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Аннотация. В настоящее время российский агрокомплекс испытывает острый дефицит в отношении 
тракторной энергетики, особенно дефицит универсально-пропашных тракторов. Для производства 
отечественного универсально-пропашного трактора и обоснования шлейфа машин к нему важно 
выявить возможности его агрегатирования с учетом навесоспособности гидравлических систем изделия 
и несущей способности движителей. Исследования проведены с целью оценки навесоспособности 
универсально-пропашного трактора интегральной схемы класса 2-3 ЛТИ-162.5 при различном 
агрегатировании сельскохозяйственных машин и работе в междурядьях различных сельскохозяйственных 
культур. Анализ показателя максимального давления на почву ходовой системы ЛТИ-162.5 показал его 
зависимость от вертикальной нагрузки на колесо, типоразмера шины колеса, внутреннего давления в шине. 
В результате исследований рассчитана допустимая масса сельскохозяйственных машин, агрегатируемых 
на переднем и заднем навесных устройствах, из условия допустимой нагрузки на движители трактора 
ЛТИ-162.5 на всех заявленных типоразмерах шин и установлено ее соответствие техническим условиям 
по грузоподъемности навесных систем. Определили, что агрегатирование трактора ЛТИ-162.5 
и в однооперационном и комбинированном вариантах обеспечивается без потери управляемости 
агрегата в положении ближнего транспорта на всех типоразмерах шин, в диапазоне допустимых нагрузок 
на них, и не требует дополнительной балластировки грузами. При агрегатировании трактора ЛТИ-162.5 
в комбинированном варианте на переднем устройстве допускается агрегатирование навесной машины 
массой 1900 кг и на заднем навесном устройстве массой 2600 кг, что ограничивается грузоподъемностью 
навесных систем трактора. При этом в положении ближнего транспорта обеспечивается управляемость 
агрегата без дополнительной балластировки. Полученные результаты позволят комплектовать 
универсально-пропашной трактор различным оборудованием и шлейфом машин.
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навесоспособность трактора, навесные системы
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Abstract. Currently, the Russian agricultural sector is experiencing an acute shortage in tractor power means, 
especially, general-purpose tractors. The production of a domestic universal tractor and the justification 
of its compatible machine train requires identifying the options of its coupling with implements, taking into account 
the attachment mounting capacity of its hydraulic systems and the bearing capacity of the running gear. The study 
aimed to assess the load capacity of a general-purpose tractor of the integrated design (class 2-3 LTI-162.5) for various 
coupling options of agricultural machinery and operation in the inter-row distance of various crops. The analysis 
of the maximum ground pressure indicator of the LTI-162.5 chassis system showed its dependence on the vertical 
load on the wheel, the tire size of the wheel, and the internal tire pressure. As a result of the research, the permissible 
mass of agricultural implements attached to the front and rear mounting units was found based on the condition 
of the permissible load on the LTI-162.5 tractor movers on all declared tire sizes. In addition, the study established 
its compliance with the technical specifications for the load capacity of the mounting unit. It was determined that 
the coupling of the LTI-162.5 tractor in both single-operation and combined versions is ensured without losing 
the unit controllability in the short-range transport position on all tire sizes, within the limits of permissible loads, 
and does not require additional ballasting with loads. When coupling the LTI-162.5 tractor in a combined version, 
an attachment weighing 1,900 kg can be mounted on the front mounting unit, while the rear mounting unit can take 
a weight of up to 2,600 kg, which is limited by the load capacity of the tractor’s attachment systems. At the same time, 
in the short-range transport position, the unit can be controlled without additional ballasting. The results obtained will 
make it possible to equip a general-purpose tractor with various implements and a train of machines.

