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Цель: анализ процесса развития навесного агрегатирования сельскохозяйствен-

ных орудий и возможных перспектив дальнейшего развития этого направления сель-

хозмашиностроения. Материалы и методы: анализ возможности производства навес-

ных широкозахватных орудий проводился на примере разработки культиватора к трак-

торам третьего класса методом аналогий, т. е. путем сравнения характеристик гипоте-

тического навесного культиватора с характеристиками уже выпускаемых промышлен-

но навесных технических средств к тракторам третьего класса. Исследование проводи-

лось в несколько этапов. Результаты. Внедрение навесного агрегатирования сельско-

хозяйственной техники, инициированное в 20–30-е гг. ХХ в. Г. Фергюсоном, позволило 

в 1,05–1,30 раза повысить сменную производительность агрегатов и в 1,1–1,2 раза сни-

зить удельный расход топливо-смазочных материалов. Тем не менее для орудий навесно-

го типа характерен ряд недостатков, ограничивающих сферу их применения, из которых 

наиболее значимыми являются низкая устойчивость агрегата и возможность выхода 

из строя навесного устройства трактора. В результате исследований установлено, что ряд 

промышленно выпускаемых или выпускавшихся машин (орудий) к тракторам третьего 

класса обладают существенно большими значениями моментов сил, действующих на них 

как в продольно-, так и в поперечно-вертикальных плоскостях (в отдельных случаях 

до 40 %), чем гипотетический широкозахватный навесной культиватор. Выводы: прове-

денное исследование позволило сделать вывод о возможности внедрения в производство 

широкозахватных паровых культиваторов, как минимум к тракторам третьего класса. 

Гипотетически полученные результаты позволяют предположить перспективность раз-

работки широкозахватных орудий и к тракторам больших тяговых классов. 
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STAGES AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT  

OF MOUNTED AGRICULTURAL MACHINERY 

Purpose: the analysis of the development process of mounted equipment of agricul-

tural implements and possible prospects for the further development of this direction of agri-

cultural machinery industry. Materials and methods: the analysis of the possibility of produc-

ing mounted wide-cut implements was carried out in the example of the development of third 

class tractor-mounted cultivator by the analog method, i. e., by comparing the characteristics 

of a hypothetical tractor-mounted cultivator with the characteristics of already manufactured 
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industrially mounted implements for third class tractors. The study was carried out in several 

stages. Results. The introduction of mounted aggregation of agricultural machinery, initiat-

ed in the 20–30-s XX century by G. Ferguson allowed increasing the output for shift 

productivity of units by 1.05–1.30 times and reduce the specific fuel and lubricant consump-

tion by 1.1–1.2 times. Nevertheless, mounted implements are characterized by a number of 

drawbacks that limit the scope of their application, of which the most important are the low sta-

bility of the unit and the possibility of failure of tractor attachment. As a result of research, it was 

found that a number of industrially produced machines (implements) for the third class tractors 

have significantly higher values of the moments of forces acting on them both in the longitudinal 

and transverse vertical planes (in some cases up to 40 %) than a hypothetical wide-cut mounted 

cultivator. Conclusions: the study concluded that it is possible to introduce wide-cut steam culti-

vators into production, at least to third-class tractors. The hypothetically obtained results suggest 

the promise of developing wide-cut implement for tractors of large traction classes. 

Key words: mounted equipment; wide-cut implement; tractor-mounted cultivator; 

weight; working width; the longitudinal size of the implement, third class tractors; compara-

tive analysis. 

Введение. Общеизвестно, что одним из важнейших факторов, вли-

яющих на эффективность сельскохозяйственного производства, является 

уровень его технической оснащенности [1–7]. При этом последнее столе-

тие развитие сельскохозяйственной техники идет эволюционным путем, 

направленным на незначительное, но постоянное совершенствование от-

дельных узлов уже существующих конструкций машин и орудий. Однако 

периодически наблюдаются резкие прорывы, существенно влияющие 

на показатели работы техники, например, внедрение аксиально-роторных 

молотилок, свеклоуборочных комбайнов, пневматических пропашных се-

ялок и т. д.  

