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Аннотация
Обоснование. Свойства шины являются основными факторами, опреде-

ляющими тяговые и агротехнологические показатели колесных мобильных 
энергетических средств. 

Целью исследования является изучение эффективности тяговых показа-
телей крупногабаритных шин различных конструкций для оснащения ходовой 
системы мобильных энергетических средств пятого класса тяги.

Материалы и методы. Тяговый КПД, как универсальный показатель 
эффективности эксплуатации колесной мобильной энергетической маши-
ны, в значительной степени определяется конструкцией пневматических 
шин её ходовой системы. Поэтому в качестве объектов исследования были 
использованы серийные шины 30,5R-32 и 33R-32, шины имеющие опти-
мизированное армирование оболочки 30,5R-32М и 33R-32М, шины экспе-
риментального (диагонально-параллельного) конструктивного исполнения 
33DP-32. 

Исследования шин, предназначенных для ведущих колёс тракторов пятого 
класса тяги, для установления их тягово-энергетических показателей прово-
дились экспериментальными методами путём проведения их испытаний на 
специально изготовленной установке «шинный тестер». 

Испытания тягово-сцепных свойств шин при различных давления воздуха 
в них проводили на различных опорных основаниях: бетоне, стерне зерновых 
колосовых и поле для посева.
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Подтверждение полученных результатов были получены при тяговых ис-
пытаниях трактора К-701М при комплектации его ходовой системы испытан-
ными шинами. 

В результате проведённых тяговых испытаний трактора пятого класса тяги 
(К-701М) было установлено несомненное преимущество установки на его ве-
дущие колёса шин с параметрами внутреннего армирования, имеющими оп-
тимальные значения, перед оснащением их шинами серийного изготовления.

Все шины при испытании на бетонном основании показали практически 
одинаковые тяговые показатели, но всё же шины 30,5R-32М, 33R-32М и 33DP-
32 имели их значения несколько выше. 

На стерне и поле для посева шины 30,5R-32М, 33R-32M и 33DP-32 по 
сравнению с серийными показали в основном за счёт уменьшения буксования 
на 5…16 % тяговый КПД выше на 0,03 и более. Следует отметить заметное 
преимущество шин 33R-32M и 33DP-32 по тяговым показателям на обоих 
агрофонах при установлении пониженного внутришинного давления, которое 
составляет для них соответственно на стерне 0,11 и 0,09 МПа и на поле для 
посева 0,09 и 0,07 МПа.

Выводы. Доказано, что трактор К-701М, на ведущие колёса которого уста-
навливались модернизированные и экспериментальные шины, показал более 
высокий (от 7 до 19 %) условный тяговый КПД по сравнению с комплектацией 
его ходовой системы серийными шинами. 

Установлено, что серийные шины 30,5R-32 и 33R-32 при их испы-
тании на жёстком опорном показали практически одинаковое значение 
тягового КПД. Наилучшие тягово-энергетические показатели на бето-
не показали шины модернизированная 33R-32M и, особенно, 33DP-32, 
показавшая значение тягового КПД почти 0,84 за счёт незначительного 
буксования (3,2%). 

На различных агрофонах наименьшие тяговые показатели продемонстри-
ровала серийная шина 30,5R-32, а наивысшие – диагонально-параллельная 
шина 33DP-32. 

Ключевые слова: мобильное энергетическое средство; движитель; пнев-
матическое колесо; шина; сопротивление самоходу; проскальзывание; тяговая 
эффективность
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Abstract
Background. Tire properties are the main factors determining traction and ag-

ricultural technological performance of wheeled mobile energy vehicles.
Purpose. The purpose of the research is to study the traction indicator efficiency 

of large-sized tires of various designs for equipping the running system of mobile 
power equipment of the fifth traction class.

Materials and methods. Traction efficiency, as a universal indicator of the op-
eration efficiency of a wheeled mobile energy machine, is largely determined by the 
pneumatic tire design of a running system. Therefore, serial tires 30.5R-32 and 33R-
32, tires with optimized shell reinforcement 30.5R-32M and 33R-32M, and tires of 
experimental (diagonal-parallel) design 33DP-32 were used as objects of research.

The research of tires designed for tractors’ driving wheels of the fifth traction 
class, in order to establish their traction and energy parameters, was carried out ex-
perimentally by testing them on a specially manufactured tire test bench.

Traction properties tests of tires (at various air pressures in them) were carried 
out on different supporting bases: concrete, stubble of grain ears, and a field for 
sowing.

