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Анотація 
 

Мета. Обґрунтувати раціональну масу 
МЕЗ-330 «Автотрактор» для отримання максима-
льних тягових характеристик.  

Методи. Системний аналіз та методи статис-
тичної обробки отриманих результатів досліджень 
тягових показників МЕЗ-330 «Автотрактор».  

Результати. Проаналізовано роботи щодо 
ефективності використання мобільних енергетич-
них засобів, сформованих на базі автомобільного 
шасі, в агропромисловому виробництві, в яких 
наведені результати досліджень про доцільність 
їхнього застосування. Однак дослідження тягових 
показників таких мобільних енергетичних засобів 
зі змінною масою відсутні. 

У роботі наведено методику проведення 
експериментальних досліджень та представлено 
вимірювально-реєструюче обладнання для вико-
нання тягових випробувань. Дослідження прово-
дилися із дослідним зразком мобільного енерге-
тичного засобу МЕЗ-330 «Автотрактор», який 
розроблено в ННЦ «ІМЕСГ» спільно з 
ПрАТ «АвтоКрАЗ». За обладнання, яке ство-

рювало опір, використовувався трактор Т-150К, 
що був загрегатований з глибокорозпушувачем 
ЩРП-4-70. Дослідження проводилися на фоні – 
стерня зернових. Умови та методика випробувань 
відповідали вимогам ДСТУ ГОСТ 7057. 

За результатами тягових випробувань 
побудовано графічну залежність, що відображає 
взаємозв’язок коефіцієнта буксування з тяговим 
зусиллям, яке створює МЕЗ-330 «Автотрактор» зі 
змінними тиском повітря в шинах коліс та його 
масою.  

Висновки. Встановлено, що МЕЗ-330 
«Автотрактор» без додаткових вантажів може 
забезпечити виконання тягових технологічних 
операцій з тяговим опором до 53 кН за коефі-
цієнта буксування 15% на фоні – стерня зернових. 

Раціональною масою додаткового вантажу 
є маса в межах 4,0 т, що дасть можливість 
реалізувати МЕЗ-330 «Автотрактор» тягове 
зусилля 60 кН за коефіцієнта буксування 15%. 

Ключові слова: мобільний енергетичний 
засіб, автотрактор, тягові випробування, коефі-
цієнт буксування, тягове зусилля.  
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Annotation 

 
Purpose. To substantiate the rational mass 

MEZ-330 “Autotractor” for reception of the maxi-
mum traction characteristics. 

Methods. System analysis and methods of sta-
tistical processing of the obtained results of research 
of traction indicators MEZ-330 “Autotractor”. 

Results. The work on the efficiency of the use 
of mobile energy means, formed on the basis of the 
automobile chassis in agroindustrial production, has 
been analyzed, in which the results of researches on 
the expediency of their application are given. 

However, there is no research on the traction 
performance of such mobile massive energy vehicles. 

The paper presents a methodology for con-
ducting experimental studies and presents measuring 
and recording equipment for the performance of 
traction tests. The research was carried out with the 
experimental model of the mobile power tool 
MEZ -330 “Autotractor”, which was developed at the 
NSC “IАЕE” in cooperation with PJSC “AvtoKrAZ”. 
As equipment that created the resistance, the used 
T-150K tractor was fitted with a deep-thrower 
SCRP-4-70. The research was conducted on the 
background – grain sturgeon. The conditions and test 
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procedure complied with the requirements of DSTU 
GOST 7057. 

According to the results of traction tests, a 
graphical dependence was constructed, which reflects 
the relationship between the pulling coefficient and 
traction effort created by the MEZ-330 “Autotractor” 
under varying air pressure in the tires of the wheels 
and their mass. 

Conclusions. It was established that MEZ-330 
“Autotractor” without additional cargoes can provide 

performance of traction technological operations with 
a traction resistance of 53 kN and a coefficient of 15% 
shrinkage on the background – grain sturgeon. 
The rational weight of additional cargo is about 4.0 t, 
which will enable the MEZ-330 “Autotractor” to be 
realized with a boom coefficient of 15% traction 
effort of 60 kN. 

