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Энергетическое использование биомассы – 

отходов АПК актуально в масштабной энерге-

тике и решении экологических проблем. Про-

анализированы существующие современные ме-

тоды переработки органических отходов АПК. 

Дана оценка перспектив применения сверхкри-

тической водной технологии и создания авто-

номного энергетического комплекса для реше-

ния энергетических и экологических задач. Про-

ведено сравнение основных методов перера-

ботки органосодержащих отходов (гидротер-

мальная технология, сжигание, газификация, 

пиролиз, биотехнология) для получения энергии 

и показаны технико-экономические преимуще-

ства гидротермальной переработки в сверхкри-

тических условиях. В экспериментах использо-

вали шелуху гречихи и риса, молочную сыво-

ротку и спиртовую барду, рапсовое масло, жид-

кий навоз и навозные стоки животноводческих 

комплексов. Степень деструкции оценивали по 

изменению значения химического потребления 

кислорода, состав газа определяли хроматогра-

фическим методом и расчетным – нижнюю теп-

лоту сгорания. Эксперименты проводили на ма-

кетной проточной установке производительно-

стью 16 кг в час. В сверхкритических условиях 

происходит деструкция органических веществ с 

образованием горючих газов и твердого остатка, 

который может быть удален мембранными тех-

нологиями. По значению низшей теплоты сгора-

ния полученный газ отвечает требованиям к топ-

ливу для газопоршневой электростанции. До-

полнив установку гидротермальной деструкции 

газопоршневой электростанцией и блоком авто-

номного запуска, можно создать автономный 

энергетический комплекс (АЭК). Разработан 

АЭК производительностью 20 т водной смеси в 

сутки. Применение комплекса указанной и боль-

шей производительности в качестве объекта ма-

лой энергетики позволит решать энергетические 

и экологические задачи АПК регионального 

масштаба. 



Вестник БГАУ / Vestnik BSAU, 2018, № 3 

A. Artamonov, A. Fedotov, S. Pashkin, V. Grigoryev,  

Y. Lobachevsky, G. Savelev, Y. Kozhevnikov, Y. Tsench  

 

SUPERCRITICAL WATER TECHNOLOGIES  

FOR SOLVING ENVIROMENTIAL AND ENERGY PROBLEMS  

OF AGRO-INDUSTRIL COMPLEX 

 

Key words: renewable energy sources; biomass; agricultural production waste; energy; supercritical 

water condition; pyrolysis. 
 

Authors' personal details 

 

1. Artamonov Aleksei, Candidate of technical sciences, Federal scientific agro-engineering centre of the 

All-Russian Institute of Mechanization, Moscow, 1st Institutskii proyezd st., 5. 

2. Fedotov Anatolii, Candidate of technical sciences, Federal scientific agro-engineering centre of the 

All-Russian Institute of Mechanization, Moscow, 1st Institutskii proyezd st., 5, e-mail: fedotov48@list.ru. 

3. Pashkin Sergei, Doctor of phisical-mathematical sciences, Federal scientific agro-engineering centre 

of the All-Russian Institute of Mechanization, Moscow, 1st Institutskii proyezd st., 5. 

4. Grigoryev Viktor, Doctor of technical sciences, Federal scientific agro-engineering centre of the All-

Russian Institute of Mechanization, Moscow, 1st Institutskii proyezd st., 5. 

5. Lobachevsky Yakov, Corresponding member of the Russian Academy of Sciences, Doctor of technical 

sciences, Federal scientific agro-engineering centre of the All-Russian Institute of Mechanization, Moscow, 

1st Institutskii proyezd st., 5. 

6. Savelev Gennadii, Doctor of technical sciences, Federal scientific agro-engineering centre of the All-

Russian Institute of Mechanization, Moscow, 1st Institutskii proyezd st., 5. 

7. Kozhevnikov Yuri, Candidate of technical sciences, Federal scientific agro-engineering centre of the 

All-Russian Institute of Mechanization, Moscow, 1st Institutskii proyezd st., 5, e-mail: jviesh@yandex.ru. 

8. Tsench Yuliya, Candidate of pedagogical sciences, associate professor, head of the Department of 

education, scientific and technical information and publishing activities, Federal scientific agro-engineering 

centre of the All-Russian Institute of Mechanization, Moscow, 1st Institutskii proyezd st., 5, e-mail: vimasp@ 

mail.ru. 

 

Energy use of biomass is one of the most dy-

namically developing directions of energy, and the 

use of agro-industrial waste as biomass is urgent in 

large-scale energy and solving environmental prob-

lems. The purpose of the research was to analyze 

existing modern methods of processing organic 

waste of agro-industrial complex and to assess the 

prospects for using supercritical water technology, 

development and creation of an autonomous energy 

complex for solving energy and environmental 

problems. The main methods of organic waste pro-

cessing (hydrothermal technology, combustion, 

gasification, pyrolysis, biotechnology) have been 

compared for energy production. Technical and 

economic advantages of hydrothermal processing in 

supercritical conditions are shown. In experiments, 

the husk of buckwheat and rice, milk whey and al-

cohol bard, canola oil, liquid manure and manure ef-

fluents of livestock farms were used. The degree of 

destruction was estimated from the change in the 

value of chemical oxygen consumption, the gas 

composition was determined by chromatographic 

method and the lower heat of combustion was cal-

culated. The experiments were carried out on a pro-

totype flow-through installation with a capacity of 

16 kg per hour. In supercritical conditions, the de-

struction of organic substances occurs with the for-

mation of combustible gases and a solid residue, 

which can be removed by membrane technologies. 

By the value of the net calorific value, the resulting 

gas is a fuel for a gas-oil power station. Completing 

a hydrothermal destruction unit with a gas piston 

power plant and an autonomous launch unit leads to 

the creation of an autonomous power complex 

(APC). The authors developed the APC with a ca-

pacity of 20 tons of biomass per day. Using such a 

complex and a complex of greater productivity as an 

object of small-scale power engineering will make 

it possible to solve the energy and environmental 

tasks of the regional agro-industrial complex. 
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В статье рассматриваются вопросы повыше-

ния работоспособности автотракторной, ком-

байновой техники и сельскохозяйственных ма-

шин на основе использования в эксплуатации и 

ремонте цифровых технологий и электронных 

средств. Выделены основные направления раз-

вития технического сервиса на основе анализа 

результатов исследований и разработок лабора-

тории диагностирования автотранспортных 

средств Башкирского ГАУ, научно-производ-

ственной фирмы ООО «Башдизель», сервисных 

центров республиканских машинно-технологи-

ческих станций и других предприятий, связан-

ных с эксплуатацией и обслуживанием совре-

менных сельскохозяйственных машин, автомо-

билей и тракторов. Показано, что цифровые тех-

нологии и электронные средства в системе тех-

нического обслуживания и ремонта автотрак-

торной и комбайновой техники обуславливают 

новые реалии, возможности и перспективы по-

вышения работоспособности машин за счет 

улучшения качества и оперативности, снижения 

себестоимости и трудоемкости ремонтно-обслу-

живающих работ. 
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The paper discusses issues on higher perfor-

mance of cars, tractors, combine harvesters and 

other farm machinery based on usage of digital tech-

nologies and electronic devices in their maintenance 

and repair. Main ways to develop technical service 

are distinguished based on the result analysis of re-

search and development conducted in the laboratory 

of motor vehicle diagnostics of the Bashkir State 

Agrarian University, research and production com-

pany «Bashdiezel» LLC, service centres of Bashkir 

farm machinery depots and other companies related 

to exploitation and maintenance of modern farm 

machinery, cars and tractors. Digital technologies 

and electronic devices in the system of technical 

maintenance and repair of cars, tractors and com-

bine harvesting machinery are proved to provide 

new conditions, possibilities and prospects to in-

crease performance of machinery due to improved 

quality and better efficiency, lower costs and labour 

input in repair and maintenance. 
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В статье представлены методика и резуль-