Results’ confirmation was obtained during traction tests of the K-701M tractor 
when its running system was equipped with tested tires.

Results. As a result of the traction tests carried out on a tractor of the fifth 
traction class (K-701M), the undoubted advantage of installing tires with optimal 
internal reinforcement parameters on its driving wheels over equipping them with 
mass-produced tires was established.

All tires tested on a concrete base showed almost the same traction characteris-
tics, but still the 30.5R-32M, 33R-32M and 33DP-32 tires had slightly higher values.

On stubble and in the field for sowing, the 30.5R-32M, 33R-32M and 33DP-
32 tires showed a higher traction efficiency of 0.03 or more due to a decrease in 
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slipping by 5...16% compared to the production ones. It should be noted that the 
33R-32M and 33DP-32 tires have a noticeable advantage in traction performance 
at both agricultural ranges when setting a reduced intraperitoneal pressure, which 
is 0.11 and 0.09 MPa for them, respectively, on stubble and 0.09 and 0.07 MPa in 
the field for sowing.

Conclusion. It is proved that the K-701M tractor, which had upgraded and ex-
perimental tires installed on the driving wheels, showed a higher (from 7 to 19%) 
conditional traction efficiency compared to the complete set of its chassis system 
with serial tires.

It was found that the serial tires 30.5R-32 and 33R-32, when tested on a rigid 
support, showed almost the same traction efficiency. The best traction and energy 
performance on concrete was shown by the upgraded 33R-32M tires and, especial-
ly, the 33DP-32, which showed a traction efficiency of almost 0.84 due to slight 
slipping (3.2%).

At various agricultural farms, the serial tire 30.5R-32 demonstrated the lowest 
traction performance, while the diagonal-parallel tire 33DP-32 demonstrated the 
highest traction performance.

Keywords: mobile energy vehicle; propulsion; pneumatic wheel; tire; self-pro-
pelled resistance; slippage; traction efficiency
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Введение
Важнейшей задачей работников сельского хозяйства Российской Феде-

рации является обеспечение на основе эффективного конкурентоспособ-
ного агропромышленного производства продовольственной безопасности 
нашей страны и успешное интегрирование в мировой рынок сельскохозяй-
ственной продукции. Для этого требуется на основе применения в агро-
промышленном комплексе (АПК) новых технологий и совершенствования 
мобильных энергетических средств (МЭС) добиться существенного сни-
жения себестоимости растениеводческой продукции путём повышения 
качества выполнения технологических операций, а также снижения тру-
довых и эксплуатационных затрат за счёт значительного прироста про-
изводительности машинно-тракторных агрегатов (МТА) и уменьшения 
удельного расхода топлива.
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Анализ развития показывает, что на ходовые системы мобильных 
средств, с помощью которых выполняются различные технологические 
операции при выращивании растениеводческой продукции, устанавлива-
ются гусеничные или колесные движители [1-3]. В мире и России при-
менение в сельском хозяйстве МЭС с колёсными ходовыми системами 
превышает 85 % вследствие их более высокой универсальности. Одна-
ко они в настоящее время по некоторым эксплуатационным показателям 
(энергозатраты на перемещение, уплотняющее воздействие на почву и т.д.) 
уступают гусеничным машинам [4-7]. 

Поэтому весьма актуальным является решение проблемы повышения 
тягово-энергетических показателей функционирования колёсной мобиль-
ной сельскохозяйственной техники. 

Эффективность МТА можно повысить за счёт увеличения их ширины 
захвата и эксплуатации на повышенных скоростях, но это требует использо-
вание в составе агрегата МЭС, имеющего высокие тяговые показатели [2; 3]. 

Известно [8; 9], что тяговый КПД МЭС зависит главным образом от 
КПД движителей, так как в них происходят главные непроизводительные 
потери энергии при перемещении МТА, в связи с чем, технико-экономи-
ческие показатели МЭС (тяговая характеристика, плавность хода, агротех-
нические и агротехнологические показатели и т.д.) с высокой степенью 
достоверности можно установить по результатам испытаний единичных 
пневматических колёс.

Поэтому при разработке и модернизации мобильной сельскохозяй-
ственной техники (МСТ) необходимо обращать пристальное внимание 
на научные изыскания, главной задачей которых является совершенство-
вание составных элементов ходовых систем сельскохозяйственных машин. 