Keywords: mobile power tool, autotractor, 
traction test, load factor, traction effort. 
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Аннотация 

 
Цель. Обосновать рациональную массу 

МЭС-330 «Автотрактор» для получения макси-
мальных тяговых характеристик.  

Методы. Системный анализ и методы 
статистической обработки полученных ре-
зультатов исследований тяговых показателей 
МЭС-330 «Автотрактор». 

Результаты. Проанализированы работы по 
эффективности использования мобильных энерге-
тических средств, сформированных на базе авто-
мобильного шасси, в агропромышленном 
производстве, в которых приведены результаты 
исследований о целесообразности их применения. 
Однако исследования тяговых показателей таких 
мобильных энергетических средств с переменной 
массой отсутствуют. 

В работе приведена методика проведения 
экспериментальных исследований и представлено 
измерительно-регистрирующее оборудование для 
проведения тяговых испытаний. Исследования 
проводились с опытным образцом мобильного 
энергетического средства МЭС-330 «Автотрак-
тор», разработанным в ННЦ «ИМЕСГ» совместно 
с ЧАО «АвтоКрАЗ». В качестве оборудования, 
которое создавало сопротивление силы тяги, испо-
льзовался трактор Т-150К с глубокорыхлителем 
ЩРП-4-70. Исследования проводились на фоне – 
стерня зерновых. Условия и методика испытаний 
соответствовали требованиям ГОСТ 7057. 

По результатам тяговых испытаний 
построена графическая зависимость, отражающая 
влияние на коэффициент буксования тягового 
усилия, которое создает МЭС-330 «Автотрактор» 
при изменяемых давлении воздуха в шинах колес 
и его массы. 

Выводы. Установлено, что МЭС-330 
«Автотрактор» без дополнительных грузов может 
обеспечить выполнение тяговых технологических 
операций при тяговом сопротивлении до 53 кН и 
коэффициенте буксования 15% на фоне – стерня 
зерновых. 

Рациональной массой дополнительного 
груза есть масса порядка 4,0 т, что позволит 
реализовать МЭС-330 «Автотрактор» с коэф-
фициентом буксования 15% тяговое усилие 60 кН. 

Ключевые слова: мобильное энергети-
ческое средство, автотрактор, тяговые испытания, 
коэффициент буксования, тяговое усилие. 

 
Постановка проблеми. Впровадження 

багатофункціонального мобільного енерге-
тичного засобу для агропромислового 
виробництва МЕЗ-330 «Автотрактор» (МЕЗ) 
дасть можливість підвищити технічне 
забезпечення виробників сільськогоспо-
дарської продукції і зменшити втрати її від 
несвоєчасного виконання технологічних 
операцій. Мобільний енергетичний засіб 
МЕЗ-330 «Автотрактор», розроблений в 
ННЦ «ІМЕСГ» спільно з ПрАТ «АвтоКрАЗ» 
за тяговими характеристиками не посту-
пається тракторам тягового класу 5 [1, 2].  

Конструкційною особливістю МЕЗ-330 
«Автотрактор» є те, що за кабіною є вільний 
простір для встановлення змінних техноло-
гічних місткостей з технологічним мате-
ріалом. Загальна маса місткості з технологіч-
ним матеріалом обмежується вантажопідйом-
ністю шин ходової системи МЕЗ і становить 
10 т. Згадані змінні технологічні місткості з 
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технологічним матеріалом є баластом, що дає 
можливість підвищити тягові параметри МЕЗ 
під час виконання тягових технологічних 
операцій, наприклад, на основному обробітку 
ґрунту.  

З огляду на вищезазначене, дос-
лідження, які дадуть можливість встановити 
вплив маси баласту на тягові характеристики 
МЕЗ-330 «Автотрактор», є актуальними. 