таты сравнительных эксплуатационных испыта-

ний отечественных и импортных трансмисси-

онно-гидравлических масел, приведен анализ 

динамики основных свойств масел, изложены 

рекомендации по импортозамещению и особен-

ностям эксплуатации. 
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The article presents a methodology and results 

of operational tests of domestic and foreign trans-

mission and hydraulic oils. There is a dynamics 

analysis of the main oil properties, recommenda-

tions on import substitution and operation features. 
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Проблема термической утилизации отходов 
сельскохозяйственного производства обуслов-
лена необходимостью использования исходного 
материала с влажностью до 90...95 %. В настоя-
щее время слоевые топки требуют предвари-
тельного высушивания материала, что связано с 
увеличением требуемой тепловой мощности 
установок на 30...35 %. Предложен способ ути-
лизации высоковлажных отходов, основанный 
на использовании водоугольного топлива (ВУТ) 

в вихревых адиабатических топках. Проведены 
исследования по оптимизации параметров ре-
жима утилизации отходов и дана экономическая 
оценка эффективности данного метода. К основ-
ным достоинствам метода следует отнести по-
вышение КПД установки до 82...85 %, снижение 
выброса вредных веществ в 1,5–2 раза при пол-
ном обеззараживании отходов и утилизации 
энергии сухой части отходов, используемой в 
системах теплоснабжения предприятия. 
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The problem of thermal disposal of agricultural 
waste is caused by the fact that the ingoing material 
has moisture content of up to 90…95 %. Currently, 
grate-fired furnaces require that the ingoing mate-
rial should be previously dried out, which leads to 
higher heat rate of installations by 30…35 %. There 
is a waste disposal method based on swirling adia-
batic furnaces fired by coal-water fuel. The study 
was carried out to optimize parameters of the waste 

disposal mode and an economic assessment of this 
method efficiency was given. The main benefits of 
the method include higher efficiency of the installa-
tion up to 82…85 %, reduced emission of harmful 
substances by 1,5–2 times, complete waste disinfec-
tion as well as energy recovery from the waste dry 
mass that can be used in the heat supply systems of 
the enterprise. 
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Принятие нового Федерального закона «Об 
образовании в Российской Федерации» от 29 де-
кабря 2012 года № 273-ФЗ способствовало су-
щественно расширить сферы образовательной 
деятельности в научно-исследовательских ин-
ститутах. Подготовка научно-педагогических 
кадров в аспирантуре является стадией процесса 
высшего образования, а именно третьей ступе-
нью (после бакалавриата и магистратуры) под-
готовки кадров по образовательным програм-
мам высшего образования. Тенденция послед-
него времени – слияние и укрупнение научно-
исследовательских институтов, образование на 
их базе крупных федеральных научных центров. 
Укрепление кадрового и интеллектуального по-
тенциала центров, наличие в них разноплановых 
ученых и специалистов, а также современная ис-
следовательская и производственная инфра-
структуры создают предпосылки и делают их 
целесообразными для реализации важнейших 
ступеней системы непрерывного уровневого об-
разования, в том числе программ подготовки ма-
гистров. Реализация второй ступени высшего 
образования по образовательным программам 
магистратуры – новая задачай научно-исследо-
вательских институтов и, в первую очередь, 
крупных федеральных научных центров. Один 

из стратегических документов развития России 
– программа «Цифровая экономика Российской 
Федерации», утвержденная распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 28 
июля 2017 г. № 1632-р. Научные центры все 
больше уделяют внимания цифровой трансфор-
мации. Современные цифровые технологии 
дают новые инструменты для развития универ-
ситетов и других образовательных учреждений 
во всем мире. Цифровизация обеспечивает воз-
можности для обмена накопленным опытом и 
знаниями, что позволяет получать более объем-
ную и качественную информацию и принимать 
обоснованные решения в своей профессиональ-
ной деятельности. Формирование интеграцион-
ного цифрового научно-образовательного про-
странства при сетевом взаимодействии научных 
центров и инженерных вузов позволит готовить 
в магистратуре и аспирантуре высококвалифи-
цированных специалистов, адаптированных к 
современным сложным условиям. В результате 
научные центры получат квалифицированные 
кадры, имеющие необходимые профессиональ-
ные знания и способные как генерировать идеи, 
так и реализовывать их в научно-исследователь-
ской и производственной практике. 
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Adoption of the new Federal law «Education in 

the Russian Federation» No. 273-FZ on December 

29, 2012 contributed to a significant expansion of 

the scope of educational activities in research insti-

tutes. Training of scientific and pedagogical staff in 

Post-graduate programs is a stage of higher educa-

tion process, namely the third stage (after bachelor's 

and master's degree) of training in educational pro-

grams of higher education. The trend of recent times 

is to merge and to consolidate the research insti-

tutes, to create the large federal research centers on 

their basis. Strengthening the human and intellec-

tual potential of the centers, their diverse scientists 

and specialists as well as modern research and pro-

duction infrastructure provide background and 

make them suitable to implement the most im-

portant stages of the system of continuous educa-

tion, including master's degree programs. Imple-

mentation of the second stage of higher education 

under the educational master's degree programs is a 

new task for research institutes and, first of all, large 

federal research centers. One of the strategic docu-

ments of Russia's development is the program «Dig-

ital economy of the Russian Federation», approved 

by the order of the Government of the Russian Fed-

eration No. 1632 on July 28, 2017. Scientific centers 

are increasingly paying attention to digital transfor-

mation. Modern digital technologies provide new 

tools to develop universities and other educational 

institutions around the world. Digitalization pro-

vides opportunities to share experience and 

knowledge, which allows getting more and better 

information and making informed decisions in their 

professional activities. The formation of an inte-

grated digital scientific and educational space in the 

network interaction of research centers and engi-

neering universities will allow training highly qual-

ified specialists adapted to modern complex condi-

tions. As a result, research centers will receive qual-

ified personnel with the necessary professional 

knowledge and able to both generate ideas and im-

plement them in research and production practice. 
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В работе рассматриваются вопросы компью-

терного управления внесением микроэлементов в 

концентрированный гуминовый раствор при его 

производстве на технологической линии из орга-

нического сырья (торф, бурый уголь, сапропель, 

и др.). Управление внесением доз микроудобре-

ний в гуматный раствор осуществляется с помо-

щью программного комплекса MasterSCADA. 
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This paper considers the issues of computerized 

control over micronutrients supply into concen-
trated humic solution being produced from organic 
raw materials (peat, brown coal, sapropel, etc.) in 

the technological line. Proportional supply of mi-
cronutrients is controlled by means of Master-
SCADA software complex. 
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Статья посвящена вопросу использования 

