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С л   о о  й    нно   ро   од   о  о  ного  

о л ча     о  друг     до   ро   од   . Гла ны  

о л ч      л       о, ч о оно  о  ного   а      

о   н  н   фа  оро    р родно- л  а  ч      

у ло  й). Хара   р  ро  д н   одн         ж  

рабо    л  н        н   у ло      ор нны  

обра о  о л чаю    друг о  друга. О об нно э о 

о но        р г она , у  о оры       ра урный 

Agricultural production differs in many ways from 

other types of production. The main difference is that 

it largely depends on external factors (natural and 

climatic conditions). The nature of the same work in 

summer and winter conditions is fundamentally 

different from each other. This is especially true for 

regions in which the temperature regime varies from -

45 degrees Celsius to + 40 degrees Celsius. In 
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р ж     н      о  -45граду о   о Ц л   ю до + 40 

граду о   о Ц л   ю. Кро    ого, н об од  о 

о       , ч о      н й   р од  р   н  дл  

об    ч н    ор о ой ба ы ж  о ны  н об од  о 

 а о       но    ол й. Нар ду   э   , А ур  а  

обла      л      одн      о но ны   о  а щ  о  

  на    о  дн   р г оны, гд      лу ра л чны  

об  о   л     н   р д  а л       о  ожно    

об    ч  а     б   ор а  . Пр  э о  н об од  о 

о       , ч о  ы о  а    ол й   дал н й а  

 ран  ор  ро  а о ущ    л       р  нал ч   

  р ло ного о но ан     л д ной  ор  . В э    

у ло       ц л ю об    ч н    ц  ны    ой    

 о н  а   н об од  о    р гул ро а   нагру  у на 

  дущ    олё а эн рг   ч   ого  р д   а. Э о 

до   га      а  чё  у  ано    до олн   л ного 

у  рой   а      ол  о ан   арочны    н. 

По  ано  а арочны    н  о  ол     н      

глуб ну  ол   на 23,8%,  р  глуб н   н жного 

 о ро а 0,35 . Пр  у  ано     р длага  ого 

у  рой   а  н ж н   глуб ны  ол    о  а  ло 

бол   40%  о  ра н н ю     р йны   ар ан о  

 

addition, it should be noted that in winter, in order to 

provide a food supply, animals need to import hay 

from the fields. Along with this, the Amur Region is 

one of the main suppliers of hay to neighboring 

regions, where, due to various circumstances, it is not 

possible to provide themselves with feed. It should be 

noted that removal from the fields and further 

transportation is carried out in the presence of a 

permafrost base and ice crust. In these conditions, in 

order to ensure coupling properties, it becomes 

necessary to regulate the load on the driving wheels of 

the power facility. This is achieved by installing an 

additional device and using arched tires. Installation 

of arched tires allows you to reduce the track depth by 

23.8%, with a snow depth of 0.35 m. When installing 

the proposed device, the reduction in track depth was 

more than 40% compared to the production version 

Ключ  ы   ло а:  ОЛЩИНА СНЕЖНОГО 

ПОКРОВА, ГЛУБИНА КОЛЕИ, НАГРУЗКА НА 

ДВИЖИ ЕЛЬ, АВ ОМОБИЛЬ, 

ЭНЕРГЕ ИЧЕСКОЕ СРЕДС ВО 

 

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-200-023  
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Введение. Пр   ы о     ор о     ол       н й   р од  р   н  

о но ной  робл  ой   л       ы о а  н жного  о ро а. Дл  э ой ц л  на 

 ну р  о  й    нны    р  о  а     ол  ую    эн рг   ч       р д   а 

 о ы  нной  ро од  о    –  ра  оры    ол  ной фор улой  а   ра  ло 

4К4. Дл   ран  ор  ро    на  нач   л ны  ра   о н     о но но  

   ол  ую    а  о об л      й   а КАМАЗ. Пр  э о  н об од  о 

о       , ч о   р  о  у о ущ    л ю        рны  районы гд   ор о а  

ба а н до  а очно ра    а, но  р  э о   ы ада    нач   л но   ол ч    о 

о ад о   Р  уно  1).  
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Р  . 1–  олщ на  н жного  о ро а 

 

Дл  д  ал ного анал  а  олуч нны    р  ул  а    ро  д нны  

   л до ан й н об од  о  на   анал   ч   ую  а     о      жду 

 олщ ной  н жного о но  ан         ц   года. Пр д  а л нны  

э    р   н ал ны  данны   о  ол ю   д ла    ы од о   адра  чной 

 а     о     олщ ны  н жного  о ро а о   р   н  года дл  

   л ду  ого д а а она. 

