасси полугусеничное с резиноармированными гусеницами на мосту МПГ  
для комбайна «Енисей-950» 

 
Комплект гусеничных блоков (рис. 7) 

монтируется вместо базовых ведущих колес 
на штатный мост МПГ и формирует, таким 
образом, сменное полугусеничное шасси 
ШПР (рис. 8), также может быть смонтиро-
ван практически на любой зерноуборочный 
комбайн российского или зарубежного про-
изводства с использованием адаптирующих 
узлов для монтажа (проставка, кронштейн). 

Гусеничные блоки ШПР [5] монтирова-
лись на комбайны серии «Енисей- 950» всех 
модификаций производства Красноярского 
завода (рис. 9, а), «Енисей-1200НМ (рис. 
9,б), «Вектор 410» (рис. 9,г) и «Нива» (Рост-
сельмаш), КЗС-812 «Палессе» (Гомсель-
маш) (рис. 9,д), на комбайны «John Deere 
3316» китайского производства (рис. 9,в), 
МТЗ-82 «Беларусь», Т-150К (ХТЗ) рис. 9,е), 
К-701 «Кировец». 

Государственные приемочные испыта-
ния на Амурской МИС (с. Зеленый Бор, Ми-
хайловский район) (Протокол № 02-10-07 
(4010271) Приемочных испытаний шасси полу-
гусеничного на резиноармированных гусеницах 
ШПР 00.00.000. – с. Зелёный Бор, Амурская гос-
ударственная машиностроительная станция, 
2007) показали, что ШПР хорошо монтиру-
ется на комбайн взамен пневматических ко-
лес и выполняет технологический процесс 
при уборке сои благодаря мягкому ходу, 
обеспечивающему устойчивую работу 
жатки и достижение более низкого среза 
(жатка не «галопирует»).  

ШПР надежен в работе и приспособлен 
к техническому обслуживанию, имеет коэф-
фициент готовности, равный единице, поз-
воляет уменьшить шум и вибрацию в кабине 
комбайна. 
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Рис. 9. Сельскохозяйственная мобильная техника, оборудованная гусеничными блоками  
с резиноармированными гусеницами: а – КЗС «Енисей-950»; б – КЗС «Енисей-1200-1М; 
в – «John Deere 3316»; г – КЗС «Вектор 410»; д – КЗС-812 «Полесье»; е – трактор Т-150-4Г 

 
По сравнению с колесной техникой сни-

жается уровень среднего давления на почву, 
её уплотнение и разрушение. Кроме того, 
переоборудованный комбайн и трактор сни-
жают техногенное воздействие на почву, 
снижают степень её уплотнения, повышают 
производительность, улучшают тягово-
сцепные свойства, а также уменьшают вели-
чину буксования (Протокол № 02-10-07 
(4010271) Приемочных испытаний шасси полу-
гусеничного на резиноармированных гусеницах 

ШПР 00.00.000. – с. Зелёный Бор, Амурская гос-
ударственная машиностроительная станция, 
2007). В настоящее время с РАГ проходит те-
стовые испытания гусеничный трактор Аг-
ромаш 315ТГ, разработанный чебоксар-
скими тракторостроителями (ОАО «Промт-
рактор»). 

Налажен с 2011 года серийный выпуск 
гусеничных комбайнов КЗС-812С «Амур-
Палессе» на машиностроительном заводе 
«Кранспецбурмаш» г. Шимановска Амур-
ской области (рис. 10) [2]. 
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Рис. 10. Комбайн КЗС-812С «Амур-Палессе» 

 
Выводы 
Применение резиноармированной гусе-

ницы в ходовых системах уборочно-транс-
портных машин обеспечивает: 

а) повышение проходимости машин на 
почвах с низкой несущей способностью; 

б) исключает повреждение дорог и 
почв; 

в) снижение максимального давления и 
уплотняющего воздействия на почву в 2,5 
раза по сравнению с металлической гусени-
цей, U=73,1 кН/м, что ниже безопасного 
предела для почв [U]=75 кН/м; 

г) значительное уменьшение виброн-
агруженности и шума, что увеличивает срок 
службы узлов ходовых систем гусеничных 
машин и улучшает условия труда механиза-
тора; 

д) снижение трудоемкости техниче-
ского обслуживания ходовой системы из-за 
отсутствия вытяжки и стабильности центро-
вой длины гусеницы; 

е) в ходовой системе с РАГ практически 
исключается износ беговых дорожек опор-
ных катков, поддерживающих роликов, 
направляющих колес, испытания показали 
возможность применения опорных катков 
из алюминиевых сплавов вместо стальных; 

ж) ресурс до предельного состояния 
РАГ выше, чем у металлической серийной 
гусеницы, в 4 ÷ 5 раз (пробег 20000 км у 
РАГ, 4500 км у МГ) [3]. 

Учитывая положительные результаты 
испытаний ходовых систем комбайнов и 
тракторов с РАГ, в том числе их асфальто-
ходность, с полной уверенностью можно 
сказать, что вся дорожно-строительная и 
коммунальная техника должна оснащаться 
гусеничными движителями с РАГ. 

Примечание. Расшифровка аббревиа-
туры: 

СКГ-3 – самоходный комбайн гусенич-
ный с пропускной способностью 3кг/с хлеб-
ной массы; 

МГ – металлогусеница; 
РАГ – резиноармированная гусеница; 
ТГР-4 – тележка гусеничная с резиноар-

мированной гусеницей с торсионно-балан-
сирной подвеской; 

ТГР-3 – тележка гусеничная с резиноар-
мированной гусеницей с рычажно-пружин-
ной подвеской; 

МИС – машиноиспытательная станция; 
ШПР – шасси полугусеничной с резино-

армированными гусеницами; 
НАТИ - Научно-исследовательский 

тракторный институт. 
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