Подбор и комплектование ходовых систем сельскохозяйственных трак-
торов и зерноуборочных комбайнов шинами диагонального конструк-
тивного исполнения в недавний исторический период производились, 
опираясь, в основном, на их долговечность и высокую несущую способ-
ность, что привело к возникновению проблемы переуплотнения почвы со 
всеми вытекающими последствиями. 

Поэтому одним из путей решения вышеуказанных проблем (повыше-
ние тягово-энергетических показателей и агротехнической проходимости 
МСТ) является модернизация внутреннего армирования существующих 
диагональных и радиальных шин и разработка шин принципиально ново-
го конструктивного исполнения для комплектования ими ходовых систем 
МТА [1, 7].
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На основании вышеизложенного, задачей представляемого в данной 
статье научного исследования является сравнительная оценка тягово-э-
нергетических показателей шин, имеющих различное конструктивное ис-
полнение, для комплектования ходовых систем МЭС тягового класса 5.

Принципиальные схемы конструктивного исполнения шин представ-
лены на рисунке 1. 

шина конструктивного исполнения: 
а – диагонального; б – радиального; в – диагонально-параллельного

Рис. 1. Принципиальные схемы конструктивного исполнения
пневматических шин

В диагональных шинах (рисунок 1 а) волокна в оболочке расположены 
в обоих направлениях под углом от 15° до 45° к меридиану. Это обеспе-
чивает оболочке очень высокую жёсткость, поэтому такие шины широ-
ко использовали для установки на колёса МСТ и транспортных средств, 
у которых создавались в процессе передвижения высокие вертикальные 
нагрузки на оси мостов. Но такие шины не гарантировали щадящее воз-
действие на агрофоны.

У радиальных шин (рисунок 1 б) волокна в оболочке расположены к 
меридиану под углом 0°...15°, что способствует обеспечению им гибкости, 
увеличению площади контакта с почвой до 20 %, чем диагональных шин 
таких же габаритных размеров, и росту тяговых показателей. Поэтому ра-
диальные шины сейчас широко устанавливают на сельскохозяйственных 
МЭС и автомобилях.

В шинах диагонально-параллельного конструктивного исполнения, ар-
мирование которых выполнены по патенту РФ № 2677817 (рисунок 1 с), 
волокна в оболочках укладываются под углом к меридиану как в диаго-
нальных шинах, но в отличие располагаются параллельно в нескольких 
смежных слоях, поэтому зонах действия касательных сил волокна оболоч-
ки испытывают деформации растяжения, а в зоне соприкосновения их с 
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опорным основанием – деформацию изгиба. За счёт этого обеспечивается 
при качении этих шин по агрофонам значительное уменьшение гистере-
зисных потерь и давления на почву в площади контакта колеса с почвой.

Метод исследования
При исследовании нами использовались серийные шины 30,5R-32 и 

33R-32, модернизированные шины с оптимизированным внутренним ар-
мированием оболочки 30,5R-32М, 33R-32М и экспериментальные шины 
33DP-32 (см. патент РФ № 2677817), некоторые характеристики которых 
представлены в таблице 1.

Таблица 1.
Некоторые характеристики испытываемых шин

Геометрические 
параметры шин

Ед. 
изм.

Испытываемые шины
30,5R-32 30,5R-32М 33R-32 33R-32М 33DP-32

Габа-
риты

диаметр мм 1830±4 1825±4 1924±4 1930±3 1723

ширина мм 768 725 829 830 1100
Рису-
нок 
протек-
тора

высота 
грунтоза-
цепов 

мм
52 65 54 54 54

шаг грун-
тозацепов

мм 274 276 288 290 295

коэффици-
ент насы-
щенности 

- 0,318 0,328 0,300 0,300 0,300

Максимальная 
нагрузка

кН 51,0 51,0 44,2 44,2 68,0

Исследования тягово-энергетических показателей шин, предназначен-
ных для ведущих колёс тракторов пятого класса тяги, проводились экспе-
риментальными методами путём проведения их испытаний на специально 
изготовленной установке «шинный тестер» (см. патенты РФ №, 2107275, 
2167402 и др.). 

Нормальная нагрузка на испытуемое колесо устанавливалась с помо-
щью грузов: на шинах 33R-32, 33R-32М, 33DP-32 – 40,8 кН, а на шинах 
30,5R-32 и 30,5R-32М – 40,0 кН. 

