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Анотація

Мета дослідження. Покращення тягових властивостей трактора баластуванням завдяки оці-

нюванню впливу баластування трактора на його тягові властивості і витрату потужності на пере-

сування, а також визначення витрати потужності на пересування трактора з баластом і без нього 

на різних агрофонах.

Методи дослідження. Визначення тягового зусилля на тягових колесах трактора за різницею 

лінійного прискорення відповідно під час розгону і вибігу. При цьому, ефективна потужність дви-

гуна оцінюється за добутком тягового зусилля на тягових колесах трактора на швидкість руху, 

який установився під час розгону.

Результати дослідження. Підвищення тягових властивостей трактора досягається баласту-

ванням, що оцінюється коефіцієнтами питомого навантаження передніх і задніх коліс. До негатив-

них явищ баластування тракторів віднесено збільшення глибини колії та опору коченню трактора, 

які можуть бути враховані системою їх контролю та корегування режимів роботи тракторного 

агрегата.

Аналіз впливу баласту трактора на його тягові властивості виконаний на тракторі Fendt 936 

Vario, який затребуваний в аграрному секторі України. Порівняння значень навантажень, які діють 

на передні і задні колеса трактора показують, що вони не залишаються постійними. Якщо лінія тя-

гового опору паралельна поверхні шляху, то зміна навантажень і відбувається в результаті пере-

розподілу ваги трактора між передніми та задніми колесами. Зниження навантаження на передні 

колеса викликають таке ж збільшення навантаження на задні колеса і навпаки.

Висновки. Для підвищення тягових властивостей трактора ефективно використовується ба-

ластування, яке забезпечує приріст його тягового зусилля на (10...15) %. Водночас відмічено не-

гативні впливи баластування трактора, які обертаються збільшенням глибини колії та опору його 

коченню. Експериментально доведено, що застосування баласту підвищує витрати потужності на 

пересування трактора John Deere 6230 на стерні колосових культур на 7,8 кВт (11,14 % від потуж-

ності двигуна), на полі, підготовленому під посів, на 22,6 кВт (32,2 % від потужності двигуна).

Для оперативної оцінки витрат потужності на пересування трактора з баластом/без баласту 

під час технологічного процесу ефективним є застосування мобільного контрольно-вимірюваль-

ного комплексу, розробленого в ХНТУСГ ім. П. Василенка і ХНАДУ за участю Харківської філії 

УкрНДІПВТ ім. Л. Погорілого.

Ключові слова: колісні трактори, тягові властивості, баластування, колія, глибина, кочення, 

опір, агрофон.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Äëÿ ï³äâèùåííÿ 
òÿãîâèõ âëàñòèâîñòåé òðàêòîðà ó ñâ³òîâîìó 
òðàêòîðîáóäóâàíí³ åôåêòèâíî âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ éîãî áàëàñòóâàííÿ âñòàíîâëåííÿ 
äîäàòêîâîãî âàíòàæó (áàëàñòó) ïîïåðå-
äó òðàêòîðà. Ïðè öüîìó ïåðøî÷åðãîâîþ 
ïðîáëåìîþ º íåîáõ³äí³ñòü îö³íêè òÿãîâî¿ 
ïîòóæíîñò³ òðàêòîðà ç áàëàñòîì ï³ä ÷àñ 
ðóõó íà ´ðóíòàõ ð³çíîãî àãðîôîíó.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. 
Â³äîìèé íîðìàòèâíèé äîêóìåíò ÄÑÒÓ 
7416:2013 «Ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ òà ë³ñî-
ãîñïîäàðñüê³ òðàêòîðè. Çóñèëëÿ òà îï³ð 
òÿãîâ³. Çàãàëüí³ âèìîãè» ðåãëàìåíòóþòü 
âèçíà÷åííÿ òÿãîâèõ âëàñòèâîñòåé òðàêòî-
ðà íà àñôàëüòîáåòîíí³é äîðîç³ áåç óðàõó-
âàííÿ ìîæëèâîñòåé çàñòîñóâàííÿ áàëàñòó. 
Îäíî÷àñíî â ðÿä³ ðîá³ò [1, 2] âêàçàíî, ùî 
áàëàñòóâàííÿ òðàêòîðà, àãðåãàòîâàíîãî ç 
ñ³ëüãîñïìàøèíàìè, ïðèçâîäèòü äî çá³ëü-
øåííÿ ãëèáèíè êîë³¿ òà âèòðàòè ïîòóæ-
íîñò³ íà éîãî ïåðåñóâàííÿ. Òÿãîâ³ âëàñòè-
âîñò³ ïîä³áíèõ àãðåãàò³â ðåêîìåíäóºòüñÿ 
îö³íþâàòè çà ñòàíäàðòîì Ì³íÀÏÊ Óêðà-
¿íè, ðîçðîáëåíîãî Õàðê³âñüêîþ ô³ë³ºþ 
ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî, ÑÎÓ 
ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî 71.2-37-
046043090-017:2015 «Ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êà òåõí³êà. Âèçíà÷åííÿ òÿãîâèõ ïîêàçíèê³â 
òðàêòîð³â. Ìåòîä ïàðö³àëüíèõ ïðèñêî-
ðåíü» [3]. Öåé ìåòîä åôåêòèâíî çàñòîñîâó-
ºòüñÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ òÿãîâî-øâèäê³ñíèõ 
âëàñòèâîñòåé àâòîìî-
á³ë³â ó ð³çíèõ äîðîæí³õ 
óìîâàõ [4, 5]. 

