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Реферат. К факторам, отрицательно влияющим на рост и развитие сельскохозяйственных культур, относится воздействие 
ходовой части машинно-тракторного агрегата на почву в зоне расположения корневой системы растения. В результате 
область уплотнения почвы колесами трактора все больше охватывает защитную зону растения. Это затрудняет рост и 
развитие корневой системы, освоение питательных элементов почвы, приводит к повреждению или вытаптыванию рас-
тений. В настоящее время отсутствует единый показатель соответствия колеи трактора и обрабатываемого междурядья. 
(Цель исследования) Разработка показателя для оценки соответствия колеи трактора с обрабатываемым междурядьем. 
(Материалы и методы) Показали, что степень соответствия колеи трактора с междурядьем посевов определяется на ос-
нове размеров междурядья посевов, колеи трактора, защитной зоны, предусмотренной агротехническими требованиями, 
отклонением траектории движения колес от оси симметрии междурядья и типоразмеров шин. (Результаты и обсужде-
ние) Выведена аналитическая зависимость, определяющая степень соответствия колеи трактора с междурядьем посевов 
сельскохозяйственных культур на примере возделывания хлопка. Установили, что имеющиеся в хлопкосеющих хозяй-
ствах республики серийные тракторы обеспечивают полноценную работу только на междурядьях 60 и 90 сантиметров. 
Применение этих технических средств на междурядьях 70 и 76 сантиметров приводит к вытаптыванию и повреждению 
рядков растений. (Выводы) Определили и подтвердили приемлемость разработанного показателя. Совершенствование 
ходовой системы трактора должно быть направлено на поиск технического решения, обеспечивающего изменение колеи 
трактора бесступенчатым регулированием в широком диапазоне, тем самым адаптирующего ее к любым междурядьям. 
Ключевые слова: трактор, колесо, колея, шина, посевы, междурядье, почва, растения, корневая система, защитная зона. 
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Урожайность сельскохозяйственных культур 
зависит от многих факторов, в том числе свя-
занных с соблюдением технологии производ-

ства и агротехнических требований к продукции. Не-
редко наблюдается негативное воздействие на рост и 
развитие растений ходовой системы машинно-трак-
торного агрегата (МТА) на почву [1, 2]. Особенно это 
не желательно в зоне расположения корневой системы. 

В целях повышения производительности труда 
сельскохозяйственные предприятия применяют ши-
рокозахватные машины, агрегатируемые энергона-
сыщенными тракторами [3-5]. Это существенно сни-
жает затраты труда механика-оператора по сравне-
нию с традиционными, но из-за высокой эксплуата-
ционной массы техники происходит переуплотнение 
почвы, особенно при работе колесных тракторов [6-8]. 
При переуплотнении почвы более, чем на 1,1 г/см3 по-
вышается ее удельное сопротивления в процессе по-
следующей обработки, замедляется рост и развитие 
растений и, главное, снижается урожайность культу-
ры [9, 10]. 

Несоответствие колеи современных колесных уни-
версально-пропашных тракторов с междурядьями по-
севов даже с более узкими шинами только усугубля-
ет проблему [11-13]. Зона уплотненной почвы все боль-
ше охватывает защитную зону растения [14, 15]. Сни-
жается усвоение питательных веществ из почвы, рас-
тения повреждаются и вытаптываются. Из-за отсут-
ствия единого показателя, отражающего соответствие 
колеи трактора обрабатываемому междурядью, колея 
трактора в основном выбирается из условия обеспе-
чения защитной зоны обрабатываемых культур [16].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ. Обоснование и оценка вы-
бора  колеи трактора на основе показателя степени 
соответствия колеи  конкретным размерам междуря-
дий посевов с точки зрения устранения негативного 
воздействия движителей на почву в зоне корневой си-
стемы растений. Определить подходящие марки трак-
торов при выращивании хлопка.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Степень соответствия ко-
леи трактора с междурядьем посевов определяется на 
основе размеров междурядья, колеи трактора, допу-
стимой защитной зоны, предусмотренной агротехни-
ческими требованиями, отклонением траектории дви-
жения колес от оси симметрии междурядья, типораз-
меров шин [11, 17]. Все перечисленные параметры в 
той или иной степени отражены в технологических 
картах возделывания хлопчатника, агротехнических 
требованиях к посеву и междурядным обработкам, 
конструктивных параметрах ходовой системы трак-
тора [16, 18-20].