Данная статья посвящена изобретению, не только существенным обра-

зом повлиявшему на эффективность выполнения сельскохозяйственных 

операций, но и сформировавшему новый подход к проектированию и произ-

водству сельскохозяйственной техники. Речь идет о внедрении в конструк-

цию тракторов навесного устройства и параллельном развитии производства 

навесных машин и орудий [8, 9]. Этот шаг позволил добиться следующих 

преимуществ: существенно упростилась конструкция и снизилась масса, 

а следовательно, и стоимость навесных машин и орудий по сравнению 

с прицепными аналогами; повысилась маневренность машинно-тракторных 

агрегатов, сократились непроизводственные затраты времени на развороты, 



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 2(38), 2020 г., [179–195] 

 

3 

повороты, переезды; увеличился коэффициент сцепления колес трактора 

с почвой (а следовательно, вырос КПД всего агрегата); облегчились условия 

для контроля работы машин и управления ею; упростилась сама процедура 

соединения орудия с трактором, отпала необходимость в привлечении к ра-

боте прицепщиков и т. д. Производственный опыт показал, что применение 

навесных машин и орудий позволило в 1,05–1,30 раза повысить сменную 

производительность агрегата и в 1,1–1,2 раза снизить удельный расход топ-

ливо-смазочных материалов [9, 10]. Тем не менее для орудий навесного типа 

характерен ряд недостатков, ограничивающих сферу их применения. 

Целью представленного исследования является анализ процесса раз-

вития навесного агрегатирования сельскохозяйственных орудий и возмож-

ных перспектив дальнейшего развития этого направления сельхозмашино-

строения. 

Материалы и методы. Одной из задач представленного исследова-

ния является анализ возможности производства навесных широкозахват-

ных орудий, который будет проводиться на примере разработки культива-

тора к тракторам третьего класса методом аналогий, т. е. путем сравнения 

характеристик гипотетического навесного культиватора с характеристика-

ми уже выпускаемых промышленно навесных технических средств 

(не обязательно почвообрабатывающих орудий) к тракторам третьего 

класса. Исследование проводилось в несколько этапов. 

Результаты и их обсуждение. Отцом-основателем, внедрившим 

в 20–30-е гг. ХХ в. навесные системы в широкое производство, считается 

Гарри Фергюсон, англичанин ирландского происхождения, имевший 

успешный опыт проектирования и производства не только тракторов, но и 

самолетов [8, 11, 12].  

Фергюсон не был первым в деле разработки навесных систем трак-

торов, однако он на основе многочисленных экспериментов, методом проб 

и ошибок смог довести имеющиеся конструкции до промышленной реали-
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зации. При этом его навесное устройство из двухрычажного (верхний и 

нижний рычаги) стало трехрычажным, а механический (пружинный) меха-

низм подъема был заменен гидравлическим. Изобретатель получил патент 

на свою навесную систему для сельскохозяйственных тракторов в Брита-

нии в 1926 г. [8, 11].  

Фергюсон начал экспериментировать с агрегатированием плугов, ра-

ботая для Ирландского совета по сельскому хозяйству. Для ранних опытных 

работ с плугами он использовал модифицированный автомобиль Ford моде-

ли T (рисунок 1), а позже трактор Fordson модели F (рисунок 2) [8, 11]. 

 

Рисунок 1 – Демонстрация навесной системы Фергюсона [8] 

 

Рисунок 2 – Гарри Фергюсон демонстрирует конструкцию 

трехрычажного навесного устройства [8] 

В 1933 г. он вместе с Дэвидом Брауном начал производство тракто-

ров Ferguson-Brown модели А со «своей» трехточечной навесной системой, 
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которые, впрочем, из-за ряда причин субъективного характера были сняты 

с производства в 1937 г. С 1938 г. Фергюсон начинает совместную работу 

с Фордом, в результате чего на свет появляется трактор Ford модели 9N – 

одна из наиболее коммерчески успешных фордовских моделей [8, 11].  

В 1947 г. компанию возглавил Генри Форд II, который продолжил 

производство тракторов уж без участия Гарри Фергюсона, что привело 

к началу судебного разбирательства между Фордом и Фергюсоном. Этот 

момент можно считать отправным пунктом потери Фергюсоном исключи-

тельного контроля над своей разработкой. Сам же изобретатель начал вы-

пуск тракторов в фирме Ferguson Tractor, которая после слияния с Massey-

Harris в 1959 г. стала частью компании Massey Ferguson [8, 11].  