Ïðîòå ìåòîäèêà 
îö³íêè âèòðàò ïîòóæ-
íîñò³ íà ïåðåñóâàííÿ 
áàëàñòîâàíîãî òðàêòîðà 
ïîòðåáóº óòî÷íåííÿ ó 
íàïðÿìêó ðîçïîä³ëåííÿ 
íàâàíòàæåíü ïî îñÿõ òà 
ãëèáèíè êîë³¿ ïîâåðõí³, 
ÿêà äåôîðìóºòüñÿ.

Ìåòà äîñë³äæåíü: 
ïîêðàùåííÿ òÿãîâèõ 
âëàñòèâîñòåé òðàêòîðà 
áàëàñòóâàííÿì. Äëÿ äî-
ñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè íåîáõ³äíî:

– îö³íèòè âïëèâ áàëàñòóâàííÿ òðàê-

òîðà íà éîãî òÿãîâ³ âëàñòèâîñò³ ³ âèòðàòó 
ïîòóæíîñò³ íà ïåðåñóâàííÿ;

– âèçíà÷èòè âèòðàòè ïîòóæíîñò³ íà 
ïåðåñóâàííÿ òðàêòîðà ç áàëàñòîì ³ áåç 
íüîãî íà ð³çíèõ àãðîôîíàõ.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Ðîçïîä³-
ëåííÿ íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè òðàêòîðà íà 
îñ³ âèçíà÷àºòüñÿ çàëåæíîñòÿìè [1]:

  
äå yn, yç – íàâàíòàæåííÿ â³äïîâ³äíî íà 

ïåðåäí³ ³ çàäí³ êîëåñà;
G – âàãà òðàêòîðà;
a, L – â³äñòàíü â³äïîâ³äíî â³ä çàäíüî¿ 

îñ³ äî öåíòðà âàãè ³ ì³æ îñÿìè òðàêòîðà.
Àíàë³ç âïëèâó áàëàñòó òðàêòîðà íà éîãî 

òÿãîâ³ âëàñòèâîñò³ âèêîíàíèé íà òðàêòîð³ 
Fendt 936 Vario (ðèñ. 1), ÿêèé çàòðåáóâà-
íèé â àãðàðíîìó ñåêòîð³ Óêðà¿íè.