Keywords: general-purpose tractor, coupling, unit, load capacity, tractor mounting capacity, mounting linkages
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Введение
В настоящее время Российский агрокомплекс ис-

пытывает острый дефицит в отношении тракторной 
энергетики, особенно дефицит универсально-про-
пашных тракторов. До 2014 г. тракторный парк оте-
чественного агрокомплекса пополнялся тракторами 
ведущих западных фирм. Однако ориентация эконо-
мики страны на широчайшую интеграцию в мировую 
экономику опасна и глубоко ошибочна. Особенно это 
касается системообразующих отраслей, к которым 
относится и машиностроение [1].

Решить существующую проблему поможет про-
изводство отечественного универсально-пропашного 
трактора интегральной схемы класса 2-3 до 40 тыс. шт.

Навесоспособность трактора – один из важней-
ших показателей, предъявляемых к конструкции, по-
зволяющий оценить возможности энергетического 
средства при подборе оптимальной комплектации его 

различным оборудованием, шлейфом машин [2]. На-
весоспособность трактора определяется грузоподъ-
емностью навесных систем и колесных движителей.

Тракторы ЛТЗ-155 и РТМ-160 являются прототи-
пами трактора ЛТИ-162.5. В комплектацию послед-
него могут входить передняя и задняя навесные сис-
темы, передний, боковой и задний вал отбора мощно-
сти (ВОМ), колеса с различными типоразмерами шин 
и возможностью сдваивания колес при проведении 
работ в различных междурядьях пропашных культур 1.

Показатель навесоспособности трактора и его тяго-
вые характеристики позволяют обосновать агрегати-
рование как в однооперационном варианте, предусма-
тривающем трактор и сельскохозяйственную машину, 
агрегатируемую на переднем (ПНУ) или заднем (ЗНУ) 

1 Технические условия ТУ 4722-001-05991805-2017. 
Тракторы ЛТИ-162.5 ЛТИ-162.5У: утв. МСХ Российской 
Федерации от 15 марта 2017 г.
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навесных устройствах, так и в комбинированном, 
предполагающем наличие сельскохозяйственных ма-
шин на обеих гидравлических навесках.

При переводе трактора из рабочего положения 
в положение ближнего транспорта навесные маши-
ны оказывают значительное перераспределение масс 
агрегата по мостам трактора, что может привести 
к возможной перегрузке шин и потере управляемо-
сти трактора.

Цель исследований: провести оценку навесо-
способности универсально-пропашного трактора 
интегральной схемы класса 2-3 по уровню загрузки 
движителей различного типоразмера и воздействия 
их на почву с учетом изменения агрегатов при различ-
ных способах агрегатировании сельскохозяйственных 
машин и работе в междурядьях различных сельскохо-
зяйственных культур; подготовить базу для определе-
ния шлейфа сельскохозяйственных машин к универ-
сально-пропашному трактору в однооперационном 
и комбинированном вариантах агрегатирования с уче-
том коэффициента продольной устойчивости.

Материалы и методы
Величина давления на почву ходовой систе-

мой колесного универсально-пропашного трактора 
ЛТИ-162.5 класса 2-3 зависит от применяемого ти-
поразмера шин, внутреннего давления в них и нагру-
зок на гидравлические навесные системы [3]. В свою 
очередь, вертикальная составляющая нагрузки на ко-
леса меняется в зависимости от способа агрегатиро-
вания сельскохозяйственной машины (фронтальная 
или задняя навесные системы) и от технологического 
процесса (ближний транспорт, разворотная полоса, 
рабочий процесс).

Исходная информация при проведении исследова-
ний обработана экспертно-аналитическим методом.

Результаты и их обсуждение
Универсально-пропашной трактор интегральной 

схемы имеет ряд существенных преимуществ перед 
тракторами классической схемы.

Универсально-пропашной трактор ЛТИ-162.5 
способен агрегатировать сельскохозяйственные ма-
шины на фронтальной и задней навесных гидравли-
ческих системах, а также на технологической пло-
щадке за кабиной трактора.

