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Реферат. Рассматривали вопросы повышения надежности движения дождевальной машины 

(ДМ) на примере «Кубань-ЛК1». Отметили значительное колееобразование, ведущее к потере 

проходимости из-за увеличенной интенсивности дождя в концевой части ДМ (последние 

тележки и консольная часть), что в конечном счете приводит к снижению производительности 

работы машины. Для ликвидации указанного недостатка на крайнюю тележку ДМ,  

интенсивность дождя которой, составляет 1.0 мм/мин, а длина 350 – 400 м. устанавливают 

пневмошины с шириной профиля 21.3 – 24, вместо серийных шин 18.4 – 24. Модификации ДМ 

длиной 500 и более метров характеризует повышенная интенсивность (ρ=1,0-1,2 мм/мин), а 

соответственно и увеличенное значение поверхностного стока воды, при этом несущая 

способность почвы, в районе последних пролетов составляет до 70 кПа. Это определяет 

необходимость установки широкопрофильных пневматических шин с шириной профиля 21.3 - 24 

не на одной, а нескольких последних тележках. Однако, исходя из высокой стоимости и весовых 

показателей пневматических шин 21.3 – 24, по данным теоретико-экспериментальных 

исследований, авторами рекомендуется оснащать последние тележки ДМ пневматическими 

шинами обычного профиля 18.3 – 24 с жестким уширителем, радиус которого, определяется 

уменьшением радиуса колеса на величину, равную средней глубине погружения шин обычного 

профиля, в конце поливного сезона. Проведенные экспериментальные исследования показали, что  

установка уширителя на пневмошины последних тележек обеспечила показатели опорной 

проходимости по колееобразованию, равнозначные показателям промежуточных тележек. 

Ключевые слова: дождевальная машина; надежность движения; энергетические затраты 

на движение; опорные свойства; широкопрофильные пневматические шины; ширина профиля 

колеса; уширитель. 
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Abstract. Considered Issues of increasing the reliability of the movement of the sprinkling machine 

(SM) on the example of "Kuban-LK1" were considered. Significant rutting leading to loss of patency due 

to increased rain intensity at the end of the SM (last bogies and cantilever) was noted, which ultimately 

leads to a decrease in machine performance. To eliminate this drawback, pneumatic tires with a profile 

width of 21.3 - 24 are installed on the outermost SM bogie, the rain intensity of which is 1.0 mm / min, 

and the length is 350 - 400 m, instead of serial tires 18.4 - 24. To eliminate this shortcoming, pneumatic 

tires with a profile width of 21.3 - 24 are installed on the extreme SM trolley, the rain intensity of which is 

1.0 mm / min, and the length is 350 - 400 m, instead of serial tires 18.4 - 24. Modifications of SM with a 

length of 500 meters or more characterize increased intensity (ρ = 1.0-1.2 mm/min), and, accordingly, an 

increased value of surface water runoff, while the bearing capacity of the soil in the area of the last spans 

is up to 70 kPa. This determines the need to install wide-profile pneumatic tires with a profile width of 

21.3 - 24 not on one, but on several last bogies. However, based on the high cost and weight indicators of 

pneumatic tires 21.3 - 24, according to theoretical and experimental studies, the authors recommend 

equipping the last SM bogies with pneumatic tires of a conventional profile 18.3 - 24 with a rigid flare, 

the radius of which is determined by reducing the wheel radius by an amount equal to the average depth 

of immersion of tires of a conventional profile, at the end of the irrigation season. The conducted 

experimental studies have shown that the installation of an expander on the pneumatic tires of the last 

bogies provided the indicators of the reference rutting ability, equivalent to those of the intermediate 

bogies. 

Keywords: sprinkler machine «Kuban-LK1»; reliability of movement; energy costs for movement; 

supporting properties; wide-profile pneumatic tires; wheel profile width; widener. 
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Введение. Энергозатраты на передвижение ходовых систем ДМ «Кубань-ЛК1» определяются 

показателями сопротивления качению, зависящий от типа ходовых систем, весовыми нагрузками 

приходящимися на тележки ДМ, а также показателем несущей способности опорной поверхности. 