технологий дополненной реальности, техниче-
ского (компьютерного) зрения в техническом 
сервисе автотракторной и комбайновой тех-
ники. Предлагается использование мобильных 

устройств, интегрированных с сервисными, диа-
гностическими системами, для повышения про-
изводительности, снижения трудоемкости опера-
ций технического сервиса с обеспечением объек-
тивного независимого контроля их качества. 
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The paper discusses an augmented reality tech-

nology, technical (computer) vision in technical ser-
vice of farm machinery. Mobile machines with in-
tegrated service and diagnostics systems to increase 

performance, lower work content in technical ser-
vice and provide objective independent quality con-
trol are offered. 
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Современные модели тракторов, автомоби-

лей и мобильной сельскохозяйственной тех-

ники, как правило, оснащаются навигационным 

и бортовым оборудованием и имеют выход в 

Интернет. Навигационное оборудование выдает 

данные по местоположению, направлению и 

скорости движения автотракторных агрегатов, а 

электронная бортовая система управляет агрега-

тами машины – двигателем, трансмиссией, ра-

бочим оборудованием, системой самодиагно-

стики – и контролирует качество выполнения 

технологических операций и др. В работе пред-

ложена инновационная методика совместного 

использования всех электронных устройств для 

непрерывного мониторинга технического состо-

яния и функционирования всей машины в целом 

на основе использования цифровых технологий, 

оборудования и методов диагностирования тех-

нического состояния агрегатов в режиме реаль-

ного времени, универсальных для всех видов 

техники и адаптированных к существующим 

условиям сервисных центров. 
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Modern models of tractors, cars and mobile 

farm machinery, as a rule, are equipped with navi-

gation and on-board equipment and have an Internet 

connection. The navigation equipment provides 

data on location, direction and speed of the automo-

tive tractor units. The electronic on-board system 

controls the machine's aggregates: an engine, trans-

mission, working equipment and a self-diagnosis 

system. It controls the quality of technological  

operations as well. The paper offers an innovative 

method of shared use of all electronic devices for 

continuous monitoring of technical condition and 

performance of the entire machine as a whole based 

on use of digital technologies, equipment and meth-

ods to diagnose technical condition of any machin-

ery in real time being common for all types of equip-

ment and adapted to existing conditions of service 

centers. 
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В статье проанализирован уровень техниче-

ской оснащенности предприятий АПК Респуб-

лики Башкортостан, обоснованы мероприятия 

по их научно-технической и технологической 

модернизации. Приведены разработанные в рес-

публике и показавшие высокую эффективность 

региональные программы по поддержке пред-

приятий сельхозмашиностроения республики, 

грантов на приобретение техники и пр. Пред-

ставлены примеры и показана эффективность 

организации капитально-восстановительного 

ремонта и модернизации находящейся в эксплу-

атации техники на базе специализированных ре-

монтных предприятий республики. Выявлена 

необходимость координации работ по организа-

ции капитального ремонта, восстановления и 

модернизации сельскохозяйственной техники и 

для решения этой задачи показана целесообраз-

ность создания ассоциации ремонтно-техниче-

ских предприятий на уровне региона. 
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The paper analyses the level of equipment ca-

pacity in farm enterprises of the Bashkortostan Re-

public, gives reasons for measures for their re-

search-and-engineering and technological develop-

ment. Regional programs to support farm machin-

ery building enterprises, grants for buying machin-

ery developed in Bashkortostan and proved to be of 

high efficiency are presented. The paper provides 

examples and demonstrates efficiency of overhaul 

reconditioning and upgrade of the machinery being 

used on the premises of the specialized repair shops 

of the Republic. There is a need for coordinated 

work to arrange overhaul repair, restoration and up-

grade of farm machinery. This task is better to be 

solved by creating an association of repair and 

maintenance at the region level. 
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Описан процесс взаимодействия семян с 
внутренней поверхностью барабанного про-
травливателя с учетом сил трения. В среде вир-
туального моделирования MSC ADAMS смоде-
лирован процесс обработки и проведен анализ 
перемещения семян по поверхностям с различ-

ным коэффициентом трения внутри барабана. 
Предложен усовершенствованный барабанный 
протравливатель для обработки семян, прове-
дены эксперименты, подтверждающие повыше-
ние эффективности процесса протравливания. 
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The paper describes the way seeds interact with 
the inner surface of the drum treater with regard of the 
friction force. The treatment process is modelled in the 
virtual simulation environment MSC ADAMS. Seed 

movement is analysed in terms of different friction co-
efficient inside the drum. An improved drum treater 
for seed treatment is offered, experiments were con-
ducted to prove its efficiency in the treatment process. 
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В работе представлены методики и резуль-
таты исследования адгезии и пористости покры-
тий, сформированных методом электродуговой 
металлизации (ЭМ) с применением аэрозоль-
ного флюсования (АФ) на стали 45Г2. АФ пред-
назначено для раскисления и легирования ме-
тала при ЭМ и заключается в том, что в факел 
диспергированного расплавленного электриче-
ской дугой металла вводится вместе со сжатым 
воздухом аэрозоль, представляющий собой вод-
ный раствор химических неорганических мате-
риалов, которые при растворении в воде прошли 
этап электролитической диссоциации. В статье 
рассматриваются процесс АФ при ЭМ, а также 
необходимое оборудование и материалы, кото-
рые позволяют получать электрометаллизаци-
онные покрытия (ЭМ-покрытия) с высокими 
физико-механическими и эксплуатационными 
свойствами. Установлено, что для улучшения 
физико-механических свойств ЭМ-покрытий 
целесообразно использовать метод АФ, приме-

няя химические соединения, содержащие бор, 
азот, алюминий, углерод и другие легирующие 
компоненты, растворимые в воде. В статье при-
водятся химические реакции, происходящие 
при ЭМ с АФ. Показано, что наличие алюминия 
и углерода в аэрозоле, необходимых для метал-
локарботермических процессов раскисления 
железа, обеспечивает повышение адгезионной 
прочности и снижает пористость ЭМ-покрытий. 
Установлено, что адгезионная прочность ЭМ-
покрытий за счет применения АФ при ЭМ уве-
личивается в 2,1–2,2 раза в сравнении с ЭМ-по-
крытиями, получаемыми без применения АФ. 
Пористость ЭМ-покрытий за счет применения 
АФ снижается в 1,5–1,6 раза в сравнении с по-
крытиями, полученными без АФ. ЭМ-покрытия 
с АФ можно использовать при ремонте изно-
шенных деталей сельскохозяйственной техники 
различного назначения, а также для устранения 
брака на стадии их производства. 
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The article presents the methods and the results 
of the investigation of adhesion and porosity of 
coatings being formed by thermal spraying (TS) 
with usage of aerosol fluxing (AF) on steel 45Г2. 
Aerosol fluxing (AF) is intended to deoxidation and 
metal alloying at thermal spraying (TS) and is that 
together with compressed air the aerosol is intro-
duced into the torch of the metal dispersed and fused 
by the electric arc. The aerosol is the water solution 
of chemical inorganic materials, which on dissolv-
ing in water got over the stage of electrolytic disso-
ciation. The process of aerosol fluxing (AF) at ther-
mal spraying (TS) and the necessary equipment and 
materials, which allow obtaining electrometallized 
coatings (EM-coatings) with high physical and me-
chanical and performance properties, are examined. 
It is established, that to improve the physical and 
mechanical properties of electrometallized coatings 
(EM-coatings) is necessary to apply the aerosol 
fluxing (AF) method, using chemical compounds 
with boron, nitrogen, aluminum, carbon and other 