Выбор шлейфа машин к колесному универсаль-
но-пропашному трактору обусловливается характери-
стикой его движителей по типоразмеру и внутреннему 
давлению (табл. 1), так как через этот параметр долж-
ны определяться массы сельскохозяйственных ма-
шин, возможность работы на различных междурядьях 
пропашных культур, тяговые показатели, величина 

давления на почву [4]. Наибольшую нагрузку дви-
жители колесного трактора испытывают при агрега-
тировании навесных машин в положении ближнего 
транспорта при переезде на небольшие расстояния или 
разворотах. При этом важное значение имеет и показа-
тель продольной устойчивости агрегата.

Нормы нагрузок на шины и мосты при различном 
внутреннем давлении при допустимой скорости движе-
ния (согласно символу скорости по ГОСТ 7463-2003 2) 
приведены в таблице 1. В соответствии со стандартом 2 

символ скорости для шины 9,5-42 равен 116А6, а для 
шин 16,9R30 и 13,6R38 – 128А8 и 137А8 соответствен-
но. Символ скорости ограничивает максимальные ско-
рости для данного типа шин: для А6 – 30 км/ч; для А8 – 
40 км/ч. При эксплуатации шин на сдвоенных колесах 
нагрузки должны быть снижены на 12% при том же 
внутреннем давлении 3.

В соответствии с ГОСТ 12.2.111-2020 «…на-
грузка на управляемые колеса трактора должна со-
ставлять не менее 20% эксплуатационной массы 
энергосредства» 3. У тракторов классической схемы 
управляемыми являются колеса переднего моста, 
а у схемы энергосредства с шарнирно-сочлененной 
рамой – колеса наименее нагруженного моста. Тре-
бования по безопасности для универсально-пропаш-
ного трактора, имеющего три схемы управления дви-
жения (поворот за счет управления только передними 
колесами, поворот передними и задними колесами 
в разные стороны и поворот передними и задними 
колесами в одну сторону «краб»), этим ГОСТом 
не предусмотрены.

Рассмотрим силы, действующие на универ-
сально-пропашной трактор интегральной схемы 
при различных вариантах агрегатирования сель-
скохозяйственных машин, и определим их влияние 
на нагруженность движителей трактора и продоль-
ную устойчивость агрегата в положении ближнего 
транспорта (рис. 1).

Горизонтальная координата центра тяжести трак-
тора ЛТИ-162.5 без навешивания сельскохозяйствен-
ных машин или орудий определяется по формуле, ре-
гламентированной действующим стандартом 4:

	 1  .=
N LX
G

� (1)
2 ГОСТ 7463-2003 «Шины пневматические для тракторов 

и сельскохозяйственных машин. Технические условия».
3 ГОСТ 12.2.111-2020 «Межгосударственный стандарт. 

Система стандартов безопасности труда. Машины сельско-
хозяйственные навесные и прицепные. Общие требования 
безопасности».

4 ГОСТ 33691-2015. Испытания сельскохозяйственной 
техники. Метод определения угла поперечной статической 
устойчивости М.: Стандартинформ, 2016. 9 с.
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Таблица 1
Допустимая нагрузка на колесо (мост) трактора ЛТИ-162.5 при движении на поворотной полосе  

или положении ближнего транспорта
Table 1

Permissible load on the wheel (axle) of the LTI-162.5 tractor when driving on a turning lane or in the position of a nearby vehicle

Типоразмер шины 
/ количество

Tire size / number of tires

Нагрузка на колесо/мост (N1 и N2), кг / Wheel/axle load (N1 and N2), kg

Внутреннее давление в шине, кПа / Internal tire pressure, kPa

80 100 120 140 160 200 210

9,5-42 / 8 852/2999 972/3421 1092/3849 1188/4182 1278/4499 1464/5153 1500/5280

13,6R38 / 4 1380/2760 1578/3156 1770/3540 1968/3936 2160/4320 - -

13,6R38 / 8 1380/4858 1578/5555 1770/6230 1968/6927 2160/7603 - -

16,9R30 / 4 1848/3696 2106/4212 2358/4716 2568/5136 2760/5520 - -

16,9R30 / 8 1848/6505 2106/7413 2358/8300 2568/9039 2760/9715 - -

Рис. 1. Силы, действующие на трактор при различных вариантах агрегатирования: 
L – продольная база трактора, мм; G – эксплуатационная масса трактора, кг;  