Испытания тягово-сцепных свойств шин при различных давления воз-
духа в них проводили на различных опорных основаниях: бетоне, стерне 
зерновых колосовых и поле для посева.
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Подтверждение полученных результатов были получены при тяговых 
испытаниях трактора К-701М при комплектации его ходовой системы ис-
пытанными шинами. 

В таблице 2 приведены характеристики сельскохозяйственных агрофо-
нов, на которых походили испытания шин и трактора К-701М. 

Таблица 2.
Характеристики сельскохозяйственных агрофонов                                                       

при испытании шин и трактора К-701М

Почвенные показатели 
по слоям

Глубина 
слоя, см

Единица 
измерения

Сельскохозяйственный 
агрофон

стерня зерно-
вых культур

поле под 
посев

Удельная плотность почвы 
по слоям

0 – 10
г/см3

1.078 0.875
10 – 20 1.167 1.186
20 – 30 1.134 1.262

Влажность почвы по слоям
0 – 10

%
16.93 9.39

10 – 20 19.48 19.86
20 – 30 21.01 20.89

Высота стерневого покрова см 15.0 −

Условия проведения испытаний шин и трактора К-701М при различной 
комплектации его движителей соответствовали требованиям соответству-
ющих стандартов.

Результаты исследований 
При испытаниях шин на шинном тестере мы проводили измерения сле-

дующих параметров при качения колеса на ведущем режиме: крутящий 
момент Мк на оси колеса; горизонтальные силы соответственно на левой 
и правой сторонах ведущей оси колеса R1, R2; нагрузку по нормали R на 
ось колеса; массу колеса mK, определяемую совместно с приводом, закре-
пленным на оси; угол наклона α рамы «шинного тестера» к горизонту; 
расстояние Son, пройденное колесом при испытании; обороты nK колеса; 
свободный кинематический радиус  колеса. 

По этим данным в дальнейшем производился расчёт по широко извест-
ным зависимостям следующие тягово-энергетические показали: 

– развиваемое колесом тяговое усилие PK: 
,                                (1) 
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– кинематический радиус колеса rK: 

,                                                  (2) 

– тяговый КПД колеса: 
,                                                (3) 

– величину буксования колеса: 
,                                                  (4) 

– коэффициент сопротивления самопередвижения f колеса: 
.                                                 (5) 

Модернизировать движители МСТ можно различными способами. На 
наш взгляд наиболее рациональными из них представляется улучшение 
показателей движителей путём оптимизации строения оболочек шин, а 
также применение шин нового (диагонально-параллельного) конструктив-
ного исполнения в соответствии с патентом РФ № 2677817. 

Параметры оптимизированного внутреннего строения шин зависят 
от назначения мобильного сельскохозяйственного средства. Для универ-
сальных МЭС в результате оптимизации параметров армирования шин 
их движителей необходимо обеспечить достижение максимального зна-
чения тяговой мощности при допустимой радиальной деформации шин 
и минимизации уровня негативного воздействия на почвенное основа-
ние. Для зерноуборочных комбайнов и пропашных МЭС следует обе-
спечить достижение максимальной величины площади контакта шины 
ведущего колеса с почвой и её допустимого прогиба при максимальном 
тяговом КПД. 

При оптимизации армирования оболочек шин нами в работе использо-
вались симплекс-метод Данцига (для зерноуборочных комбайнов) и метод 
«исследование пространства параметров» (для универсальных тракторов 
пятого класса тяги), в результате чего были установлены параметры вну-
треннего строения крупногабаритных радиальных шин.

В качестве примера приводим данные внутреннего армирования ради-
альных шин 30,5R-32 для различных вариантов применимости: 

– для зерноуборочного комбайна число слоёв брекера должно быть 
равно 7, число слоёв каркаса – 6, угол укладки нитей корда брекера – 620, 
угол укладки нитей корда каркаса – 150; 

– для МЭС пятого класса тяги значения аналогичных параметров со-
ответственно равны 4, 6, 700 и около 00. 
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В результате анализа тяговых показателей трактора К-701М на стерне ози-
мого ячменя при установке на его движители шин 30,5R-32 и 30,5R-32М (та-
блица 3), было доказано существенное преимущество второго вариантом шин.