Коммерческий успех трехточечной навески тракторов Ford N привел 

к ее широкому применению на тракторах других компаний. При этом раз-

работчики, чтобы «обойти» патентное право Фергюсона, были вынуждены 

постоянно вносить в свои конструкции отдельные параметрические нов-

шества. К 1960 г. сроки действия патентов Фергюсона на трехточечное 

навесное устройство истекли. Их действие не было продлено в судебном 

порядке, поскольку было отмечено, что разработка имеет большую цен-

ность для сельского хозяйства в целом. Позже параметры трехточечного 

навесного устройства к различным тракторам были стандартизованы Аме-

риканским обществом инженеров сельского хозяйства (ASAE S217), а за-

тем и Международной организацией по стандартизации (ISO 730-1) [8]. 

В Советском Союзе навесное агрегатирование сельскохозяйственной 

техники начали внедрять с 1931 г. Изначально подъем и опускание навески 

проводились вручную, затем механическим подъемником, приводимым 

от ВОМ трактора. Однако широкое применение отечественные навесные 

устройства получили только в 50-х гг. ХХ в. Этому способствовала разра-

ботка специализированных навесных машин и создание компактного, 

удобного единоагрегатного гидроподъемника [9].  
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Однако, несмотря на достаточно активный «старт», внедрение и раз-

работка навесных орудий остановились на определенном уровне. Навесная 

техника уверенно заняла отдельные ниши: орудия для основной (включая 

глубокую) обработки почвы [13–16], тяжелые и стерневые культивато-

ры [15, 16], пропашные сеялки и культиваторы [17, 18], косилки, бункер-

ные разбрасыватели удобрений. При этом машины и орудия многих дру-

гих групп: орудия с дисковыми рабочими органами, культиваторы, комби-

нированные орудия различных сочетаний и др. – в навесном исполнении 

практически не производятся. Очевидно, что ограничение производства 

сельскохозяйственной техники в навесном исполнении в той или иной сте-

пени связано с ее габаритами и массой. В специальной литературе мы 

не нашли количественной оценки этого факта, однако общелогический 

анализ позволяет выявить как минимум четыре очевидных причины, сдер-

живающих внедрение в производство навесных широкозахватных орудий: 

- низкое качество копирования рельефа поля в продольном направ-

лении; 

- плохая интеграция в систему модульного подхода к комплектова-

нию машинно-тракторных агрегатов; 

- низкая продольная и поперечная устойчивость агрегата при кратко-

временных переездах и в положении транспорта; 

- значительные крутящие изгибающие моменты, которые могут при-

вести к деформации и выходу из строя узлов навески. 

Анализ приведенных критических условий позволяет предположить 

следующее. Первый недостаток работы навесных агрегатов может быть 

устранен путем изменения конструкции соединения рамы орудия с его 

навесным устройством. Второй недостаток в настоящее время потерял свою 

актуальность в связи с отказом от принципиально модульного подхода 

к комплектованию машинно-тракторного парка предприятий и возрастаю-

щей популярностью широкозахватных орудий. Таким образом, к наиболее 
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значимым, критичным причинам, препятствующим внедрению в произ-

водство навесных широкозахватных орудий, можно отнести низкую 

устойчивость агрегата и возможность повреждения навесного устройства 

трактора. Однако эти причины носят гипотетический характер и практиче-

ски не проверялись. 

Определение потребительских характеристик паровых культивато-

ров к тракторам третьего тягового класса затруднено из-за их существен-

ных различий по способу складывания рамы, типу применяемых рабочих 

органов и их подвесок, типу дополнительных рабочих органов и по другим 

признакам. Кроме того, разные культиваторные агрегаты выполняют рабо-

ты на различных рабочих скоростях, на разную глубину и в разных поч-

венно-ландшафтных условиях. В таких условиях относительно достовер-

ную информацию можно сформировать только статистическим путем [19], 

используя массив базы данных, полученных в производственных условиях. 

В исследовании в качестве такой базы использовались открытые (краткие) 

протоколы испытаний паровых культиваторов, представленных на маши-

ноиспытательные станции Российской Федерации с 2000 по 2014 г. [20]. 

С учетом вариативности скоростей движения агрегатов и глубины обработ-

ки почвы общее количество наблюдений составило 25 шт. Полученные дан-

ные и результаты их статистической обработки представлены в таблице 1.  