G1 – составляющая эксплуатационной массы трактора, приходящаяся на передний мост, кг;  
G2 – составляющая эксплуатационной массы трактора, приходящаяся на задний мост, кг;  

Q1 – масса орудия, навешиваемого на ПНУ, кг; Q2 – масса орудия, навешиваемого на ЗНУ, кг;  
N1, N2 – допустимые нагрузки на переднюю и заднюю оси трактора  

по грузоподъемности шин (с учетом давления в шине), кг; N1 – грузоподъемность шин передней оси, кг;  
N2 – грузоподъемность шин задней оси кг; ℓ1 – расстояние от оси передних колес трактора  

до оси подвеса орудия, мм; ℓ2 – расстояние от оси задних колес трактора до оси подвеса орудия, мм; 
с1 = с2 = 610 мм – расстояние от осей подвеса до центров тяжести орудий на переднем и заднем навесных устройствах

Fig. 1. Forces acting on the tractor in various coupling options 
L – tractor’s longitudinal base, mm; G – tractor’s operating weight, kg;  

G1 – tractor’s operating weight component of the front axle, kg;  
G2 – tractor operating weight component of the rear axle, kg;  

Q1 – weight of the implement mounted on the front mounting unit, kg;  
Q2 – weight of the implement mounted on the rear mounting unit, kg; N1, N2 – permissible loads on the front  

and rear axles of the tractor according to tire capacity (taking into account tire pressure), kg;  
N1 – load capacity of front axle tires, kg; N2 – load capacity of rear axle tires, kg;  

ℓ1 – distance from the tractor’s front wheel axis to the implement suspension axis, mm;  
ℓ2 – distance from the tractor’s rear wheel axis to the implement suspension axis, mm;  

c1 = c2 = 610 mm – distance from suspension axes to the gravity centers of implements on front and rear mounting units
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При навешивании на навесные системы трактора 
сельскохозяйственных машин или орудий значитель-
но изменяются реакции опор N1 и N2.

Определим значение максимальной массы сель-
скохозяйственной машины, агрегатируемой различ-
ным способом с трактором интегральной схемы, 
с учетом типоразмера шин, их количества, внутрен-
него давления (из уравнения моментов сил относи-
тельно полюсов О1 и О2).

Рассмотрим три варианта агрегатирования:
1) на переднем навесном устройстве:

Q1 ≠ 0; Q2 = 0;
( ) ( )1 1 1

1
⋅ - + ⋅ + +

=
G L x Q L cN

L
;

( )1 1 1
2

G x Q cN
L

⋅ - ⋅ +
=

 ;

2) на заднем навесном устройстве:
Q1 = 0; Q2 ≠ 0;
( ) ( )2 2 2

1
⋅ - - ⋅ +

=
G L x Q cN

L
;

( )2 2 2
2

⋅ + ⋅ + +
=

G x Q L cN
L

;

3) эшелонированная навеска машин на заднем 
и переднем навесных устройствах:

Q1 ≠ 0; Q2 ≠ 0;

( ) ( ) ( )2 2 2 1 1 1
1

⋅ - - ⋅ + + ⋅ + +
=

 G L x Q c Q L cN
L

;

( ) ( )2 2 2 1 1 1
2

⋅ + ⋅ + + - ⋅ +
=

 G x Q L c Q cN
L

.

Для устойчивости на поворотах при движении 
передним ходом или на реверсе значения N1 и N2 
должны составлять не менее 20% от суммарного веса 
агрегата (трактор и навесные сельхозмашины). Мак-
симальные значения N1 и N2 не должны превышать 
значений N1 20% и N2 20% по грузоподъемности шин 
с учетом их 20%-ной перегрузки.