Возможность надежного движения тележек ДМ может быть обеспечено соответствием 

значений удельного давления (𝑞) показателям несущей способности почвенной поверхности, 

после завершения полива (𝑃0п.п.), определяемого известной зависимостью [1]: 

𝑃0𝑛𝑛 = 𝑃0дп − (1.4 × 𝑚дост.
0.65 + 8 × 1.01𝑚ст.)   (1) 

где: 𝑃0дп – значение несущей способности почвы до полива, кПа; 

𝑚дост. – достоковая норма полива, м
3
/га; 

𝑚ст. – величина стока, м
3
/га. 

Одним из главных факторов, оказывающих влияние на значение достоковой нормы полива 

(mдост.) и, как следствие, на несущую способность поверхности передвижения, является 

интенсивность дождя (𝜌). 

Материалы и методы. Как показывает опыт эксплуатации ДМ «Кубань-ЛК1», вследствие 

увеличенной интенсивности дождя (𝜌), в ее концевой части (1.0 и более мм/мин), происходит 
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значительное колееобразование, а в ряде случаев, потеря проходимости последних тележек и, в 

конечном счете, снижение производительности машины. 

Для длины машины, равной 350 – 400 м. с дождевальными насадками в концевой части, при 

(𝜌) равной 1.0 мм/мин (рисунок 2) [7] и величине стока около 100 м
3
/га (20%), вызывающего 

снижение несущей способности почвы с 180 до 80 кПа и менее, ее последнюю тележку, для 

повышения опорных свойств, оснащают пневмошинами, с параметрами по ширине профиля 21.3 – 

24 (рисунок 1), против серийных шин 18.4 – 24 (патент РФ №183135) [5]. 

 

 
1 – пневмошина 21.3 – 24; 2 - рама тележки. 

 
Рисунок 1 – Общий вид последней тележки ДМ «Кубань-ЛК1» на пневмошинах 21.3 - 24 

 
Необходимая ширина профиля 𝐵 пневмоколеса определялась, с учетом допустимой глубины 

колеи 𝐻, при первом проходе машины (не более 0.05 м) и несущей способности почвы 𝑃0𝑛𝑛, 

равной 70 кПа, по выражению (2) [2]: 

𝐵 =
𝐻1×√𝐷пр

𝑃0𝑛𝑛×1.2×𝐺
      (2) 

где: 𝐷пр – приведенный диаметр пневмоколеса, м; 

𝐺 – нагрузка на колесо, 𝐻. 

При увеличенной длине машины (500 и более метров), повышенная интенсивность дождя 

(𝜌 = 1.0 –  1.2  мм/мин) и, как следствие, увеличенный поверхностный сток воды (до 30%), 

определяющий значение несущей способности почвы не более 70 кПа по длине нескольких 

последних пролетов машины (рисунок 3). 

Это, в большей степени, снижает опорную проходимость и, как следствие, надежность 

движения модификации машин увеличенной длины. 

Отмеченное вызывает необходимость оснащения широкопрофильными шинами не одной, а 

еще дополнительно несколько последних тележек машины, количество которых N, определяется 

из выражения (2), (патент на изобретение РФ №2768382) []: 

N =
𝐿

𝑙
,      (2) 

где: 𝐿 – длина концевой части машины с повышенной интенсивностью дождя (более 1.0 

мм/мин), м; 

𝑙 – длина последних пролетов, м. 

Как видно из рисунка 3, оснащению широкопрофильными шинами подлежат, кроме тележки 

6, дополнительно еще три последние тележки 7, при увеличении длины машины на 𝐿 = 100 м. (с 

400 до 500 м.), при длине пролета 8, 𝑙 = 33.3 м. 

1 
2 
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1 – дождевальные аппараты; 2 – дождевальные насадки. 