Таблица 1 – Характеристики культиваторов к тракторам  

третьего класса 

Марка культиватора 

и статистическая 

оценка признака 

Vк, 

км/ч 

Вк, 

м 

аср, 

см 

Кр, 

% 

Гр, 

см 

Wэч, 

га/ч 

qуд, 

кг/га 

mк, 

кг 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

КПП-8А 
8,6 8,0 6,7 86,1 0,6 4,34 – 1750 

9,1 8,0 9,2 97,5 1,8 4,58 – 1750 

К-6 8,0 5,7 6,0 – 1,2 3,60 
 

3880 

КБМ-7,2 
9,9 7,2 5,9 82,0 1,6 – 3,20 1600 

9,9 7,2 8,2 87,5 1,9 – 3,20 1600 

КППШ-6 
9,2 5,8 – 94,6 1,2 3,93 – 3685 

9,1 6,0 6,5 88,3 2,2 4,26 6,90 3650 

КППШ-16М 
9,5 5,8 5,8 – 1,9 4,18 5,50 3625 

8,7 5,8 7,7 – 2,1 3,93 6,20 3625 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

КППУ-8 
6,8 7,9 7,2 88,7 1,2 3,80 3,70 3150 

11,3 7,9 11 94,0 3,8 6,20 6,40 3150 

КПК-8Б 
7,4 8,0 12,2 78,8 1,2 4,20 4,20 2550 

10,4 8,0 14,5 85,7 1,9 6,00 4,90 2550 

КПК-8 + БЗСС 7,9 7,8 12,8 96,2 6,1 4,15 2,90 1945 

КПК-8 + катки 8,9 7,8 8,6 94,6 1,6 4,70 2,71 2120 

КПК-8 + пружин-

ная борона 8,3 7,8 7,1 – 3,1 4,40 2,80 1905 

КПК-8А 
8,5 7,9 12,0 – – 4,42 2,58 1800 

9,8 7,9 12,0 – – 4,57 3,38 2070 

КПК-8Б 
6,0 7,8 10,2 71,6 3,7 3,14 3,72 2030 

8,0 7,8 7,1 74,2 2,6 3,50 3,23 2500 

КПС-5 10,8 5,0 10,0 94,6 2,1 3,94 4,39 1167 

КУК-8П 
7,8 8,0 6,0 88,8 1,9 – 3,30 2780 

12,0 8,0 12,0 99,4 4,1 – 4,20 2915 

КПШ-9 
7,8 9,4 8,0 95,6 2,7 5,60 3,00 2800 

10,4 9,4 8,0 97,6 3,8 7,40 3,90 2800 

dicp 9,0 7,5 9,0 89,3 2,4 4,52 4,01 2536 

σdi 1,1 0,9 2,2 6,4 1,0 0,71 1,01 655,5 

dmax 12,0 9,4 14,5 99,4 6,1 7,40 6,90 3880,0 

dmin 6,0 5,0 5,8 71,6 0,6 3,14 2,58 1167,0 

Vк – средняя скорость культивации при испытаниях, км/ч; Вк – рабочая ширина 

культиватора, м; аср – средняя глубина культивации, см; Кр – показатель степени 

крошения почвы, %; Гр – средняя высота гребней после культивации, см; Wэч – про-

изводительность культиваторного агрегата за час эксплуатационного времени, га/ч; 

qуд – расход топлива на культивацию 1 га, кг/га; mк – масса культиватора, кг; dicp – 

среднее значение i-го параметра; σdi – среднеквадратическое отклонение значений  

i-го параметра [19]; dmax – максимальное значение i-го параметра; dmin – минимальное 

значение i-го параметра. 

Из данных представленной таблицы 1 видно, что при сплошной 

культивации на глубину около 9,0 см удельный расход топлива составляет 

около 4,0 кг/га. В зависимости от режимов и условий работы агрегата этот 

показатель может изменяться от 2,6 до 6,9 кг/га. Большинство исследован-

ных культиваторов обеспечивают выровненную поверхность поля (гребни-

стость менее 4 см), при этом средняя скорость движения агрегатов соста-

вила около 9,0 км/ч, что не соответствует рекомендованным 10–12 км/ч.  

При испытаниях с тракторами третьего класса использовались куль-

тиваторы с шириной захвата от 5,0 до 9,4 м (среднее значение – 7,5 м). 