Исходные данные, принятые в расчетах по опре-
делению допустимых масс сельскохозяйственных 
машин при агрегатировании их в однооперационном 
и комбинированном вариантах, с учетом типоразмера 
шин, давления в шинах и коэффициента продольной 
устойчивости агрегата 5, представлены в таблице 2.

Исходя из данных таблицы 1, провели вычисления 
максимально допустимых масс сельскохозяйствен-
ных машин Q1 и Q2, агрегатируемых на навесных 

Таблица 2
Исходные показатели, принятые в расчетах

Table 2
Iinitial indicators used in the calculations5

Показатель / Indicator
Значение

Value 

Эксплуатационная масса трактора, G, кг / Tractor’s operating weight, G, kg:
	 на одинарных колесах на шинах 16,9R30 / on single wheels on 16.9R30 tires
	 на сдвоенных колесах на шинах 16,9R30 / on twin wheels on 16.9R30 tires
	 на сдвоенных колесах на шинах 9,5-42 / on twin wheels on 9.5-42 tires
	 на одинарных колесах на шинах 13,6R38 / on single wheels on 13.6R38 tires
	 на сдвоенных колесах на шинах 13,6R38 / on twin wheels on 13.6R38 tires

5981
6721
6123
5837
6433

Колесная база, L, мм / Wheelbase, L, mm 2765

Расстояние от оси передних колес до оси подвеса переднего навесного устройства, ℓ1, мм
Distance from front wheel axle to front mounting suspension axle, ℓ1, mm

1020

Расстояние от оси задних колес до оси подвеса заднего навесного устройства, ℓ2, мм
Distance from rear wheel axle to rear mounting suspension axle, ℓ2, mm

1120

Расстояние от осей подвеса до центра тяжести орудий на переднем и заднем навесных устройствах, c1, c2, мм
Distance from suspension axles to the center of gravity of implements on front and rear mounting units, c1, c2, mm

610

Масса поднимаемого груза, характеризующего грузоподъемность на раме (переднее навесное устройство), Q1, кг
Mass of the lifted load characterizing the load capacity on the frame (front mounting unit), Q1, kg

1900

Масса поднимаемого груза, характеризующего грузоподъемность на раме (заднее навесное устройство), Q2, кг
Weight of lifted load characterizing the lifting capacity on the frame (rear mounting unit), Q2, kg

-

5 Протокол № 06-39-2010 (2010051) Периодических испытаний трактора РТ-М-160. Федеральное государственное учреждение 
«Кировская государственная зональная машиноиспытательная станция».
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Таблица 3
Максимальные массы сельскохозяйственных машин при агрегатировании на навесных устройствах  
трактора ЛТИ-162.5 в положении ближнего транспорта исходя из допустимых нагрузок на движители

Table 3
Maximum weight of agricultural machines mounted on the LTI-162.5 tractor in the short-range transport position,  

based on the permissible loads on the movers

Типоразмер шины 
/ количество

Tire size / number

Допустимая масса сельскохозяйственных машин Q1/Q2, кг / Permissible weight of agricultural machines Q1/Q2, kg

Внутреннее давление в шине, кПа / Internal tire pressure, kPa

80 100 120 140 160 200 210

9,5-42 / 8 -422/336 -156/596 110/856 323/1064 522/1259 934/1662 1014/1740

13,6R38 / 4 -465/259 -215/503 26/739 276/983 518/1219 - -

13,6R38 / 8 856/1403 1295/1832 1720/2248 2159/2677 2584/3093 - -

16,9R30 / 4 70/800 395/1117 712/1428 977/1686 1219/1922 - -

16,9R30 / 8 1559/2346 2131/2905 2689/3451 3155/3906 3580/4322 - -

Рис. 2. Допустимая масса с.-х. машины (Q1, кг) на переднюю навесную систему трактора ЛТИ-162.5 
в зависимости от типоразмера шин и давления в них, по критерию грузоподъемности шин

Fig. 2. Permissible weight of the agricultural machine (Q1, kg) on the front mounting unit of the LTI-162.5 tractor, 
depending on the tire size and pressure, according to the criterion of tire load capacity

устройствах трактора, в зависимости от типоразмера 
колес, их количества и давления в шинах, для всех 
способов агрегатирования (табл. 3).