             
                                       

Пр   н н      ода на   н       адра о   о  ол    до  о  рно 

   ол  у   р   р й Ф   ра  о р д л      од щ    ара   ры ура н н   

(1)    

2 2 2

0 1 2

1 1

( ) ( ) min
i

n n

x i i i i

i i

S y y b b x b x y
 

        .               (2) 

В на     луча  дл  р   н   ура н н   н об од  о  р ра н    

ча  ны   ро   одны    нулю 
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R² = 0,988 
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В р  ул  а    ро  д нны   р обра о ан й был   олуч ны 

 л дующ   ура н н  : 

 

2

0 1 2

1 1 1

n n n

i i i

i i i

b n b x b x y
  

     , 

2 3

0 1 2

1 1 1 1

,
n n n n

i i i i i

i i i i

b x b x b x y x
   

     
                                      

(3) 

2 3 4 2

0 1 2

1 1 1 1

n n n n

i i i i i

i i i i

b x b x b x y x
   

      . 

 

И  ол  ую   олуч нны  ура н н    3)  а            у ура н н й 

дл   олщ на  н жного  о ро ы   город   ында: 

                  
                     

                         
}                                   

Пр   н      од Гау  а    р  ладной  а   а  ч   ой  рогра    

Matcad    о ы   нач н    оэфф ц  н о    ура н н    4)  р н  аю  

 л дующ    нач н               ,        =13,6405,                  , 

 огда ура н н   р гр      о р д л ющ    олщ ну  н жного  о ро а дл  

города  ында         д: 

                                                                   

Дл  оц н    нач  о     олуч нны   оэфф ц  н о    ура н н    5) 

 р   н л      од Ф   ра.   Р  ул  а ы ра ч  о   о а ал, ч о 

 оэфф ц  н  д   р  нац     о  а  л     
        , ч о    д   л    у   о 

 оо           олуч нны   нач н й.  

Пр д  а л нны  ура н н   р гр       олщ ны  н жного  о ро а на 

р  ун   1  о  ол ю  бол   объ     но оц н  а    ран  ор ны  рабо ы   

   н й   р од. 
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Материалы и методы. 

Д  ж н   эн рг   ч   ого  р д   а  о  н жно у  о ро у 

 о ро ожда      ложны   роц   о  д фор ац    ло   н га   жду 

д  ж   л        р лы   ло    оч ы. В  л д      нагру   , 

 р  од щ й   на д  ж   л  обра у      ол  , глуб на  о орой  а      о  

 ног   фа  оро . Во н  ающ    а а  л ны  на р ж н      н жно  

 о ро      л д       о д й      на н го д  ж   л ,  ы ы аю  

гор  он ал ную д фор ац ю  а ого  н жного  о ро а. В   ою оч р д  

  л ч на д фор ац    н жного  о ро а  а      о  р да фа  оро  

 р д  а л нны  на р  ун   2. 

 

 

 

Р  . 2 – Фа  оры,  л  ющ   на д фор ац ю  н жного  о ро а 

       Анал   ру  р  уно  2   ожно о       , ч о д фор ац    н жного 

 о ро а  а      о  ф    о-   ан ч       ара   ро   н га   д  ж   л  

 уд л ного да л н      ара   ро ). 

        Об ор рабо  ран    ро  д нны     л до ан й [1,2,4]  о  ол л 

 фор  ро а   о но ны   роц   ы,  ро   од щ    р  д фор ац   

 н жного  о ро а  Р  уно  2). 