При этом их масса варьировалась от 1170 до 3880 кг (среднее значение – 
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около 2540 кг). Все испытанные орудия выпускались в прицепной ком-

плектации. 

Таким образом, культиватор-аналог должен обладать массой не менее 

2500 кг при рабочей ширине не менее 7,5 м. Для моделирования более 

сложных, чем усредненные, показателей расчетов примем в качестве прото-

типа культиватор КППУ-8 (производитель ЗАО «РТП «Зерноградское») [21] 

рабочей шириной 7,9 м и массой 3150 кг. 

Далее следует рассмотреть вопрос определения примерных размер-

но-массовых характеристик проектируемого навесного культиватора. Так, 

на рисунке 3 представлены схемы в плане культиватора-аналога КППУ-8 и 

гипотетического навесного культиватора, условно обозначенного КПН-8А 

(культиватор паровой навесной с шириной захвата 8 м, серия А). 

 
а – культиватор КППУ-8 (ЗАО «РТП «Зерноградское»); б – культиватор КПН-8А 

(проект); 1 – центральная секция рамы; 2, 3 – боковая секция рамы; 4 – подвеска 

рабочих органов; 5 – опорное колесо; 6 – планчатый каток; 7 – гидросистема;  

8 – прицепное устройство; 9 – механизм подката колес; 10 – навесное устройство;  

11 – пружинная борона 

Рисунок 3 – Паровые культиваторы к тракторам третьего класса 
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В таблице 2 представлены массовые характеристики узлов рассмат-

риваемых культиваторов. При этом исключение из конструкции орудия 

механизма подката колес позволило оптимизировать компоновку рабочих 

органов и уменьшить продольный размер рамы примерно на 10 %. Допол-

нительно этот параметр может быть уменьшен за счет сокращения про-

дольного расстояния между рядами рабочих органов с 800 до 650 мм  

(согласно «Справочнику конструктора сельскохозяйственных машин» [22] 

минимально допустимое расстояние – 450–500 мм). Упрощенно примем 

снижение массы рамной конструкции на 15 %. Кроме того, замена планча-

тых катков в шлейфе орудия пружинными боронами позволит уменьшить 

приведенную массу шлейфа примерно в 2 раза. 

Таблица 2 – Массовые характеристики культиваторов КППУ-8 и 

КПН-8А 

Укрупненный узел 
Количе-

ство, шт. 

Суммарная масса, кг 

для культиватора 

КППУ-8 

для культиватора 

КПН-8А 

Центральная секция рамы 1 495 420 

Боковая секция рамы 2 300 255 

Подвеска рабочих органов 30/29* 636 615 

Опорные колеса 4 246 246 

Шлейф 4 800 400 

Гидросистема 1 123 89 

Прицепное/навесное* устройство 1 170 45 

Механизм подката колес 1 350 – 

Прочее – 30 30 

Итого 3150 2100 

*для культиватора КПН-8А. 

На основе проведенного моделирования (таблица 2) принимаем массу 

культиватора КПН-8А равной 2100 кг при ширине захвата 7,9 м. При этом 

графически было установлено (рисунок 3), что продольный размер орудия 

(от навесного устройства до центральной части шлейфа) составил 2,6 м. 

Определение размерно-массовых характеристик промышленно вы-

пускаемых навесных технических средств к тракторам третьего класса 

проводилось на основе анализа информации протоколов испытаний машин 

и данных интернета [20, 23–25]. В таблице 3 представлены размерно-



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 2(38), 2020 г., [179–195] 

 

11 

массовые характеристики некоторых серийно выпускаемых (на текущий 

момент или ранее) пропашных сеялок и комбинированных почвообраба-

тывающих агрегатов, сопоставимые с параметрами гипотетического 

навесного широкозахватного культиватора. 