Ïîð³âíÿííÿ çíà÷åíü íàâàíòàæåíü, ÿê³ 
ä³þòü íà ïåðåäí³ yn ³ çàäí³ yç êîëåñà òðàê-
òîðà ïîêàçóþòü, ùî âîíè íå çàëèøàþòüñÿ 
ïîñò³éíèìè. ßêùî ë³í³ÿ òÿãîâîãî îïîðó 
ïàðàëåëüíà ïîâåðõí³ øëÿõó, òî çì³íà íà-
âàíòàæåíü yn ³ yç â³äáóâàºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ 
ïåðåðîçïîä³ëó âàãè òðàêòîðà ì³æ ïåðåäí³-
ìè òà çàäí³ìè êîëåñàìè. Çíèæåííÿ íàâàí-
òàæåííÿ íà ïåðåäí³ êîëåñà âèêëèêàþòü 
òàêå æ çá³ëüøåííÿ íàâàíòàæåííÿ íà çàäí³ 
êîëåñà ³ íàâïàêè. Ñóìà yn+yç äîð³âíþº âàç³ 
òðàêòîðà GT.

Ùîá îö³íèòè ðîçïîä³ë íàâàíòàæåííÿ 
ì³æ ïåðåäí³ìè ³ çàäí³ìè êîëåñàìè ³ç çà-

Рисунок 1 – Схема сил, які діють на трактор Fendt 936 Vario під час 

руху
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ñòîñóâàííÿì áàëàñòó íà òðàêòîð³ ââîäÿòü-
ñÿ ïèòîì³ âèì³ðþâà÷³ yn ³ yç. Â³äíîøåííÿ 
�n = yn/GT íàçèâàºòüñÿ êîåô³ö³ºíòîì íà-
âàíòàæåííÿ ïåðåäí³õ, �ç = yç/GT – çàäí³õ 
êîë³ñ. Ï³ä ÷àñ ñòàëîãî ðóõó òðàêòîðà ç 
êðþêîâèì íàâàíòàæåííÿì íà ãîðèçîí-
òàëüí³é ä³ëÿíö³ øëÿõó êîåô³ö³ºíòè �n ³ �ç 
âèçíà÷àþòüñÿ çà çàëåæíîñòÿìè:

  

(1)

äå Ðêð – êðþêîâå íàâàíòàæåííÿ, Í;
hêð – â³äñòàíü â³ä òî÷êè ïðèêëàäåííÿ   

Ðêð  äî ïîâåðõí³ øëÿõó, ì;
Mf – ìîìåíò îïîðó ðóõó, Í·ì;
�ï.ñò = a/L , �ç.ñò =L – a/L – êîåô³ö³ºí-

òè íàâàíòàæåííÿ ïåðåäí³õ ³ çàäí³õ êîë³ñ 
ï³ä ÷àñ ñòàòè÷íîãî ïîëîæåííÿ òðàêòîðà.

Â³ä áàëàñòóâàííÿ òðàêòîðà éîãî òÿãîâ³ 
âëàñòèâîñò³ çðîñòàþòü. Íàïðèêëàä, òÿãîâ³ 
âëàñòèâîñò³ òðàêòîðà Fendt 936 Vario áåç 
áàëàñòó (ðèñ. 1) îö³íþþòüñÿ ñèëîþ òÿãè   
PÒ= 40 êÍ, ç áàëàñòîì 1,55 ò – PÒ = 50 êÍ 
òà ç áàëàñòîì 2,5 ò – PÒ = 60 êÍ.

Îäíî÷àñíî íåîáõ³äíî â³äì³òèòè íåãà-
òèâí³ ÿâèùà áàëàñòóâàííÿ òðàêòîð³â, ÿê³ 
âèçíà÷àþòüñÿ ï³äâèùåííÿì ãëèáèíè êîë³¿ 
³ îïîðó êî÷åííþ òðàêòîðà âíàñë³äîê ï³ä-
âèùåííÿ íàâàíòàæåííÿ íà êîëåñà. Ï³ä ÷àñ 
êî÷åííÿ åëàñòè÷íîãî êîëåñà ïî ïîâåðõí³, 
ÿêà äåôîðìóºòüñÿ, ãëèáèíà êîë³¿ h ³ ñèëà 
îïîðó êî÷åííþ Pf âèçíà÷àþòüñÿ çà çàëåæ-
íîñòÿìè [6]:

  
(2)

  

(3)

äå GK – íàâàíòàæåííÿ íà êîëåñî;
 – êîåô³ö³ºíò îá’ºì-

íîãî ñòèñêàííÿ ´ðóíòó, ïðèâåäåíèé äî 
ðîçì³ð³â êîëåñà, Í/ì2;

b – øèðèíà êîëåñà;
 – âåëè÷èíà äåôîð-

ìàö³¿ øèíè;
Do – ä³àìåòð æîðñòêîãî êîëåñà.
Àíàë³ç äàíèõ çàëåæíîñòåé ïîêàçóº, ùî 

çìåíøåííÿ ãëèáèíè êîë³¿ ³ îïîðó êî÷åí-
íþ ìîæíà äîñÿãòè çíèæåííÿì âàãîâîãî 
íàâàíòàæåííÿ íà êîëåñà àáî çá³ëüøåííÿì 
¿õíüî¿ îïîðíî¿ ïëîù³. Öüîãî ìîæíà äî-
ñÿãòè çá³ëüøåííÿì øèðèíè, àáî ä³àìåòðà 
êîëåñà, çàñòîñîâóþ÷è øèðîêîïðîô³ëüí³ 
øèíè çäâîºíèõ ³ ñòðîºíèõ êîë³ñ òðàêòî-
ðà, çá³ëüøåííÿì ïëîù³ êîíòàêòó êîëåñà ç 
´ðóíòîì çíèæóþ÷è òèñê ïîâ³òðÿ â øèí³, 
ùî îáìåæóº ¿¿ ïðàöåçäàòí³ñòü.

Çàñòîñîâóþ÷è áàëàñòóâàííÿ òðàêòîðà 
àêòóàëüíèì º ð³øåííÿ ïðîáëåìè îïåðà-
òèâíî¿ îö³íêè éîãî òÿãîâèõ âëàñòèâîñòåé 
ï³ä ÷àñ ðóõó íà ð³çíèõ àãðîôîíàõ. Åôåê-
òèâíî âèð³øèòè öþ ïðîáëåìó ìîæíà ìå-
òîäîì ïàðö³àëüíèõ ïðèñêîðåíü îö³íêè òÿ-
ãîâèõ âëàñòèâîñòåé ìîá³ëüíèõ ìàøèí [4].

Ïðîïîíóºòüñÿ îö³íþâàòè äîòè÷íå òÿ-
ãîâå çóñèëëÿ íà òÿãîâèõ êîëåñà Pk ³ íà 
êðþêó Pkp  òðàêòîðà çà çàëåæíîñòÿìè:

 (4)

 (5)

äå mT, má – ìàñà â³äïîâ³äíî òðàêòîðà ³ 
áàëàñòó;

 – ë³í³éí³ ïðèñêîðåí-
íÿ òðàêòîðà â³äïîâ³äíî ï³ä ÷àñ ðîçãîíó ³ 
âèá³ãó (ìóôòà ç÷åïëåííÿ âèìêíåíà, íåé-
òðàëüíà ïåðåäà÷à òðàíñì³ñ³¿);

 – ïðèñêîðåííÿ òðàêòîðà â³ä ä³¿ 
ò³ëüêè ñèëè îïîðó êî÷åííþ êîë³ñ.

Çà â³äîìî¿ øâèäêîñò³  òðàêòîðà 
îö³íþºòüñÿ åôåêòèâíà ïîòóæí³ñòü äâè-
ãóíà òà òÿãîâà ïîòóæí³ñòü 

.
Îòæå, áåç çàñòîñóâàííÿ äèíàìîìå-

òðè÷íîãî îáëàäíàííÿ ç â³äîìèìè mT, má çà 
ð³çíèöåþ  òà  âèçíà÷àºòüñÿ Ðê, 
äëÿ âèçíà÷åííÿ Ðêð îö³íþºòüñÿ .