Таблица 3.
Тяговые показатели трактора К-701М на стерне озимого ячменя 

Стандарт-
ный раз-
мер шин

Хо-
довая 
часть

Тяговое 
усилие на 
крюке, кН

Рабочая 
скорость, 

км/ч

Буксо-
вание, 

%

Условный коэф-
фициент тяговой 
эффективности

Удельный 
расход топлива, 

г/кВт·ч

30,5R-32

2-1 78.0 5.6 27.1 0.548 407
2-2 69.0 7.4 20.4 0.641 364
3-2 64.0 8.2 16.6 0.658 356
3-3 54.5 10.3 11.2 0.704 322
2-4 49.5 11.5 9.2 0.714 319

30,5R-32М

2-1 72.5 6.7 20.8 0.605 363
2-2 70.0 7.4 18.4 0.660 358
3-2 65.0 8.4 14.2 0.685 336
3-3 54.5 10.4 8.2 0.711 319
2-4 50.0 11.0 6.2 0.716 317

Трактор К-701М, оснащенный шинами с оптимальными параметрами, 
показал при контрольных сменах более высокий условный тяговый КПД 
по сравнению с серийной версией на 7...19 % при снижении удельного 
расхода топлива на единицу мощности от 3 до 9 г/кВт·ч.

При выполнении транспортных операций часовой расход топлива МТА на 
базе МЭС при комплектации ведущих колёс модернизированными шинами 
уменьшился на 13 %, несмотря на рост скорости перемещения до 0,5 км/ч.

Графические зависимости крутящего момента на оси ведущего коле-
са от величины тягового усилия (рисунки 2...4) для всех выбранных шин 
имеют практически прямолинейный характер.

В работе была сделана оценка изменения радиуса качения rK(Рк) и бук-
сования δ(Рк) испытываемых шин на различных опорных основаниях в 
зависимости от величины тягового усилия.

Анализом результатов испытаний установлено, что на жёстком основа-
нии для всех шин до достижения величины тягового усилия выше номи-
нального (12,5 кН) закономерности изменения этих характеристик носят 
прямолинейный характер. При увеличении тягового усилия вплоть до воз-
никновения буксования всех контактирующих элементов шины с бетоном, 
зависимости rK(Рк) и δ(Рк) совершают резкий изгиб.
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                     а                                             б                                             в
а – шина 30,5R-32M (давление в шине 0,11 МПа); б – шина 33R-32                           

(давление в шине 0,11 МПа); в – шина стандартного размера 33DP-32                                                                                                                               
(давление в шине 0,13 МПа) 

Рис. 2. Основные и тяговые характеристики испытуемых шин на бетоне

                     а                                             б                                             в
а – шина 30,5R-32M (давление в шине 0,11 МПа); б – шина 33R-32                              

(давление в шине 0,09 МПа); c – шина 33DP-32 (давление в шине 0,09 МПа) 
Рис. 3. Основные и тяговые характеристики испытываемых шин                                     

на стерне зерновых культур

                     а                                             б                                             в
а – шина 30,5R-32M (давление в шине 0,11 МПа); б – шина 33R-32                              

(давление в шине 0,07 МПа); c – шины 33DP-32 (давление в шине 0,07 МПа) 
Рис. 4. Основные и тяговые характеристики испытываемых шин                            

на поле, подготовленном к посеву

Результаты испытаний шин на агрофонах показали практическое отсут-
ствие на графиках функциональных зависимостей rK(Pк) и δ(Рк) прямолиней-
ных участков. По сравнению с движением по бетону кинематические радиусы 
колёс при перемещении по агрофонам становится значительно меньше, а бук-
сование намного выше, особенно это характерно для парового поля.

Как показали исследования, основной энергетический показатель (тя-
говый КПД) всех выбранных для испытания шин имеет в зоне номиналь-
ного тягового усилия четко выраженное максимальное значение.
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Анализом результатов испытаний шин (таблица 4) нами были установле-
ны соответствия величин тяговых усилий PK и буксования δ шин, полученных 
при максимальном значении их тягового КПД ηmax, а также значений тягового 
КПД ηK шин и их буксования δ при номинальном тяговом усилии (PK = 12,5 кН).

Установлено, что серийные шины 30,5R-32 и 33R-32 при их испытании на 
жёстком опорном показали практически одинаковое значение тягового КПД. 
Наилучшие тягово-энергетические показатели на бетоне показали шины модер-
низированная 33R-32M и, особенно, 33DP-32, показавшая значение тягового 
КПД почти 0,84 за счёт незначительного буксования (3,2%), полученное вслед-
ствие её более высокой жёсткости и в продольном и в окружном направлениях.