alloying components dissolved in water. The article 
contains chemical reactions taking place at electro-
metallized coatings (EM) with aerosol fluxing (AF). 
It is proved that the presence of aluminum and car-
bon in aerosol, necessary for metallic carbothermal 
processes of ferrum deoxidation, provides the adhe-
sion strength increase and reduces electrometallized 
coatings (EM) porosity. It is established that the ad-
hesion strength at the expense of aerosol fluxing 
(AF) usage at electrometallized coatings (EM) in-
creases in 2,1–2,2 times in comparison with electro-
metallized coatings (EM), obtained without aerosol 
fluxing (AF) application. Electrometallized coat-
ings (EM) porosity at the expense of aerosol fluxing 
(AF) application decreases in 1,5–1,6 times in com-
parison with the coatings being obtained without 
aerosol fluxing (AF). Electrometallized coatings 
(EM) with aerosol fluxing (AF) can be used at repair 
of worn elements of agricultural machinery of dif-
ferent purpose and also for defect remedy at the 
manufacturing stage. 
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В статье рассмотрены конструкции вибраци-

онного привода виброцентробежных зерновых 

сепараторов, возможности повышения их энер-

гетической и технологической эффективности. 

Кинематические схемы вибрационных приво-

дов построены на базе линейного асинхронного 

электропривода. Данные решения дают широ-

кие возможности регулирования параметров ко-

лебаний рабочего органа, повышения энергети-

ческой и технологической эффективности и от-

крывают дальнейшие перспективы повышения 

эффективности сепарирования. 
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The paper describes designs of vibration drive 

for vibration-center grain separators, ways to im-

prove their energy and technological efficiency. 

Kinematic schemes of vibration drives are built on 

the basis of a linear asynchronous electric drive. 

These solutions provide wide opportunities to regu-

late parameters of the working body fluctuations, to 

improve energy and technological efficiency and to 

provide further prospects to improve the separation 

efficiency. 
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Технологии выращивания теплолюбивых 

овощей томатной группы в открытом грунте Си-

бири не обеспечивают соответствие характери-

стик среды обитания биологическим требова-

ниям растений, что создает риски для товаро-

производителей. Цель исследования – повыше-

ние эффективности их производства. Лимитиру-

ющим фактором среды обитания теплолюбивых 

овощных культур является тепло. В соответ-

ствии с принципом приоритетного воздействия 

на лимитирующий или угнетающий фактор пер-

воочередным условием разработки технологии 

их выращивания в открытом грунте является по-

вышение теплообеспеченности среды обитания. 

Если тепла достаточно, то на первый план выхо-

дит обеспеченность водой и продуктами пита-

ния. Для выявления лимитирующего фактора и 

приведения его величины в зону оптимума необ-

ходимо контролировать показатели роста расте-

ний и характеристики среды их обитания в ре-

жиме реального времени. Проверка этих положе-

ний проводится на участке открытого грунта экс-

периментального комплекса СибИМЭ СФНЦА 

РАН, оборудованного защитными экранами. 

Между экранами установлена метеостанция, с 

приборным обеспечением для снятия парамет-

ров внешней среды и комплект датчиков для из-

мерения параметров растения. Снятие всех па-

раметров ведется в автоматическом режиме. Ре-

зультаты измерений по радиоканалу передаются 

на фитомонитор и далее через USB-адаптер – на 

компьютер. Приведена динамика изменения ин-

декса водного стресса, рассчитанная по методу 

Иодсо. Ее анализ показывает, что размах коле-

баний индекса водного стресса внутри укрытий 

существенно ниже, чем снаружи, что может сви-

детельствовать о более благоприятных условиях 

для растений. Приведена принципиальная схема 

системы управления продукционным процессом 

теплолюбивых овощных культур, выращивае-

мых с применением защитных экранов. Сделан 

вывод, что технологии выращивания теплолю-

бивых овощных культур в открытом грунте с 

применением защитных экранов будут разви-

ваться в направлении фитомониторинга состоя-

ния растений и среды их обитания и выявления 

лимитирующих факторов в режиме реального 

времени. 
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The current technology of growing warm-
weather vegetables, such as tomato plants, in the 
open ground in Siberia does not meet requirements in 
terms of compatibility of the environmental charac-
teristics of their habitat with the biological needs of 
these plants. The aim of the research is to increase 
tomato productivity. The limiting factor of the habitat 
for warm-weather vegetables is low temperature. In 
accordance with the priority principle of dealing with 
the limiting or growth-suppressing factor, the first 
and foremost condition for the development of to-
mato growing technology in the open ground is to in-
crease heat availability of the habitat. If there is 
enough heat, then it is necessary to ensure water or 
nutrients availability. In order to identify a limiting 
factor and bring it to an optimum value, it is neces-
sary to regulate plant growth performance and their 
habitat characteristics in the real time mode. These 
parameters are checked in the open ground of the ex-
perimental complex of the Siberian Research Insti-
tute of Mechanization and Electrification of Agricul-
ture equipped with protective screens. Between the 

screens there is a meteorological station with the in-
strumentation for measuring parameters of the out-
side ambient and a set of sensors for measuring plant 
parameters. All parameters are read automatically. 
The results of the measurements are transferred by 
the radio channel to the phytomonitor and further on 
via USB adapter into the computer. The dynamics of 
the plant water stress index is calculated by the 
method of Idso et al. This analysis shows that the 
fluctuation range of the water stress index inside shel-
ters is significantly lower than outside, which can 
demonstrate more favorable conditions for the plants. 
The work presents the basic diagram of the produc-
tion process management system of warm-weather 
vegetable crops grown with the use of protective 
screens. As a result of the research conducted, the 
conclusion was drawn that the development of tech-
nologies for growing warm-weather vegetable crops 
in the open ground with the use of protective screens 
will proceed in the direction of phytomonitoring of 
plant condition and their habitats and identification 
of limiting factors in the real time mode. 
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В данной работе рассказывается об исследо-

вании влияния температуры технологической 
жидкости на производительность стенда для 
проверки форсунок Common Rail. Для этого 

было разработано устройство, которое обеспе-
чивает охлаждение технологической жидкости в 
топливной системе стенда. 
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This work is aimed at investigating the influ-

ence of the process fluid temperature on the perfor-

mance of the stand for testing Common Rail noz-

zles. For this purpose, a device was developed that 

provides cooling of the process fluid in the fuel sys-

tem of the stand. 
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В статье обозначена проблема проектирова-
ния инфракрасных сушильных установок для 
сушки высоковлажного биологического объем-
ного сырья. Рассмотрены классификации оптиче-
ских электротехнологий, их параметры и при-
знаки, предложены наиболее рациональные пара-
метры геометрии системы «облучатель – объект» 
при проектировании инфракрасных установок 