Ï³ä ÷àñ ðóõó òðàêòîðà áåç áàëàñòó ð³â-
íÿííÿ (4) òà (5) çàïèñóþòü ó âèãëÿä³:

 

(6)
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Âèçíà÷åííÿ âèòðàò ïîòóæíîñò³ íà ïå-
ðåñóâàííÿ òðàêòîðà ç áàëàñòîì ³ áåç áà-
ëàñòó ïðîâåäåíî â Õàðê³âñüê³é ô³ë³¿ Óêð-
ÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî çà ó÷àñòþ ÒÎÂ 
«Àãð³ñòàð» (äèëåð ô³ðìè John Deere) íà 
òðàêòîð³ John Deere 6230 (ðèñ. 2).

Ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ áàçóºòüñÿ íà 
âèçíà÷åíí³ òÿãîâîãî çóñèëëÿ íà òÿãîâèõ 
êîëåñàõ òðàêòîðà çà ð³çíèöåþ ë³í³éíîãî 
ïðèñêîðåííÿ â³äïîâ³äíî ï³ä ÷àñ ðîçãîíó ³ 
âèá³ãó, ïðè öüîìó åôåêòèâíà ïîòóæí³ñòü 
äâèãóíà îö³íþºòüñÿ çà äîáóòêîì òÿãîâî-
ãî çóñèëëÿ íà òÿãîâèõ êîëåñàõ òðàêòîðà íà 
øâèäê³ñòü óñòàëåíîãî ðóõó ï³ä ÷àñ ðîçãîí³.

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâå-
äåí³ ³ç çàñòîñóâàííÿì ìîá³ëüíîãî êîíòðîëü-
íî-âèì³ðþâàëüíîãî êîìïëåêñó, ðîçðîáëå-
íîãî â Õàðê³âñüêèõ óí³âåðñèòåòàõ ÕÍÒÓÑÃ 
³ ÕÍÀÄÓ çà ó÷àñòþ Õàðê³âñüêî¿ ô³ë³¿ Óêð-
ÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî. Îñíîâîþ öüî-
ãî êîìïëåêñó º îá÷èñëþâàëüíèé áëîê äëÿ 
çíÿòòÿ ³ àðõ³âàö³¿ äàíèõ (ÅÎÌ), à òàêîæ 
äàò÷èêè ïðèñêîðåíü ÌÌÀ7260QT (ðèñ. 3).

Óìîâè òà ðåæèìè âèïðîáó-
âàíü. Àãðîôîí – ñòåðíÿ êîëîñî-
âèõ êóëüòóð, ïîëå ï³äãîòîâëåíå 
ï³ä ïîñ³â;

´ðóíò – ÷îðíîçåì, ìàëîãóìó-
ñíèé.

Óìîâè âèïðîáóâàíü: ðåëüºô 
ïîëÿ – âèð³âíÿíèé.

Ðåæèìè âèïðîáóâàíü: ðóõ áåç 
áàëàñòó; ç áàëàñòîì 1040 êã.

Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü:

Âèñíîâêè çà ðåçóëüòàòàìè âèïðîáóâàíü. 
Çàñòîñóâàííÿ áàëàñòó ï³äâèùóº âèòðàòè 
ïîòóæíîñò³ íà ïåðåñóâàííÿ òðàêòîðà John 
Deere 6230, ÿê³ äîð³âíþþòü íà ñòåðí³ êî-
ëîñîâèõ êóëüòóð 7,8 êÂò (11,14 % â³ä Ne 
äâèãóíà), íà ïîë³ ï³äãîòîâëåíîìó ï³ä ïî-
ñ³â 22,6 êÂò (32,2% â³ä Ne äâèãóíà).