 

ДЕФОРМАЦИЯ 

СНЕЖНОГО ПОКРОВА 

ф    о-

   ан ч      

  ой   а 

уд л но  да л н   
д  ж   л  

   жду грун о ац  а  ) 

уд л но  да л н   
д  ж   л  

 грун о ац  а  ) 

 

 ара   ры 
д  ж   л  

 

 олщ на  н жного 
 о ро а 
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Р  . 3 – Проц    д фор ац    н жного  о ро а 

    В  роц       а  од й      д  ж   л   о  н жны   о ро о  

 Р  уно  2)  ро   од    жа       д  г  о л дн го   ра л чны  

на ра л н   , ч о    он чно    ог   л     на  а   роц    д фор ац  . В 

рабо   В.М. Ян  на у  ано л но, ч о   лу  а рач  а  ую на  р одол н   

 о ро   л н    о н  ающ го  р  д  ж н   любого  олё ного  р д   а 

 о  н жно у  о ро у  ожно  о р д л     о фор ул  [6] 

     
  

 ⁄                                                          

гд     – н  уща    о обно     н га,  Н/ 
2
; k –  оэфф ц  н  

 ара   р  ующ й  ж  а  о     н га;  h – о ад а д  ж   л   глуб на 

 ол  ),  ;   H –  ы о а  н жного  о ро а,  . 

Пр длож нна   а     о    (6),  о а ы а     а  о        жду 

нагру  ой на д  ж   л    глуб ной  ол  .  О но ы а    на    л до ан    

В.М. Ян  на [1]  Н.А. Ал    йч     Ю.И.  о  уна      о й  рабо   [2] 

 р длож л  глуб ну  ол   обра о анную  ол  о  на  н жно  о но ан   

о р д л     о фор ул  

  
 

 
  (

   

        √  
)                                     

ПРОЦЕСС ДЕФОРМАЦИИ 

СНЕЖНОГО ПОКРОВА 

у руго      н н   

фор  л д ны    р н 

    а   

 ла   ч   о  

    н н   л д ны  

  р н   р   алло )  

 ру  о  ра ру  н   

  а     жду   рна   

  р   алла  ) 

    о      н н   

л д ны    р н 

  р   алло ) 
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гд  С –  о  о нный  оэфф ц  н ; Q – нагру  а  р  од ща    на 

гун о ац  ы,  Н; В –   р на  ол  а,  ; R   – рад у   ол  а  о 

грун о ац  а ,  . 

        Анал   фор улы (7)  о  ол     д ла    ы од, ч о глуб на  ол   

 а      о   ара   ро   ол  а, нагру    на д  ж   л    ф    о-

   ан ч        ой     оч ы. Одн      о но ны   о а а  л й  л  ющ   

на глуб ну  рода л  ан    н жного о но ан   д  ж   л     л      

нагру  а  р  од ща    на н го, р гул ру   о орую  ожно у  н  а    л  

у  л ч  а   глуб ну  л да о  а л   ого  а д  ж   л  . Э о о об нно 

 ажно,  огда  р  од      ран  ор  ро а    ор а    ол     р   н н    

до олн   л ны     ц ал но у  ано л нны  у  рой    [3] 

  о об   ующ   данно у р гул ро ан ю. В л ч ну р гул ру  ой 

нагру     ожно о р д л     о  ыраж н ю [9,10] 

                      ∆Q =  
                 

 

 
       

  
,                              (8) 

гд    Ba – ра   о н     жду  оч а    о д н н   ,  ; Ta – у  л   

 о да а  о   ро о  л бёд   а  о об л , Н; T  – у  л    о да а  о  

 ро о   р ц  а, Н; ha – ра   о н   о   о  р но    о но ан    о  о оро у 

д  ж      а  о об л     го ра ой,  ; h  – ра   о н   о   о  р но    

о но ан   до     а  о д н н    р ц  а   а  о об л  ,  ; l – ра   о н   

о   оч    о д н н    р ц  а   а  о об л  до   оч    о д н н   

чалочного  рю а Nc,  ; n – ра   о н     жду  оч ой  о д н н   

а  о об л     р ц  о        о   о д н н    ро а    р ц  о ,  ; φ – 

  г б  ро а  угол). 