 
Рисунок 2 – Изменение интенсивности дождя по длине машины 

 
1 – неподвижная опора; 2 – трубопровод; 3 – промежуточный пролет, 4 – дождеобразующие 

устройства; 5 – тележка на шинах с обычной шириной профиля; 6 – тележка на шинах с 

увеличенной шириной профиля, при длине машины 400 м.; 7 – дополнительные тележки на шинах 

с увеличенной шириной профиля; 8 – дополнительные последние пролеты 
 

Рисунок 3 – Схема дождевальной машины «Кубань-ЛК1» и расстановки на ней 

дождеобразующих устройств (вид А) 

 

Результаты и их обсуждение. Исходя из высокой стоимости и весовых показателей, 

устанавливаемых на последних тележках машины, широкопрофильных шин 21.3 – 24, по данным 

теоретико-экспериментальных исследований, рекомендуется концевую часть, оснащать 

пневмошинами с профилем 18.3 – 24 и радиусом 𝑅, с дополнительно установленным, жестким 

уширителем радиусом r (рисунок 4). Значение радиуса r определяется уменьшением радиуса 𝑅 на 

величину, средней глубины погружения (0.15 м.) пневмошин с обычным профилем, 

установленных на промежуточных тележках, по завершению поливного сезона (после пятого 

прохода машины) (рисунок 5). При этом, отношение 
𝑟

𝑅
, для пневмошин, применяемых на 

дождевальной технике, диаметром 0.10 – 0.15 м., составляет 0.7…0.8 (таблица 1) (патент на 

изобретение РФ №2782270) [6]. 
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1 – пневмошина 18.4 - 24; 2 – уширитель. 

Рисунок 4 – Схема пневмошины 18.4 – 24 с уширителем 

 

 
1 – промежуточные тележки; 2 – последние тележки без уширителей; 3 – концевые тележки с 

уширителями 

Рисунок 5 – Зависимость глубины колеи тележек ДМ от числа проходов 

 

Таблица – 1 Обоснование отношения 
𝑟

𝑅
 для различных диаметров пневматических шин 

обычного профиля, исходя из допустимой средней глубины их погружения в конце поливного 

сезона 

№ п.п. 
Диаметр, м 

Отношение 
𝑟

𝑅
 

пневмошины, D жесткого уширителя, d 

1. 0.100 0.070 0.700 

2. 0.110 0.080 0.720 

3. 0.120 0.090 0.750 

4. 0.130 0.100 0.760 

5. 0.140 0.110 0.780 

6. 0.150 0.120 0.800 

 



ISSN 2305-2538  НАУКА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ SCIENCE IN THE CENTRAL RUSSIA, № 6 (60), 2022 
МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ОПТИМИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЙ, ПАРАМЕТРОВ И РЕЖИМОВ РАБОТЫ МАШИН И ОБОРУДОВАНИЯ 

 

40 

 

Оснащение последних тележек машины пневмошинами с уширителями, в полевых условиях 

(рисунок 6), обеспечило показатели опорной проходимости по колееобразованию, равнозначными 

показателям промежуточных тележек (таблица 2). 

 

 
1 – уширитель; 2 – пневмошина 18.4 - 24; 3 – рама тележки; 4 - привод 

Рисунок 6 – Общий вид последней тележки ДМ «Кубань-ЛК1» на пневмошинах 18.4 - 24 с 

уширителем 

Таблица - 2 Колееобразование последних тележек ДМ «Кубань-ЛК1» на шинах 18.4 – 24 при 

различном их исполнении 

№ прохода 

машины за 

поливной 

сезон 

Значение глубины погружения (h)пневматических шин обычного профиля, м 

На промежуточных тележках 
На последней тележке 

без уширителя с уширителем 

1 0.05 0.07 0.07 

2 0.07 0.10 0.10 

3 0.10 0.15 0.15 

4 0.13 0.19 0.15 

5 0.15 0.23 0.16 

 

Заключение. Это обеспечило надежность движения машины в течение всего поливного 

сезона, при сохранении нормативных показателей ее производительности. 

Исходя из различных форм хозяйствования и финансового состояния сельхозпредприятий 

агропромышленного комплекса, для производительной работы машин, типа «Кубань-ЛК1», 

особенно увеличенной длины, возможно оснащение их последних тележек широкопрофильными 

шинами или шинами с обычным профилем, оборудованных уширителем. 
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