Ç àíàë³çó ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü 
ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî òÿãîâ³ âëà-
ñòèâîñò³ òðàêòîðà ³ç çàñòîñóâàííÿì áà-
ëàñòóâàííÿ ï³äâèùóþòüñÿ. Íàïðèêëàä, ç³ 
çá³ëüøåííÿì ç÷³ïíî¿ âàãè òðàêòîðà ìàñîþ 
4390 êã áàëàñòîì 1040 êã çá³ëüøóºòüñÿ 
òÿãîâå çóñèëëÿ íà 1 êÍ. Òàêèé æå åôåêò 
ìîæå áóòè äîñÿãíóòî ï³ä ÷àñ ðîáîòè òðàê-
òîðà ç íàâ³ñíèìè àãðåãàòàìè, ÿê³ äîäàò-
êîâî çàâàíòàæóþòü çàäíþ îñü òðàêòîðà â 
õîä³ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.

Ó ðàç³ ïåðåâàíòàæåíÿ òðàêòîðà ç íàâ³ñ-
íèì çíàðÿääÿì, íàïðèêëàä ïëóãîì, çàáåç-
ïå÷óºòüñÿ ï³äéîì ïëóãà íà äåê³ëüêà ñàí-
òèìåòð³â, äîäàòêîâî çàâàíòàæóþ÷è çàäíþ 
îñü, ï³äâèùóþ÷è òÿãîâå çóñèëëÿ òðàêòîðà. 

Рисунок 2 – Трактор John Deere 6230 на 

експериментальних дослідженнях

Рисунок 3 – Мобільний контрольно-вимірюваль-

ний комплекс: а – структурна схема; 

б – загальний вигляд вимірювального комплексу: 

1  - обчислювальний блок; 2, 3 - акселерометри 

ММА7260QT фірми Motorola; 4 - дисплей; 

5 - блок живлення

Рисунок 4 – Витрати потужності N
e
 на 

пересування трактора John Deere 6230 під час 

руху без баласту (1), з баластом (2)



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
26 (40)70

Íà ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ òðàêòîð³â çàêîð-
äîííèõ âèðîáíèê³â òðàêòîð³â öåé åôåêò 
ðåàë³çóºòüñÿ àâòîìàòè÷íî âåðõí³ìè âàæå-
ëÿìè íàâ³ñíî¿ ñèñòåìè òðàêòîðà.

Âèñíîâêè. Äëÿ ï³äâèùåííÿ òÿãîâèõ 
âëàñòèâîñòåé òðàêòîðà åôåêòèâíî âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ áàëàñòóâàííÿ, ÿêå çàáåç-
ïå÷óº ïðèð³ñò éîãî òÿãîâîãî çóñèëëÿ íà 
10–15 %. Îäíî÷àñíî â³äì³÷åíî íåãàòèâí³ 
âïëèâè áàëàñòóâàííÿ òðàêòîðà, ÿê³ ïðî-
ÿâëÿþòüñÿ çá³ëüøåííÿì ãëèáèíè êîë³¿ òà 
îïîðó éîãî êî÷åííþ. Åêñïåðèìåíòàëüíî 
äîêàçàíî, ùî çàñòîñóâàííÿ áàëàñòó ï³äâè-
ùóº âèòðàòè ïîòóæíîñò³ íà ïåðåñóâàííÿ 
òðàêòîðà John Deere 6230 íà ñòåðí³ êî-
ëîñîâèõ êóëüòóð íà 7,8 êÂò (11,14 % â³ä 
ïîòóæíîñò³ äâèãóíà), íà ïîë³ ï³äãîòîâëå-
íîìó ï³ä ïîñ³â íà 22,6 êÂò (32,2 % â³ä ïî-
òóæíîñò³ äâèãóíà).
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Summary 

Purpose of the study. Improving the traction properties of a tractor by ballasting by assessing 

the impact of ballasting the tractor on its traction properties and power consumption for movement 

and determining the power consumption for moving the tractor with and without ballast on different 

agricultural surfaces.

Research methods. Determination of traction force on the driving wheels of the tractor by the 

difference of linear acceleration, respectively, during acceleration and take-off. In this case, the effective 

engine power is estimated by the product of traction on the drive wheels of the tractor at a steady 

speed during acceleration.

The results of the study. Improving the tractor’s traction properties is achieved by ballasting them, 

which is estimated by the specifi c load coeffi  cients of the front and rear wheels. The negative effects of 

tractor ballasting include an increase in track depth and tractor rolling resistance, which can be taken 

into account by the system of their control and adjustment of tractor unit operating modes.