Анализом данных испытаний шин на основных агрофонах установлено, 
что по сравнению с шиной 30,5R-32 шины 30,5R-32М, 33R-32M и 33DP-32 
имеют более высокие тягово-энергетические показатели: величины тяговых 
КПД выше на 0,03 и более при меньшем буксовании их на 5...16 %. Следует 
отметить заметное преимущество шин 33R-32M и 33DP-32 по тяговым по-
казателям на обоих агрофонах при установлении пониженного внутришин-
ного давления, которое составляет для них соответственно на стерне 0,11 и 
0,09 МПа и на поле для посева 0,09 и 0,07 МПа. Этот эффект объясняется 
тем, что при указанных величинах давлениях pw в оболочке шин снижают-
ся гистерезисных потери энергии, обеспечивается более равномерное рас-
пределение давления колеса по всей площади контакта колеса с почвой, а 
глубина колеи – практически одинаковой по всей её ширине.

Таблица 4.
Показатели тяговой эффективности шин для оснащения тракторов                       

пятого класса тяги на различных грунтах

Шина
30.5R32M 33R-32 33R-32M 33DP-32

Давление в шине, МПа
0,07 0,09 0,11 0,13 0,07 0,09 0,11 0,13 0,07 0,09 0,11 0,13 0,07 0,09 0,11 0,13

Стерня зерновых культур
Показатели при 
максимальном ко-
эффициенте тяговой 
эффективности ηmax

η 0,73 0,75 0,75 0,74 0,75 0,73 0,77 0,78 0,76 0,78 0,74 0,73
Pk, kN 11,3 11,5 11,3 11,7 11,5 11,3 11,3 11,8 11,7 11,7 11,5 11,3

δ, % 10,0 9,6 9,4 9,2 8,4 10,8 8,2 8,4 8,0 8,6 8,0 8,0

Показатели при Pk 
= 12,5 кН

η 0,72 0,73 0,73 0,72 0,74 0,72 0,76 0,77 0,75 0,77 0,73 0,71
δ, % 12,8 12,0 11,8 11,2 10,5 12,0 10,2 10,2 10,4 12,0 10,0 10,6

Поле, подготовленное к посеву
Показатели при 
максимальном ко-
эффициенте тяговой 
эффективности ηmax

η 0,67 0,67 0,67 0,70 0,69 0,68 0,69 0,71 0,70 0,71 0,69 0,68
Pk, kN 11,1 11,0 11,0 10,8 10,5 11,0 11,2 11,3 11,0 11,4 11,2 11,3

δ, % 10,4 10,8 10,4 9,8 10,0 10,8 10,2 10,4 10,2 10,4 9,8 9,2

Показатели при Pk 
= 12,5 кН

η 0,66 0,67 0,66 0,69 0,67 0,67 0,69 0,70 0,69 0,70 0,68 0,67
δ, % 12,6 13,0 12,8 11,6 12,8 13,0 11,2 12,0 11,4 11,8 11,2 10,8
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Как показали результаты экспериментальных испытаний выбранных 
для сравнения шин, что все они на стерне при развиваемом тяговом уси-
лии РК = 12,5 кН и более имели максимальные величины тягового КПД, а 
это имеет важное значение для МЭС пятого класса тяги.

Выводы
Доказано, что трактор К-701М, на ведущие колёса которого устанав-

ливались модернизированные и экспериментальные шины, показал более 
высокий (от 7 до 19 %) условный тяговый КПД по сравнению с комплек-
тацией его ходовой системы серийными шинами. 

Установлено, что серийные шины 30,5R-32 и 33R-32 при их испы-
тании на жёстком опорном показали практически одинаковое значение 
тягового КПД. Наилучшие тягово-энергетические показатели на бетоне 
показали шины модернизированная 33R-32M и, особенно, 33DP-32, по-
казавшая значение тягового КПД почти 0,84 за счёт незначительного бук-
сования (3,2%). На различных агрофонах наименьшие тяговые показатели 
продемонстрировала серийная шина 30,5R-32. а наивысшие – диагональ-
но-параллельная шина 33DP-32. По сравнению с шиной 30,5R-32 шины 
30,5R-32M, 33R-32M и 33DP-32 имеют более высокие тягово-энергетиче-
ские показатели: величины тяговых КПД выше на 0,03 и более при мень-
шем буксовании их на 5...16 %.

Результаты исследований показывают настоятельную необходимость 
оптимизации внутреннего армирования шин 30,5DP-32 и 33DP-32.

Информация о конфликте интересов. Конфликт интересов отсут-
ствует.
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