Таблица 3 – Характеристики некоторых навесных орудий 

к тракторам третьего класса 

Тип  

орудия 

Марка  

машины 

(орудия) 

Производитель 

Продоль-

ный раз-

мер, м 

Рабочая 

ширина, 

м 

Конструк-

ционная 

масса, кг 

Сеялки 

пропаш-

ные 

СКП-12 
ОАО «Брестский электро-

механический завод» 2,57 9,3 1820 

СУПН-12 ОАО «Красная звезда» 2,4 8,4 2150 

МС-12 ОАО «Миллеровосельмаш» 2,1 8,4 2000 

Агрегаты 

почвооб-

рабаты-

вающие  

АПК-4А ОАО «Белагромаш-сервис» 2,8 4,3 1735 

ДАКН-3,9Н ЗАО «Ярославское РТП» 3,4 3,9 2280 

АПК-3,9 
ОАО «Грязинский культи-

ваторный завод» 4,0 4,1 1635 

Сравнение характеристик технических средств, описанных в табли-

це 3, и моделируемого культиватора КПН-8А в разрезе темы исследования 

удобно проводить по значениям моментов, обусловленных действием силы 

тяжести. При этом считаем, что в поперечно-вертикальной плоскости сила 

тяжести распределена и приложена к серединам правой и левой частей 

орудий, а в продольно-вертикальной – к центральной части орудия. Соот-

ветственно: 

Мпоп = 0,125 ∙ g ∙ mо ∙ Во, 

Мпр = 0,50 ∙ g ∙ mо ∙ Lо, 

где Мпоп и Мпр – моменты, обусловленные действием силы тяжести, дей-

ствующие на навеску трактора соответственно в поперечно- и продольно-

вертикальной плоскостях, Н·м;  

mо – масса орудия (машины), кг;  

Во – рабочая ширина орудия (машины), м;  

Lо – продольный размер орудия (машины), м. 

Результаты расчета моментов сил тяжести для рассматриваемых 

орудий (машин) приведены в таблице 4. 
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Таблица 4 – Расчетные значения моментов сил тяжести 

для рассматриваемых орудий (машин) 

Марка орудия (машины) 
Момент сил тяжести 

Мпоп, Н·м Мпр, Н·м 

1) СКП-12 20756 22943 

2) СУПН-12 22146 25310 

3) МС-12 20601 20601 

4) АПК-4А 9148 23828 

5) ДАКН-3,9Н 10904 38024 

6) АПК-3,9 8220 32079 

7) КПН-8А 20343 26781 

Из данных таблицы 4 видно, что ряд промышленно выпускаемых 

или выпускавшихся машин (орудий) к тракторам третьего класса облада-

ют существенно большими значениями моментов сил, действующих 

на агрегат как в продольно-, так и в поперечно-вертикальных плоскостях 

(в отдельных случаях до 40 %). Это позволяет сделать вывод о возможно-

сти внедрения в производство широкозахватных паровых культиваторов 

к тракторам третьего класса. Потенциально полученные результаты поз-

воляют предположить перспективность разработки широкозахватных 

орудий и к тракторам больших тяговых классов. 

Выводы. Внедрение навесного агрегатирования сельскохозяйствен-

ной техники, инициированное в 20–30-е гг. ХХ в. Г. Фергюсоном, позволи-

ло существенно упростить конструкцию и снизить массу, а следовательно, и 

стоимость машин и орудий по сравнению с прицепными аналогами; повы-

сить маневренность машинно-тракторных агрегатов, сократить непроизвод-

ственные затраты времени; увеличить коэффициент сцепления колес трак-

тора с почвой; облегчить условия для контроля работы машин и управления 

ею; упростить процедуру соединения орудия с трактором и т. д. Производ-

ственный опыт показал, что применение навесных машин и орудий позво-

лило в 1,05–1,30 раза повысить сменную производительность агрегата и 

в 1,1–1,2 раза снизить удельный расход топливо-смазочных материалов.  

Тем не менее для орудий навесного типа характерен ряд недостатков, 

ограничивающих сферу их применения, к наиболее критичным из которых 



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 2(38), 2020 г., [179–195] 

 

13 

можно отнести низкую устойчивость агрегата и возможность выхода 

из строя навесного устройства трактора. Однако проведенное исследование 

показало, что ряд промышленно выпускаемых или выпускавшихся машин 

(орудий) к тракторам третьего класса обладают существенно большими зна-

чениями моментов сил, действующих на них как в продольно-, так и в попе-

речно-вертикальных плоскостях (в отдельных случаях до 40 %), чем гипоте-

тический широкозахватный навесной культиватор. Это позволяет сделать 

вывод о возможности внедрения в производство широкозахватных паровых 

культиваторов, как минимум к тракторам третьего класса. Гипотетически 

поученные результаты позволяют предположить перспективность разработ-

ки широкозахватных орудий и к тракторам больших тяговых классов. 
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