Проведенные расчеты для каждого случая агре-
гатирования позволяют построить графики зависи-
мостей, определяющие взаимосвязь допустимых 

масс сельскохозяйственных машин, агрегатируемых 
на навесных устройствах трактора ЛТИ-162.5, с па-
раметрами типоразмеров применяемых шин, дав-
лением в них и продольной устойчивости агрегатов 
при различных вариантах использования энергосред-
ства (рис. 2-6).
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Рис. 3. Порог управляемости трактора ЛТИ-162.5 при загрузке передней навесной системы  
в зависимости от типоразмера шин и давления в них, по критерию массы сельскохозяйственной машины

Fig. 3. Controllability limit of the LTI-162.5 tractor when loading the front mounting unit, depending  
on the tire size and pressure, according to the criterion of the agricultural machine weight

Рис. 4. Допустимая масса с.-х. машины (Q2, кг) на заднюю навесную систему трактора ЛТИ-162.5  
в зависимости от типоразмера шин и давления в них, по критерию грузоподъемности шин

Fig. 4. Permissible weight of the agricultural machine (Q2, kg) on the rear mounting unit of the LTI-162.5 tractor,  
depending on the tire size and pressure, according to the criterion of tire load capacity
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Рис. 5. Порог управляемости трактора ЛТИ-162.5 при загрузке задней навесной системы в зависимости 
от типоразмера шин и давления в них, по критерию массы сельскохозяйственной машины

Fig. 5. Controllability limit of the LTI-162.5 tractor when loading the rear mounted system,  
depending on the tire size and pressure, according to the criterion of the agricultural machine weight

Рис. 6. Порог управляемости трактора ЛТИ-162.5 при загрузке передней и задней навесных систем 
в зависимости от типоразмера шин и давления в них, по критерию масс сельскохозяйственных машин

Fig. 6. Controllability limit of the LTI-162.5 tractor when loading the front and rear mounted systems,  
depending on the tire size and pressure, according to the criterion of the agricultural machine weight

Выводы
1. Рассчитанная допустимая масса сельскохо-

зяйственных машин, агрегатируемых на переднем 
и заднем навесных устройствах, из условия допу-
стимой нагрузки на движители трактора ЛТИ-162.5 
на всех заявленных типоразмерах шин, соответствует 

техническим условиям по грузоподъемности навес-
ных систем.

2. Агрегатирование трактора ЛТИ-162.5 и в одно-
операционном и комбинированном вариантах обе-
спечивается без потери управляемости агрегата в по-
ложении ближнего транспорта на всех типоразмерах 



ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ АПК

12

Агроинженерия. 2025. Т. 27, № 2. С. 4-12

Дорохов А.С., Сибирёв А.В., Петухов С.Н., Пономарев А.Г. Определение навесоспособности…

шин, в диапазоне допустимых нагрузок на них, 
и не требует дополнительной балластировки грузами.

3. При агрегатировании трактора ЛТИ-162.5 
в комбинированном варианте и с учетом допустимых 
нагрузок на шины в соответствии с ГОСТ 7463-2003 
на переднем устройстве допускается агрегатирование 

навесной машины массой 1900 кг и на заднем навес-
ном устройстве массой 2600 кг, что ограничивает-
ся грузоподъемностью навесных систем трактора. 
При этом в положении ближнего транспорта обеспе-
чивается управляемость агрегата без дополнительной 
балластировки.
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