Аналіз останніх досліджень і пуб-
лікацій. З метою розширення сфери 
застосування вантажних автомобілів заводи 
Mercedes, MAN, Tatra, КамАЗ, УралАЗ, МАЗ, 
фірма Joskin активно ведуть роботу зі 

створення модифікацій своєї продукції для 
агропромислового виробництва [3–12].  

ННЦ «ІМЕСГ» спільно з ПрАТ  «Авто-
КрАЗ» створив мобільний енергетичний засіб 
МЕЗ-330 «Автотрактор» (рис. 1) [13, 14] для 
агропромислового виробництва. МЕЗ-330 
«Автотрактор» може ефективно використо-
вуватися на виконанні як тягових техноло-
гічних операцій (у полі), так і на тран-
спортних операціях (максимальна швидкість 
руху – 80 км/год). Технічні характеристики 
МЕЗ-330 «Автотрактор» наступні: маса – 
11400 кг, номінальна потужність двигуна – 
243 кВт, колісна формула – 6×6, максимальна 
швидкість руху – 80 км/год [15]. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Мобільний енергетичний засіб МЕЗ-330 
«Автотрактор» 

Fig. 1. Mobile energetic means MEZ-330 
“Autotractor” 

 
 
Мета досліджень. Обґрунтувати раціо-

нальну масу МЕЗ-330 «Автотрактор» для отри-
мання максимальних тягових характеристик. 

Методи досліджень. Системний аналіз 
та методи статистичної обробки отриманих 
результатів досліджень тягових показників 
МЕЗ-330 «Автотрактор».  

Результати досліджень. Для визначен-
ня тягових показників на МЕЗ-330 «Авто-
трактор» встановлювалось вимірювально-
реєструюче обладнання, зокрема: тензоме-
трична балка, шляховимірювальне колесо, 

датчики вимірювання кількості обертів колін-
частого валу двигуна і коліс та блок реєс-
трації-накопичення даних. Тяговий опір ство-
рював трактор Т-150К, що був загрегатований 
з глибокорозпушувачем ЩРП-4-70 (рис. 2). 

Фон – стерня зернових. Вологість 
повітря становила 65%. Атмосферний тиск 
повітря – 99,9 кПа. Твердість та вологість 
ґрунту становили в шарах: 0–10 см – 
0,68 МПа; 12%; 10–20 см – 1,03 МПа; 13%; 
20–30 см – 1,49 МПа; 14%. Довжина залікової 
ділянки – 100 м. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Тягові випробування МЕЗ-330 
«Автотрактор» 

Fig. 2. Traction tests MEZ-330 
“Autotractor” 
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Випробування проводилися за наступ-
ною методикою: МЕЗ із трактором Т-150К 
заїжджали на поле; на начіпну систему 
встановлювалася тензометрична балка, до 
якої приєднувався згаданий трактор. ДВЗ 
МЕЗ прогрівався до 70 ºС охолоджуючої 
рідини, блокувався міжосьовий диференціал, 
потім виїжджали на розгінну ділянку (дов-
жиною 50 м), а набравши сталу швидкість 
руху (частота обертання колінчастого валу 
ДВЗ – 2000 хв-1), проїжджали залікову 
ділянку. ДВЗ трактора Т-150К створював опір 
для МЕЗ і додатково заглиблювався 
глибокорозпушувач ЩРП-4-70. Водночас 

фіксувалися: тягове зусилля, кількості обертів 
колінчастого валу ДВЗ, коліс МЕЗ та 
шяховимірювального колеса, час проїзду 
залікової ділянки. У процесі досліджень 
змінювалися тиск повітря в шинах коліс 
МЕЗ-330 та його маса. Умови та методика 
проведення випробувань відповідали вимогам 
ДСТУ ГОСТ 7057-2003 [16]. 

За результатами тягових випробувань 
побудовано графіки (рис. 3–6), на яких 
відображено залежність коефіцієнта буксу-
вання від тягового зусилля зі зміною тиску 
повітря в шинах коліс МЕЗ та його маси. 