            Результаты и обсуждение 

     Ка  было   а ано  ы    н ж н   глуб ны  ол    ож   бы   

до   гну о  а  чё  у  л ч н    о  р но     о р  о но  н   д  ж   л    

о но ан     у  ано  а арочны    н р  уно  3)      ол  о ан   

   ц ал ного у  рой   а [8]  о  ол ющ го р гул ро а   нагру  у. В 
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 луча   р   н н    р длага  ого у  рой   а  ро   од   ча   чно  

  р ра  р д л н    нагру   ,  л до а  л но  ыраж н    7)   учё о  

 а     о    (8)  р       д 

  
 

 
  (

    
  (     )         

 
       

  

        √  
)                                     

                   

 а    обра о , на о но ан    олуч нного  ыраж н    9) у  ано  а 

арочны    н      ол  о ан    р длага  ого у  рой   а  о  ол   

у  н      глуб ну  ол  . Дл  у  ано л н    нач  о     олуч нны  

  ор   ч      ра рабо о ,   ц л ю  ро  р      ад   а но   ,  ро  д ны 

   л до ан     р ал ны   ро   од    нны  у ло     э   луа ац   

 ол  ны  эн рг   ч       р д        на   у  л ч нной   р ны 

 Р  уно  4)      а од  ой  о  л   ац    Р  уно  5). И  л до ан   

 ро од л      д у   ар ан а : 

– б   у  ано     р длага  ой  он  ру ц  ; 

–   у  ано л нной  р длага  ой  он  ру ц  . 

 

 

Р  . 4 – А  о об л  на   на    у  л ч нной   р ной 
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Р  . 5 – А  о об л     а од  ой  о  л   ац   

Р  ул  а ы  ро  д нны     л до ан й  р д  а л нны на р  ун   5.  

 

 

Р  . 6 – За     о    глуб ны  л да, о  а л   ого  олё ны  

эн рг   ч       р д   о ,  о л   ро ода  

 о  н жно у о но ан ю о    ы о ы  ы о ы  н жного  о ро а 

   Анал   ру   олуч нны  р  ул  а ы н об од  о о         л дующ  : 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Г
л
у
б
 
н
а 
 л

 д
а,
  

 

Вы о а  н жного  о ро а,   

автомобиль в заводской комплектации (шины комплектуемые заводом изготовителем) 

автомобиль в заводской комплектации (шины с увеличенной шириной) 

автомобиль с предлагаемым  устройством (шины комплектуемые заводом изготовителем) 

автомобиль с предлагаемым  устройством (шины с увеличенной шириной) 
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– на глуб ну  ол    о л   ро ода  олё ного эн рг   ч   ого  р д   а  о 

 н жно у о но ан ю бол  о   л  н   о а ы а     го  ы о а,  а   р  

    н н    ы о ы   0,1  до 0,35     л ч на глуб ны  ол    о ра  а      

0,06  до 0,26     а од  ой  о  л   ац     н     0,03  до 0,21   р  

у  ано      н у  л ч нной   р ны; 

–    ол  о ан    р длага  ой  он  ру ц   да    о  ожно    у  н      

глуб ну о  а л   ого  л да  о л   ро ода  олё ного эн рг   ч   ого 

 р д   а  о  н жно у о но ан ю   0,26  до 0,17       0,03  до 0,12    р  

 ы о    н жного  о ро а 0,35  . 

Заключение.    Про  дённы     л до ан    о а ал , ч о глуб на  ол    о 

 н гу  а      о  нагру    на д  ж   л     лощад   он а  а  го   

о орны  о но ан   . По  ано  а арочны    н  о  ол     н      

глуб ну  ол   на 23,8%,  р  глуб н   н жного  о ро а 0,35 . 

Р гул ро а   нагру  у на д  ж   л   о  ожно  а  чё   ё ча   чного 

  р ра  р д л н    ну р  эн рг   ч   ого  р д   а. Пр  у  ано    

 р длага  ого у  рой   а  н ж н   глуб ны  ол    о  а  ло бол   40% 

 о  ра н н ю     р йны   ар ан о  
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