для объемного высоковлажного биологического 
сырья, а именно выражение лучистого теплооб-
мена для двух цилиндров при условии расположе-
ния плоского ИК-излучателя на стенках внешнего 
и внутреннего цилиндров. Приведены результаты 
эксперимента в виде графика зависимости инте-
гральной чувствительности от высоты располо-
жения оптического инфракрасного датчика. 
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The article outlines the problem of designing in-
frared drying plants for drying high-moisture biolog-
ical bulk material. The classifications of optical elec-
trotechnologies, their parameters and characteristics 
are considered, as a result of which the most rational 
parameters of the geometry of the irradiator-object 
system are proposed in the design of infrared installa-

tions for volumetric high-moisture biological raw ma-
terials, namely, the expression of radiant heat transfer 
for two cylinders provided that a plane IR emitter 
Walls of the outer and inner cylinders. The experi-
mental results are presented in the form of a graph of 
the dependence of the integral sensitivity on the 
height of the location of the optical infrared sensor. 
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В последние годы все более широкое рас-
пространение для основной и дополнительной 
обработок почвы получают орудия с дисковыми 
рабочими органами, особенно дисковые бороны 
(далее – БД) с индивидуальным креплением дис-
ков на раму орудия. В статье дана их классифи-
кация и рассмотрены вопросы заглубляемости 
прицепных, полунавесных и навесных БД в 
почву. Показано, что навесные БД при малой 
силе тяжести и на твердых почвах заглубляются 
лучше. Получены зависимости для определения 
силы тяжести различных типов БД и их ширины 
захвата дискатора для тракторов класса тяги 1,4; 
3,0 и 5–6, которые составляют соответственно 
2,3 м; 4,0 м; 8,0–10,0 м. Прочностными расче-
тами рамы орудия и их рабочих органов для 
навесных, полунавесных и прицепных БД опре-
делены силы тяжести рамы, рабочих органов и 

дополнительных приспособлений для БД шири-
ной захвата 8 м и подсчитаны соответствующие 
коэффициенты металлоемкости. Далее полу-
чены зависимости силы тяжести навесных, по-
лунавесных и прицепных БД от ширины захвата 
при различных свойствах почвы и глубины об-
работки, которые показывают, что прицепные и 
полунавесные БД при одинаковой ширине за-
хвата тяжелее навесных на 30 и 25 % соответ-
ственно. Определены тяговые сопротивления 
БД и установлено, что тяговое сопротивление 
навесных дискаторов на 8,9 % ниже полунавес-
ных и на 10,5 % ниже прицепных. Это в конеч-
ном счете влияет на производительность агре-
гата. Расчеты показывают, что производитель-
ность навесного агрегата по сравнению с полу-
навесным и прицепным увеличивается на 
16…21 %. 
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In recent years, tillers with disc working bodies, 
especially disc harrows with individual disk fas-
tening have become more common for main and ad-
ditional tillage. The paper presents a classification 
of this type of harrows and discusses penetration 
into the soil of trailed, semi-mounted and mounted 
disc harrows. Mounted disc harrows at lower grav-
ity force and on solid soils are proved to penetrate 
into the soil better. To find gravity force of different 
types of disk harrows and disk header operating 
width for tractors of 1,4; 3,0 and 5–6 draught force 
dependences were determined being 2,3 m, 4,0 m; 
8,0–10,0 m correspondently. Calculating the 
strength of the implement frame and its working 
parts for mounted, semi-mounted and trailed disc 
harrows, the gravity force of the frame, working 
bodies and additional devices for a disc harrow with 

a working width of 8 m as well as corresponding 
metal content were calculated. In addition, we found 
gravity force dependences of mounted, semi-
mounted and trailed disc harrows on operating 
width at different soil properties and tillage depth. 
They demonstrate that trailed and semi-mounted 
disk harrows having the same operating width are 
heavier than mounted ones by 30 % and 25 % re-
spectively. Draught resistance of disk harrows is 
found. It proves that draught resistance of mounted 
disk headers is lower by 8,9 than that of semi-
mounted ones and by 10,5 % than that of trailed 
ones. As a result it affects the performance of the 
machinery. Calculations show that performance of 
mounted implements is higher by 16…21 % in com-
parison with semi-mounted and trailed equipment. 
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В настоящее время для восстановления из-

ношенных деталей используется в основном 

оборудование, созданное еще в прошлом веке. 

Это связано, прежде всего, с изменением орга-

низации процесса ремонта машин, что вызвало 

резкое сокращение доли восстановленных дета-

лей. Процессы восстановления изношенных де-

талей на ремонтных предприятиях использу-

ются крайне редко, поэтому спрос на оборудо-

вание для восстановления изношенных деталей 

сегодня практически отсутствует. Учитывая ши-

рокую номенклатуру типоразмеров деталей, 

приобретение нескольких установок для разных 

типоразмеров экономически не оправдано. Та-

ким образом, актуальным является вопрос со-

здания блочно-модульной установки для восста-

новления различных типоразмеров деталей. В 

работе проанализированы достоинства и недо-

статки существующих установок для восстанов-

ления и упрочнения деталей машин. На основе 

этих данных обосновывается конструкция раз-

работанной блочно-модульной установки. 

Определены требования к блочно-модульной 

установке, приведены конкретные конструктив-

ные решения, техническая характеристика раз-

работанной установки: тип установки – стацио-

нарная, напряжение питания – 380 В, потребля-

емая мощность – 1 кВт, регулирование частоты 

вращения шпинделя – бесступенчатое, диапазон 

изменения частоты оборотов вращения шпин-

деля – 1…7 мин–1, регулирование подачи сва-

рочной тележки – бесступенчатое, диапазон из-

менения подач сварочной тележки – 1… 

12 мм/об, максимальный вес дополнительного 

оборудования для восстановления и упрочнения 

деталей 200 кг, максимальный вес обрабатывае-

мой детали – 250 кг, максимальный диаметр об-

рабатываемой детали – 800 мм, максимальная 

длина обрабатываемой детали при диаметре  

менее 100 мм – 3000 мм, при диаметре более  

100 мм – 1500 мм. В работе детально представ-

ляются узлы и примененные стандартные 

устройства. На базе сконструированной блочно-

модульной установки описываются возможно-

сти использования различных устройств (моду-

лей) для восстановления и упрочнения деталей 

машин. Сконструирован блок электроконтакт-

ной приварки различных присадочных материа-

лов для разработанной блочно-модульной уста-

новки. 
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Currently worn parts are restored mainly by 

equipment made in the last century. This is primar-
ily due to the change in the organization of the ma-
chine repair process and resulting sharp reduction in 
the share of restored parts. The restoration processes 
of worn-out parts in repair plants are used very 
rarely and, accordingly, today there is no demand 
for equipment to restore worn parts. To buy several 
units to restore parts of different sizes is not eco-
nomically justified taking into account the wide 
range of part sizes. Thus, it becomes relevant to de-
velop a block-modular installation to restore parts 
of various sizes. The paper analyzes advantages and 
disadvantages of existing installations for restora-
tion and strengthening of machine parts. On the ba-
sis of these data, the design of the developed block-
modular installation is justified. Requirements for a 
modular installation, specific construction solu-
tions, and technical characteristics of the developed 
installation are found. They are as follows : type of 