 

 
 

Рис. 3. Залежність коефіцієнта буксування від тягового зусилля при тиску повітря  
в шинах коліс МЕЗ 0,3 МПа і масі МЕЗ: 1 – 11,4 т; 2 – 15,53 т; 3 – 17,6 т 

Fig. 3. Dependence coefficient of towing from the traction effort under the air pressure in the tires  
of the MEZ 0.3 MPa and the mass of the MEZ: 1 – 11.4 t; 2 – 15.53 t; 3 – 17.6 t 

 
З рисунку 3 видно, що при 15% 

буксуванні [17, 18], тиску повітря в шинах 
коліс МЕЗ 0,3 МПа і його масі 11,4; 15,53 та 
17,4 т тягове зусилля відповідно становить 
46,1; 59,2 та 56,6 кН. Прогнозовано зі 
збільшенням маси МЕЗ збільшується тягове 
зусилля, так зі збільшенням маси МЕЗ до 
15,53 т тягове зусилля збільшується на 28,4%, 
зі збільшенням маси МЕЗ до 17,6 т – на 
22,8%. З отриманих результатів досліджень 
видно, що тягове зусилля МЕЗ при його масі 
15,53 т має вищі тягові характеристики, ніж 
при масі МЕЗ 17,6 т. Такий результат 
обумовлений тим, що як додатковий вантаж 
використовувались бетонні блоки, які за 
конструкційними параметрами при забез-
печенні маси МЕЗ 15,53 т були розміщені між 
його осями, а при масі МЕЗ 17,6 т один блок 

встановлювався на його раму, але за віссю 
балансира. У першому випадку маса додат-
кового вантажу розподілилася між передньою 
та задніми мостами, що збільшило його тягові 
показники, а в другому – довантажило задні 
мости та розвантажило передній міст, що 
призвело до збільшення тягового зусилля, але 
на 4,6% менше, ніж у першому випадку. 

Отже, якщо весь додатковий вантаж 
можна було розмістити між осями МЕЗ, то 
його тягове зусилля однозначно збільшилось, 
але, як показують результати досліджень, 
збільшення маси МЕЗ до 15,53 т призводить 
до інтенсивного зростання тягового зусилля. 
Подальше збільшення маси МЕЗ не дає 
бажаного збільшення тягового зусилля. 

Зі зменшенням тиску повітря в шинах 
коліс МЕЗ до 0,1 МПа (рис. 4) видно, що при 
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15% буксуванні і масі МЕЗ 11,4 т тягове 
зусилля становить 51,4 кН. При масах МЕЗ 
15,53 та 17,6 т і швидкості руху 2,0 м/с 
потужності двигуна недостатньо для ство-
рення тягового зусилля, щоб буксування його 
рушіїв становило 15%. Це можна пояснити 

тим, що зі зменшенням тиску повітря в шинах 
коліс площа їх контакту з опорною по-
верхнею збільшується і відповідно сили 
зчеплення шин з опорною поверхнею також 
збільшується. 

 

 
 

Рис. 4. Залежність коефіцієнта буксування від тягового зусилля при тиску повітря  
в шинах коліс МЕЗ 0,1 МПа і масі МЕЗ: 1 – 11,4 т; 2 – 15,53 т; 3 – 17,6 т 

Fig. 4. Dependence coefficient of towing from the traction effort under the air pressure in the tires  
of the MEZ 0.1 MPa and the mass of the MEZ: 1 – 11.4 t; 2 – 15.53 t; 3 – 17.6 t 

 
Максимальне значення тягового зусилля при масах МЕЗ 15,53 та 17,6 т становить 

відповідно 58,2 та 57,8 кН, водночас коефіцієнт буксування – 11,7 та 8,7%, відповідно.  
Аналогічний результат було отримано і зі зменшенням тиску повітря в шинах коліс до 

0,08 МПа (рис. 5). Так, при масі МЕЗ 11,4 т, швидкості руху 2,0 м/с і 15% буксуванні тягове 
зусилля становить 53,1 кН, а при масах МЕЗ 15,53 та 17,6 т потужності двигуна недостатньо 
для створення тягового зусилля, щоб коефіцієнт буксування його ходової системи становив 
15%. 