Задачи исследования:
• определение показателя соответствия колеи трак-

тора с междурядьем посевов;
• оценка экспериментально-расчетным путем со-

ответствия применяемых в Республике Узбекистан 
серийных тракторов этому показателю на примере 
хлопчатника и сопутствующих культур.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Исходя из логики и 
нормативных требованиях при выбранной колее для 
любого междурядья колесо трактора не должно по-
вреждать растение. В соответствии с расчетной схе-
мой на рисунке этого можно добиться при следующем 
условии:

Abstract. Various factors can exert detrimental eff ects on crop growth and development, among which the infl uence of the 
machinery's running gear within the machine-tractor unit stands out, particularly within the soil vicinity encompassing the plant's 
root system. As a result, the area of soil compaction arising from tractor wheel pressure increasingly covers the plant's protective 
zone. This poses challenges for both root system growth and development, as well as the optimal uptake of soil nutrients, often 
leads to plant damage or even trampling. Presently, there is no universally accepted metric for assessing the compatibility between 
tractor track width and the specifi c inter-row spacing under cultivation. (Research purpose) Development of an indicator to 
assess the compatibility of the tractor track width with the cultivated inter-row spacing.  (Materials and methods) The analysis 
demonstrates that the level of compatibility of the tractor track to the crop inter-row spacing is determined based on the dimensions 
of the crop spacing, the tractor track width, the protective zone outlined by agrotechnical standards, the deviation of the wheel 
trajectory from the axis of row symmetry, and tire size. (Results and discussion) An analytical correlation has been derived to 
determine the level of compatibility between tractor track width and crop inter-row spacing, using the context of cotton cultivation 
as an illustrative example. It has been revealed that among the serial tractors utilized within cotton farms across the region, full-
fl edged operational performance is exclusively achieved when row spacings measure 60 and 90 centimeters.  In contrast, the 
utilization of this machinery on row spacings of 70 and 76 centimeters leads to detrimental outcomes such as row trampling and 
plant damage. (Conclusions) The viability of the developed indicator has been determined and validated. The improvement of the 
tractor propulsion system should be aimed at devising a technical solution that facilitates seamless adjustment of track width over 
a broad spectrum, thus allowing for adaptability to diverse row spacing requirements.
Keywords: tractor, wheel, track, tire, crops, inter-row spacing, soil, plants, root system, protective zone.
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• для колес, смещенных от оси симметрий между-
рядья во внешнюю сторону:

 (1)

• для колес, смещенных от оси симметрий между-
рядья во внутреннюю сторону:

 (2)

• в общем случае:

. (3)

Разделив левую часть уравнения (3) на его правую 
часть получим:

 (4)

В уравнении (4) показатель kc характеризует, на-
сколько колея трактора совпадает с обрабатываемым 
междурядьем посевов растений. Для минимизации 
уплотнения почвы и предотвращения повреждения кор-
невой зоны растений величина kc должна быть макси-
мально приближена к единице. Причем следует учесть, 
что при kс < 1 колесо трактора больше уплотняет зону 
корневой системы рядков с внутренней стороны колес, 
чем с внешней, если  kс  ˃  1 – то наоборот. При kс = 1 ко-

лесо трактора, минимально уплотняя почву, равномер-
но воздействует на зону корневой системы и с внеш-
ней, и внутренней сторон колес от рядков растений.

Для облегчения оценки соответствия колеи трак-
тора с междурядьем введем понятие «степень соот-
ветствия колеи трактора с междурядьем посевов рас-
тений» (ξ):

, (5)

или   (6)

Рассмотрим аналитическую зависимость (3) на 
примере применяемых в Республике Узбекистан при 
возделывании хлопчатника и сопутствующих куль-
тур основных хлопководческих (трехколесных) трак-
торов и типоразмеры устанавливаемых на них шин 
(таблица). Колея этих марок тракторов регулирует-
ся за счет переворачивания колеса и перестановки 
диска по ободу колеса [18, 19]. Либо если колеса не 
подлежат регулировке (например, у тракторов TTZ-100НС 
и AXOS 340Х), колея трактора изменяется ступенча-
то или остается неизменной. 

Хлопчатник возделывается на междурядьях 60, 76 
и 90 см, а сопутствующие ему кукуруза, картофель, 
фасоль, маш и другие культуры также еще на между-
рядьях 70 см [16].

Анализ расчетных данных показал:
• у трактора AXOS-340Х степень соответствия ко-

леи с междурядьем 90 см составляет 98,09%, он мо-
жет работать на этом размере междурядий. А при 
междурядье 60, 70 и 76 см степень соответствия бу-
дет 49,53; 71,02 и 79,01%, что приведет к вытаптыва-
нию, повреждению рядков растений;

• тракторы марок МТЗ-80Х и ТТZ-811 могут рабо-
тать на междурядьях как 60, так и 90 см, соответствен-
но показатель ξ равен 95,46 и 94,91%. При междуря-
дьях 70 и 76 см показатель ξ составляет 90,38 и 84,25%, 
поэтому растения вытаптываются или повреждаются;

• тракторы ТТЗ-60.11, ТТЗ-80.11 и ТТЗ-100К11 мо-
гут работать на междурядьях как 60, так и 90 см, сте-
пень соответствия колеи с этими междурядьями 95,46 
и 94,91%. На междурядьях 70 и 76 см эти марки ис-
пользовать нельзя (показатель ξ равен  90,93 и 83,75%).