installation – stationary, voltage – 380 V, power 
consumption – 1 kW, spindle speed control – infi-
nitely variable, the range of spindle rotation speed – 
1...7 min–1, welding carriage speed control – infi-
nitely variable, the range of welding carriage speed 
– 1...12 mm / Rev, the maximum weight of addi-
tional equipment for restoration and strengthening 
of parts is 200 kg, the maximum weight of the pro-
cessed part is 250 kg, the maximum diameter of the 
processed part is 800 mm, the maximum length of 
the processed part with a diameter of less than  
100 mm – 3000 mm, with a diameter of more than 
100 mm – 1500 mm. The paper describes units and 
applied standard devices in detail. On the basis of 
the constructed block-modular installation there is a 
description of possible use of devices (modules) for 
restoration and strengthening of machine parts. 
There is a developed and constructed unit for elec-
tric-contact welding of different filler materials de-
signed for a modular installation. 
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Проведены исследования по определению 

динамики нагрева семян масличных культур на 
примере рапса и подсолнечника. Выявлены ос-
новные параметры, влияющие на процесс 
сушки. Определен рациональный режим сушки 

для семян различной начальной влажности. 
Установлено, что мощность СВЧ-излучения, 
начальная влажность и время нагрева суще-
ственно влияют на процесс сушки. 
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The paper presents studies on dynamics of heat-
ing of oil crop seeds in terms of rapeseed and sun-
flower. The main parameters that influence the dry-
ing process are identified. A rational drying regime 

for seeds of different initial humidity is determined. 
It is found that the microwave power, initial humid-
ity and heating time significantly affect the drying 
process. 
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В работе обоснована возможность восста-

новления изношенных рабочих поверхностей 

плунжеров гомогенизаторов молока электроко-

нтакной приваркой ленты из коррозионностой-

ких сталей. Приведены оптимальные параметры 

технологических режимов приварки ленты. 
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The paper presents arguments for possible res-
toration of worn working surfaces of milk homoge-
nizer plungers by electric-contact welding of a rust-

resisting steel tape. Better parameters of technolog-
ical tape welding modes are given. 
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В статье представлены результаты теорети-
ческих исследований образования и функциони-
рования упрочненного лезвия лап культивато-

ров с определенным составом композиционной 
порошковой износостойкой смеси. 
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This article presents the results of theoretical 

studies of education and the functioning of the hard-

ened blades with a particular composition of cultiva-

tors paws composite powder wear-resistant mixture. 
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Технологическая и техническая модерниза-
ция отдельных элементов посевных машин, ока-
зывающих определяющее влияние на качество 
возделывания мелкосеменных культур, в том 
числе льна-долгунца, позволяет установить 
направления исследования сложной многоуров-
невой системы функционирования как высеваю-
щего аппарата и комбинированного выравнива-
теля-сошника, так и в целом сеялок. Решение 
данной задачи возможно на основе системного 
подхода путем математического моделирования 
и проведения соответствующих лабораторных и 
полевых испытаний. В связи с этим вопросы оп-
тимизации параметров и режимов работы от-
дельных узлов сеялок, направленных на повы-
шение качества функционирования высеваю-

щей системы, снижение энергоемкости про-
цесса, подчеркивают актуальность выбранной 
тематики. Решаемыми в ходе работы задачами 
являются: анализ существующих высевающих 
аппаратов – сеялок для посева семян льна, рабо-
чих органов для выравнивания и заделки семян, 
математическое моделирование системы «се-
мена – высевающий аппарат – семяпровод – вы-
равниватель – сошник», теоретические исследо-
вания основных параметров и режимов работы 
конструкции, определение качественных пока-
зателей работы опытного высевающего аппа-
рата в комбинации с выравнивателем-сошником 
в лабораторных и полевых условиях, экономи-
ческая оценка внедрения результатов производ-
ственных испытаний системы. 
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Technological and technical modernization of 

separate elements of seeding machinery having a 
decisive influence on quality of cultivated small-
seed crops, including flax, makes it possible to find 
directions to study a complex multilevel system of 
functioning, both the sowing device and the com-
bined leveler, and seeders on the whole. The solu-
tion of this problem is possible on the basis of the 
system approach, by mathematical modeling and 
conducting appropriate laboratory and field tests. In 
this regard, the optimization of parameters and op-
erating modes of separate seeder units aimed at bet-
ter quality of the sowing system, reducing the en-

ergy intensity of the process, emphasize the rele-
vance of the selected topics. The paper describes the 
tasks to be solved: analysis of existing seeders for 
sowing flax seeds, working organs for seed leveling 
and seeding, mathematical modeling of the system 
«seeds – sowing device – seed pipe – leveler – coul-
ter», theoretical studies of the main parameters and 
operating modes of the construction, finding out 
qualitative indicators of the operation of the experi-
mental seeder in combination with the leveler – 
coulter in laboratory and field conditions, economic 
evaluation of the production test results to be imple-
mented. 
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Рассмотрены некоторые аспекты истории 
повышения основных средств механизации 
АПК России и за рубежом. Показано, что разви-
тие почвообрабатывающей техники от орудий и 
сохи до современного плуга напрямую связано с 
совершенствованием систем земледелия от при-
митивных до интенсивных способов обработки 
почвы (отвальной, безотвальной, поверхност-
ной и др.). Приведены принципиальные схемы, 
устройства и принципы работы различных 
средств механизации для обработки почвы, по-
сева и уборки зерновых культур. Рассмотрена 
тенденция развития эффективности машин. 
Изучены завершенные процессы развития кон-
струкций отдельных видов машин на протяже-
нии достаточно длительных этапов их совер-
шенствования с переходами на принципиально 
новые типы и установлено, что сначала «жиз-
ненные циклы» повторяются через относи-

тельно короткие интервалы времени в силу ча-
стичной модернизации и локальных улучшений. 
Главное условие системы обработки – разумное 
сочетание отвальной, безотвальной, поверх-
ностной обработок и прямых посевов. Успеш-
ное решение проблем, связанных с современ-
ным состоянием и перспективой комплексной 
механизации производственных процессов в 
сельскохозяйственном производстве, носит не 
только экономический, но и политический ха-
рактер. России принадлежит приоритет в фор-
мировании науки о сельскохозяйственных ма-
шинах, а также в создании целого ряда машин 
для механизации производственных процессов. 
Повышение конкурентоспособности производи-
мой продукции и устойчивое дальнейшее разви-
тие АПК неразрывно связаны с техническим 
прогрессом и внедрением инновационных тех-
нологий. 
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Some aspects of the history of improving main 

farm mechanization tools in Russia and abroad are 

shown. Tillage machinery development from imple-

ments to modern ploughs is proved to be directly re-

lated to farming system improvement from primitive 

to intensive tillage methods (moldboard, boardless, 

surface plowing, etc.). Basic diagrams, devices and 

operation principles of different machinery and im-

plements for tillage, sowing and harvesting of grain 

crops are presented. Machine efficiency development 

trends are considered. Completed construction devel-

opment processes for certain types of machines dur-
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ing rather long stages of their improvement are stud-

ied being switched to fundamentally new types of 

machinery. It is found that at first «life cycles» are 

repeated at relatively short intervals due to partial 

modernization and local improvements. The main 

condition of the tillage system is a reasonable combi-

nation of moldboard, boardless and surface plowing 

as well as direct planting. Successful solution of 

problems related to the current state and prospects of 

integrated mechanization of production processes in 

agricultural production is not only of an economic 

value but also of a political one. Russia has a priority 

in developing the science of farm machinery as well 

as designing a number of machines to mechanize pro-

duction processes. Higher competitiveness of prod-

ucts and further sustainable devel-opment of agricul-

ture are closely associated with technological pro-

gress and introduction of innovative technologies. 
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Целью работы является разработка уста-