Analysis of the tractor ballast for its traction properties was performed on a Fendt 936 Vario tractor, 

which is in demand in the agricultural sector of Ukraine. Comparison of the loads acting on the front 

and rear wheels of the tractor show that they do not remain constant. If the line of traction resistance 

is parallel to the surface of the track, then the change in loads occurs as a result of the redistribution 

of the weight of the tractor between the front and rear wheels. Reducing the load on the front wheels 

cause the same increase in the load on the rear wheels and vice versa.

Conclusions. To increase the traction properties of the tractor, their ballasting is effectively used, 

which provides an increase in its traction by 10 ... 15%. At the same time, the negative effects of 

tractor ballasting are determined by an increase in track depth and its rolling resistance. It has been 

experimentally proven that the use of ballast increases the cost of power to move the John Deere 6230 
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tractor on stubble crops by 7.8 kW (11.14% of engine power), in the fi eld prepared for sowing by 22.6 

kW (32.2% of engine power).

For the operational assessment of the cost of power for moving a tractor with / without ballast 

when carrying out the technological process, it is effective to use a mobile control and measuring 

complex developed at KhNTUA named after P. Vasilenko and KhNAHU with the participation of the 

Kharkov branch of L. Pogorilyy UkrNDIPVT.

Keywords: wheel tractors, traction, ballast, track, depth, rolling, resistance, agricultural background.
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Аннотация

Цель исследования. Улучшение тяговых свойств трактора путем балластирования за счет оце-

нивания влияния балластирования на тяговые свойства и расходование мощности на передвиже-

ние, а также определение затрат мощности на передвижение трактора с балластом и без него на 

разных агрофонах.

Методы исследования. Определение тягового усилия на ведущих колесах трактора с разницей 

линейного ускорения соответственно при разгоне и выбега. При этом эффективная мощность дви-

гателя оценивается по произведению тягового усилия на ведущих колесах трактора на скорость 

установившегося движения при разгоне.

Результаты исследования. Повышение тяговых свойств трактора достигается путем их баллас-

тировки, что оценивается коэффициентами удельной нагрузки передних и задних колес. К нега-

тивным явлениям балластировки тракторов отнесено повышение глубины колеи и сопротивления 

качению трактора, которые могут быть учтены системой их контроля и корректировки режимов 

работы тракторного агрегата.

Анализ влияния балласта трактора на его тяговые свойства выполнен на тракторе Fendt 936 

Vario, который востребован в аграрном секторе Украины. Сравнение значений нагрузок, действую-

щих на передние и задние колеса трактора, показывают, что они не остаются постоянными. Если 

линия тягового сопротивления параллельна поверхности пути, то изменение нагрузок и происхо-

дит в результате перераспределения веса трактора между передними и задними колесами. Сни-

жение нагрузки на передние колеса вызывают такое же увеличение нагрузки на задние колеса и 

наоборот.

Выводы. Для повышения тяговых свойств трактора эффективно используется балластировка, 
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которая обеспечивает прирост его тягового усилия на 10–15 %. Одновременно отмечено негативные 

влияния балластировки трактора оборачивающиеся увеличением глубины колеи и сопротивления 

его качению. Экспериментально доказано, что применение балласта повышает затраты мощности 

на передвижение трактора John Deere 6230 на стерне колосовых культур на 7,8 кВт (11,14% от мощ-

ности двигателя), на поле, подготовленном под посев, на 22,6 кВт (32,2% от мощности двигателя).

Для оперативной оценки затрат мощности на передвижение трактора с балластом/без бал-

ласта при выполнении технологического процесса эффективно применение мобильного контроль-

но-измерительного комплекса, разработанного в ХНТУСХ им. П. Василенко и ХНАДУ с участием 

Харьковского филиала УкрНИИПИТ им. Л. Погорелого.

Ключевые слова: колесные тракторы, тяговые свойства, балластировки, колея, глубина, каче-

ние, сопротивление, агрофон.