 

 
 

Рис. 5. Залежність коефіцієнта буксування від тягового зусилля при тиску повітря  
в шинах коліс МЕЗ 0,08 МПа і масі МЕЗ: 1 – 11,4 т; 2 – 15,53 т; 3 – 17,6 т 

Fig. 5. Dependence coefficient of towing from the traction effort under the air pressure in the tires 
 of the MEZ 0.08 MPa and the mass of the MEZ: 1 – 11.4 t; 2 – 15.53 t; 3 – 17.6 t 
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Максимальне значення тягового зусил-
ля при масах МЕЗ 15,53 та 17,6 т становить 
відповідно 60,7 та 57,1 кН, водночас коефі-
цієнт буксування – 9,5 та 7,6%, відповідно. 

Слід звернути увагу на те, що 
зменшення тиску повітря в шинах коліс з 0,3 
до 0,08 МПа призводить до збільшення площі 
контакту шини з опорною поверхнею вдвічі 
[19, 20], що дає можливість збільшити площу 
контакту шини з опорною поверхнею і цим 
самим зменшити буксування коліс. 

При тиску повітря в шинах коліс 0,1 та 
0,08 МПа (рис. 4 та 5) тягові зусилля, які було 
отримано при масах МЕЗ 15,53 та 17,6 т, 
майже однакові, що говорить про те, що 
збільшення маси МЕЗ на 2,0 т майже не 
вплинуло на збільшення тягового зусилля.  

З отриманих результатів експеримен-
тальних досліджень видно, що при масі МЕЗ 
11,4 т, швидкості руху 2,0 м/с і тиску повітря 
в шинах його коліс 0,3–0,08 МПа та 15% 
буксуванні тягове зусилля змінюється з 46,1 
до 53,1 кН. При масі МЕЗ 15,53 т і тиску 
повітря в шинах його коліс 0,3 МПа та 15% 
буксуванні тягове зусилля становить 59,2 кН. 
Зі зменшенням тиску повітря в шинах коліс 
потужності двигуна недостатньо для збіль-
шення тягового зусилля. При масі 17,6 т і 
тиску повітря в шинах його коліс 0,3 МПа та 
15% буксуванні тягове зусилля становить 
56,6 кН. Зі зменшенням тиску повітря в 
шинах коліс потужності двигуна недостатньо 
для збільшення тягового зусилля. 

З огляду на отримані результати можна 
зробити висновок, що за умови виконання 
технологічної операції, наприклад, основного 
обробітку ґрунту з тяговим опором до 53 кН і 
швидкістю руху 2,0 м/с, встановлювати до-
даткових вантажів на МЕЗ-330 «Автотрак-
тор» не потрібно. Для цього достатньо 
зменшити тиск повітря в шинах коліс МЕЗ. 
Для забезпечення виконання згаданої техно-
логічної операції з опором 60 кН необхідно 
додатково встановити вантаж масою 4,0 т, 
розташувавши його між осями МЕЗ. Подаль-
ше збільшення маси додаткового вантажу не 
дає бажаного підвищення тягових показників. 

 
Висновки. Встановлено, що МЕЗ-330 

«Автотрактор» без додаткових вантажів може 
забезпечити виконання тягових технологіч-
них операцій з тяговим опором до 53 кН за 
коефіцієнта буксування 15% на фоні – стерня 
зернових. 

Раціональною масою додаткового ван-
тажу є маса в межах 4,0 т, що дасть можли-
вість реалізувати МЕЗ-330 «Автотрактор» 
тягове зусилля 60 кН за коефіцієнта буксу-
вання 15%. 
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