новки для сбора пуха после ослабления силы 

удерживаемости в дерме кожи шкур кроликов в 

непрерывном режиме. В связи с поставленной 

целью решаются задачи: 1) разработать рабочую 

камеру, обеспечивающую избирательный ди-

электрический нагрев шкуры кроликов в про-

цессе вымачивания кожи в рассоле в непрерыв-

ном режиме; 2) согласовать конструкционные 

параметры правилки и объемного резонатора со 

скоростью движения правилки в процессе вра-

щения вокруг своей оси. Технология сбора воло-

сяного покрова со шкур кроликов реализуется 

СВЧ-установкой, обеспечивающей ослабление 

силы удерживаемости волосяного покрова в 

дерме за счет избирательного диэлектрического 

нагрева кожи, мездровая сторона которой выма-

чивается раствором поваренной соли опреде-

ленной концентрации. Установка содержит ре-

зонаторную камеру. Она образована горизон-

тально расположенным неферромагнитным по-

луцилиндром и неферромагнитным поддоном. В 

поддоне установлены с возможностью передви-

жения и вращения вокруг своей оси диэлектри-

ческие правилки, выполненные в виде каркаса, 

собранного из стержней, образуя форму усечен-

ного конуса. Концы осей правилок находятся в 

катках-фиксаторах, расположенных над транс-

портерными цепями, установленными в поло-

зья, приводимыми в движение от электродвига-

теля. Один конец каждой оси установлен в зуб-

чатое колесо, находящееся между катком-фик-

сатором и каркасом правилки, входящее в сцеп-

ление с рейкой. СВЧ-генераторы расположены 

равномерно на образующей полуцилиндра с ра-

диальным сдвигом 60 градусов. Торцевые сто-

роны полуцилиндра закрыты с помощью штор 

из металлосеточной термостойкой пленки. С од-

ной боковой стороны поддона имеется патрубок 

для отвода пуха, соединенный с пневмотранс-

портером. Обоснована скорость движения пра-

вилки в резонаторной камере. 
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The aim of this paper is to develop an installa-

tion to collect pelt after reducing a retention force in 

the rabbit skin dermis in a continuous mode. The 

following tasks are solved due to the target goal:  

1) to develop a process chamber, providing a selec-

tive dielectric heating of rabbit skins during the pro-

cess of skin soaking in brine in a continuous mode; 

2) to coordinate straightener structural parameters 

and a volume resonator rotating around its axis at 

the straightener speed. 

Hair collection technology from rabbit skins is 

performed by a microwave installation, providing a 

reduced retention in the rabbit skin dermis due to 

selective dielectric heating of the skin with flesh 

side being soaked in brine of a certain concentra-

tion. The installation comprises a resonator cham-

ber. It is formed by a horizontal non-ferromagnetic 

half-cylinder and a non-ferromagnetic pan. There 

are dielectric straighteners mounted in the tray to 

move and rotate around their axis. They are made in 

the form of a frame assembled from rods, forming 

the shape of a truncated cone. The ends of the 

straightener axes are in fixing rollers located above 

the conveyor chains mounted in skids, driven by an 

electric motor. One end of each axis set in a toothed 

wheel located between the fixing roller and the 

straightener frame included in the traction rail. Mi-

crowave generators are uniformly distributed on the 

half-cylinder generatrix with a radial shift of 60 de-

grees. The side ends of the half-cylinder are closed 

with curtains of a heat-resistant metal-meshed film. 

There is an outlet for pelt removing at one side of 

the tray connected to the pneumatic conveyor. 

Working speed of straightener in the resonator 

chamber is found. 

 

© Шамин Е.А., Новикова Г.В., Михайлова О.В.   
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Выполнена оптимальная расстановка рабо-
чих органов на разработанном культиваторе-
глубокорыхлителе, обеспечивающая его надеж-
ную работу и позволяющая устранить (или огра-
ничить) возможные огрехи и забивание сорня-
ками рабочих органов. Лапы культиватора-глу-
бокорыхлителя размещены в два фронта в шах-
матном порядке с перекрытиями промежутков 
между передними лапами и лапами заднего 
ряда. Основным достоинством созданной кон-
струкции культиватора-глубокорыхлителя явля-
ется рациональное совмещение его рабочего ор-
гана с культиваторной лапой, что позволяет зна-
чимо снизить металлоёмкость всей конструк-
ции. Саблевидная форма рыхлителя с выпукло-
стью по направлению движения агрегата сни-
жает нагрузку на него, так как происходит пере-

распределение нагрузки по кривой всей ее по-
верхности, и способствует сокращению расхо-
дов на горюче-смазочные материалы. Экспери-
ментально установлен рабочий диапазон угла 
заточки в 8–10°. Если угол меньше 8°, то рабо-
чая кромка рыхлителя интенсивно изнашива-
ется. При углах более 10° увеличивается 
нагрузка на рыхлитель. Установлен оптималь-
ный рабочий диапазон угла атаки долота – 12–
15°. Определены конструктивные геометриче-
ские параметры рыхлителя и долота, способ-
ствующие увеличению накопления влаги в 
корнеобитаемом слое в результате обработки 
почвы, сохранению устойчивости рыхлителя в 
процессе эксплуатации и обеспечивающие сни-
жение металлоемкости конструкции и расхода 
горюче-смазочных материалов. 

 
 
Yu. Shogenov, B. Akhalaya, N. Kynev 
 

ENERGY AND RESOURCE SAVING TECHNICAL SOLUTIONS  
AT SUBSURFACE TILLAGE 

 

Key words: soil; coulter; cultivation; ripper; section; hydraulic system. 
 

Authors' personal details 
 

1. Shogenov Yuri, Doctor of technical sciences, head of the sector of mechanization, electrification and 
automation of the Department of agricultural sciences of the Russian Science Academy, e-mail: yh1961s@ 
yandex.ru. 

2. Akhalaya Badri, Candidate of technical sciences, leading researcher, Federal research center of agri-
cultural engineering, Moscow, Pervyi Veshniakovskii proezd St., 2, e-mail: badri53@yandex.ru. 

3. Kynev Nikolai, senior researcher, Federal research center of agricultural engineering, Moscow, Pervyi 
Veshniakovskii proezd St., 2. 

 

The optimal arrangement of the working bodies 
on the developed cultivator-deep tiller is performed. 