На основе проведенного анализа можно отметить, 
что имеющиеся в парке хлопкосеющих хозяйств Уз-
бекистана серийные тракторы обеспечивают полно-
ценную работу только на междурядьях 60 и 90 см. Их 
применение на междурядьях 70 и 76 см приводит к 
вытаптыванию или повреждению рядков растений, 
и полноценная работа не обеспечивается. Потребует-
ся либо установить проставку, либо заменить серий-
ные полуоси с кожухами задних мостов на сменные 
полуоси с кожухами, специально разработанными 
для операций на междурядьях 70 и 76 см.

Рисунок. Расчетная схема для определения степени соответ-
ствия колеи трактора с междурядьем: bШ – ширина шины, 
см; bМ – ширина междурядья, см; nР – число рядков между 
колесами; BК – ширина колеи, см; lZ – размер защитной зоны 
растения, см; Δ – максимальное отклонение траектории дви-
жения колес от оси симметрии междурядья, см
Figure. Diagram for assessing tractor track compatibility with 
inter-row spacing: bШ – tire width, сm; bМ – inter-row width, сm; 
nР – number of rows between wheels; BК – track width, сm; lZ – the 
size of the plant protective zone; Δ – maximum deviation of wheel 
movement trajectory from the axis of symmetry between rows, cm.
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Для устранения недостатков существующих спо-
собов регулировки колеи трактора необходимо про-
анализировать конструкцию известных устройств и 
механизмов регулировки. Затем на их основе выбрать 
направление для совершенствования конструкции 
ходовых систем тракторов и разработать техническое 
решение, облегчающее процесс изменения колеи без 
замены полуосей с кожухами задних мостов или без 
дополнительной установки проставок.

ВЫВОДЫ. Аналитическое выражение, полученное 
в ходе исследований, позволяет оценить степень со-
ответствия колеи ходовой системы трактора с меж-
дурядьем обрабатываемых культур. 

На основе предложенной аналитической зависи-
мости получены расчетные данные для оценки серий-
ных тракторов в хлопкосеющих хозяйствах Респуб-
лики Узбекистан. Установлено, что они обеспечива-
ют полноценную работу только на междурядьях 60 и 
90 см. 

Для устранения выявленных недостатков работа 
по  совершенствованию ходовой системы трактора 
должна быть направлена на поиск технического ре-
шения, обеспечивающего изменение колеи бессту-
пенчатым регулированием в широком диапазоне, 
адаптируя ее к любым междурядьям посевов сельско-
хозяйственных культур. 

СТЕПЕНЬ СООТВЕТСТВИЯ КОЛЕИ УНИВЕРСАЛЬНО-ПРОПАШНЫХ ТРАКТОРОВ, ПРИМЕНЯЕМЫХ В РЕСПУБЛИКЕ

С МЕЖДУРЯДЬЕМ ПОСЕВОВ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР

LEVEL OF COMPATIBILITY OF TRACK WIDTH FOR UNIVERSAL-ROW TRACTORS UTILIZED IN THE REPUBLIC WITH INTER-ROW SPACING

OF AGRICULTURAL CROP PLANTINGS

Показатель
Indicator

Марка трактора / Tractor brands
ТТЗ 60.11 ТТЗ 80.11 ТТЗ 100К11 МТЗ-80Х TTZ-811 TTZ-100НС AXOS 340Х

Колея задних колес, мм
Rear wheel track , mm 1800-2400 1900, 2400 1810

Междурядье, см 
Row spacing, сm Ширина (марка) шины, мм / Tire width (brand), mm

60 345 (13,6-38) 345 (13,6-38) 394 (15,5-38)
70* 345 (13,6-38) 345 (13,6-38) 394 (15,5-38)
70 394 (15,5-38) 394 (15,5-38) 429 (16,9R38)
76 429 (16,9R38) 429 (16,9R38) 429 (16,9R38)
90 429 (16,9R38) 429 (16,9R38) 467 (18,4R34)

Междурядье, см 
Row spacing, сm

Степень соответствия колеи трактора с междурядьем ξ, %
Level of compatibility of tractor tracks with inter-row spacing ξ, %

60 95,46 95,46 49,53
70* 89,60 80,60 71,02
70 90,93 90,38 70,03
76 83,75 84,25 79,01
90 99,36 94,91 98,09

* При установке на задних колесах трактора узких шин / When narrow tires are mounted onto the tractor rear wheels

Таблица   Table 
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