It provides reliable operation and makes it possible 
to eliminate (or limit) possible flaws and clogging 
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of the working bodies with weeds. Coulters of the 
cultivator are placed in two fronts in a checkerboard 
pattern with overlapping intervals between the front 
legs, legs back. The main advantage of the created 
design of the cultivator-deep-tiller is the rational 
combination of the working body of the deep-tiller 
with the cultivator coulter, which can significantly 
reduce the metal content of the entire structure. The 
saber shape of the ripper with a bulge in the direc-
tion of movement of the unit reduces the load on it, 
as there is a redistribution of the load along the 
curve of its entire surface and helps to reduce the 
cost of fuel and lubricants. The working range of the 

sharpening angle is set experimentally in 8...10°. If 
the angle is less than 8°, the working edge of the 
ripper wears out intensively. At corners more than 
10° there is increased load on the ripper. The opti-
mal working range of the bit angle of attack is 
12...15°. We found construction geometric parame-
ters of the cultivator and chisel that increase the ac-
cumulation of moisture in the area of plant roots as 
the result of soil tillage, maintain the stability of the 
cultivator in the operating process and ensure the re-
duced metal construction and consumption of fuels 
and lubricants. 
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В статье рассмотрена технология дефекта-

ции деталей, обоснован метод восстановления 

на основе сравнительного комплексного анализа 

геометрий виртуальных трехмерных моделей 

изношенной детали и эталона с использованием 

технологий 3D-сканирования. Метод является 

перспективным в технологиях ремонта агрега-

тов и восстановления автотракторных деталей. 

Установлено, что использование 3D-сканирова-

ния позволяет повысить эффективность процес-

сов дефектации и восстановления. Это происхо-

дит за счет совершенствования процесса де-

фектации при уменьшении субъективности 

оценки технического состояния детали, сниже-

нии трудоемкости процесса до 30 % и высокой 

точности измерений до 0,03 мм. При этом сни-

жаются прямые затраты на присадочные мате-

риалы до 20 %. Определено, что результаты 3D-

сканирования целесообразно формировать в 

базы данных в виде цифровых архивов деталей 

по группам и маркам для последующего опера-

тивного использования в работе. 
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The paper discusses a part fault detection tech-

nology, provides arguments for a restoration 

method based on the comprehensive comparative 

analysis of virtual 3D-geometry of worn parts as 

well as for a standard sample based on 3D-scanning 

technology. The studied method is promising in 

technologies of machinery repair as well as car and 

tractor part restoration. 3D-scanning in repair and 

restoration is found to increase efficiency of fault 

detection and restoration processes. It becomes pos-

sible due to improved fault detection process at less 

subjective assessment of part technical condition 

and lower labour content up to 30 % as well as 

higher accuracy in measurement up to 0,003 mm. 

This results in lower direct costs of welding fillers 

up to 20 %. 3D-scanning results are better to use for 

data base development that stores digital archives of 

parts according to their groups and types for further 

operational application at work. 
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Вибрационные машины в силу своих досто-

инств нашли широкое применение во всех обла-

стях техники и расцениваются сейчас как основа 

технологии будущего. Предпочтение исследова-

телями отдается зарезонансным вибромашинам. 

Наибольшее применение нашли вибромашины с 

инерционными вибраторами, приводящиеся в 

движение асинхронными двигателями. Основ-

ными кинематическими параметрами вибрации 

считаются частота и амплитуда колебаний рабо-

чего органа. Применение вибрации в агросек-

торе наиболее изучено в процессах освобожде-

ния семян культурных растений от трудноотде-

лимых примесей и схожих семян сорняков. При 

этом требуется плавно регулировать амплитуду 

частоты колебаний по гиперболической зависи-

мости. Если регулирование частоты колебаний 

рабочего органа можно эффективно осуществ-

лять частотно-регулируемым асинхронным 

электроприводом, то амплитуда колебаний уста-

навливается в основном сменой массы дебалан-

сов вручную и только во время остановки ма-

шины. Одновременное регулирование ампли-

туды колебаний рабочего органа с изменением 

частоты предлагается проводить автоматиче-

ским инерционным вибратором с выдвигающи-

мися в зависимости от скорости подпружинен-

ными противодебалансами. На практике широ-

кое применение нашли вибромашины с верти-

кальной осью вращения дебалансов, у которых 

ось рабочего органа движется по образующей 

однополосного гиперболоида. Для такой вибро-

машины получена математическая модель авто-

матического вибратора. На примере виброзер-

ноочистительной машины ВВМ-П А.И. Петру-

сова проведены расчеты масс подвижных и не-

подвижных дебалансов, радиуса выдвижения 

центра массы подвижных дебалансов, характе-

ристик упругости и жесткости нелинейных пру-

жин вибратора. Поэтому задача расчета пара-

метров автоматического вибратора для таких 

вибромашин с учетом влияния характеристик 

самой вибромашины как при усовершенствова-

нии существующих, так и проектировании но-

вых является актуальной. Исследовано влияние 

на параметры вибратора технологических и кон-

структивно-кинематических характеристик 

вибромашины для самого напряженного режима 

работы пружин дебалансов и разработана мето-

дика расчета. 
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Vibrational machines owing to the advantages 

found broad application in all fields of technique 

and are regarded as a basis of technology of the fu-

ture now. Researchers to behind resonant vibrom-

achines give preference. The greatest application 

was found by the vibromachines with inertial vibra-

tors setting in motion asynchronous engines. The 

key kinematic parameters of vibration read the fre-

quency and a vibration amplitude of a working 

body. Application of vibration in agricultural sector 

is most studied in processes of release of seeds of 

cultural plants from hardly separable impurity and 

similar seeds of weeds. At the same time it is re-

quired to regulate smoothly amplitude from fluctu-

ation frequency on hyperbolic dependence. If regu-

lation of fluctuation frequency of a working body 

can be realized effectively the frequency and adjust-

able asynchronous electric drive, then the vibration 

amplitude is set generally by change of mass of im-

balances manually and only during a machine stop. 

Simultaneous regulation of a vibration amplitude of 

a working body with frequency change is offered to 

be carried out by the automatic inertial vibrator, 

with the antidebalance which are advanced depend-

ing on speed, sprung. In practice rather broad appli-

cation was found by vibromachines with a vertical 

spin axis of imbalances at which the axis of a work-

ing organ moves on a generatrix of the single-side-

band hyperboloid. For such vibromachine the math-

ematical model of the automatic vibrator is re-

ceived. On the example of the vibro grain cleaning 

machine VVM-P of A.I. Petrusov calculations of 

masses of mobile and fixed imbalances, radius of 

promotion of center of mass of mobile imbalances, 

characteristics of elasticity and rigidness of non-lin-

ear springs of the vibrator are carried out. Therefore 

the task of calculation of parameters of the auto-

matic vibrator for such vibromachines taking into 

account influence of characteristics of the vibrom-

achine as in case of enhancement existing and de-

sign new is relevant. Influence on parameters of the 

vibrator of technical and constructive and kinematic 

characteristics on the vibromachine for the most 

busy diagram of operation of springs of imbalances 

is probed and the calculation procedure is devel-

oped. 
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