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Предложенная биогазовая установка с рекуператором тепловых 
отходов снабжена выдерживателем, выполненным в виде прямой 
треугольной призмы, одно из ребер которой обращено к теплооб-
меннику, и средством для снабжения трудноразлагаемых компо-
нентов перерабатываемой биомассы, которое выполнено в виде по-
лой цилиндрической камеры, выполненой в виде вертикальной 
трубы, установленной в цилиндрической камере.  
С целью повышения эффективности процесса переработки, а 

также сокращения времени технологической выдержки органиче-
ское отходов в биореакторе, перемешивание в процессе сбражива-
ния осуществляется послойно без смешивания слоев между собой и 
с одновременным нагревом перерабатываемой биомассы, причем 
процесс производят под вакуумом. 
Биогазовую установку с рекуператором тепловых отходов мож-

но собрать на месте из местного материала. Это позволяет резко 
сократить себестоимость переработки органических отходов. 
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Введение 

Особенностью эксплуатации пахотных агрегатов на базе гусе-
ничного трактора является большое влияние продольно-угловых 
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колебаний, появляющихся при наезде - съезде с неровностей рель-
ефа на тягово-сцепные, энергетические и показатели качества 
вспашки. Применяемая пятикатковая индивидуальная торсионная 
подвеска трактора «Беларус 2103» при этом способствует увеличе-
нию раскачки и отклонений (дифферентов) трактора, что через зад-
нее навесное устройство (ЗНУ) передается с/х орудию. Это вызывает 
сжимающие усилия в верхней тяге ЗНУ, неравномерный ход рабо-
чих органов, не достаточное сцепление с опорной поверхностью гу-
сеницы трактора, повышенное буксование и расход топлива. 

 
Основная часть 

При анализе технических решений систем регулирования верх-
ней тяги выяснено, что такие системы широко используются миро-
выми производителями тракторов Claas, New Holland, John Deere, 
Massey Fergusson и являются дополнительной опцией в электро-
гидравлических системах регулирования НУ и отличаются лишь 
особенностями алгоритма работы [1]. 
В результате принято решение усовершенствовать имеющиеся 

на тракторе «Беларус 2103» электрогидравлическую систему 
управления и навесное устройство.  
В качестве верхней тяги установить поршневой гидроцилиндр 

двухстороннего действия с пружинным демпфером, а также в шар-
нир её крепления на тракторе датчики силовой и положения (пози-
ционный). 
В блок гидрораспределителя дополнительный электрогодравли-

ческий регулятор типа HER 23LS для регулирования верхней тяги, 
что избавит от необходимости синхронизации с силовыми цилинд-
рами навески и в свою очередь уменьшит погрешность в регулиро-
вании верхней тяги. 
Алгоритмом работы или способом является поддержание тре-

буемой длины верхней тяги навесного устройства в зависимости от 
появления и направления приложения нормальной составляющей 
усилия, возникающего в шарнире крепления верхней тяги при пе-
реезде неровностей рельефа трактором [2]. 
На рисунке 1 показана расчетная схема задненавешенного ору-

дия при наезде на выступ неровности рельефа. 
lпл – продольное расстояние от оси подвеса т. В до оси опорного 

колеса; 
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плa  - продольное расстояние от оси подвеса т. В до точки при-
ложения результирующей силы тягового сопротивления орудия Rху, 
приложенной на глубине hпл/2 под углом θ к горизонтали; 

rAB и rDC, rВС – длины соответственно нижней АВ и верхней ВС 
тяг, а также стойки ВС навесного устройства; 
αАВ и αDC, αВС – углы наклона названных тяг к горизонтали и 

стойки ВС к вертикали; 
YН – нормальные реакции на опорных колесах сельхозорудия. 
При движении по ровной поверхности в верхней тяге ЗНУ дей-

ствует усилие растяжения 
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m3 – высота оси подвеса. 
Если используется силовое регулирование взаимодействия зад-

ненавешенных орудий с почвой, в шарнире В приложены нормаль-
ные составляющие сил NВ, направленные вверх. В этом случае со-
блюдается равенство 

0=−− BHx NYtgR θ .                               (3) 

При этом шарниры В и С смещены наверх. В шарнире А дейст-
вует усилие AN , направленные вниз. В шарнире D нормальные со-
ставляющие на ровном поле DN =0. В зависимости от величины DN  
возможен дифферент φ корпуса вперед или назад и защемление 
задней верхней тяги, приводящее к появлению нормальных сил ND. 
При появлении сигнала датчика ND вырабатывается команда 
«уменьшить или увеличить длину верхней тяги». 
В эксплуатационных условиях величины дифферентов трактора 

составляют: φ=2-40, орудия ψ=1-20. Однако, из-за большой длины 
орудия lпл до 8 м эти дифференты существенно влияют на равно-
мерность глубины почвообработки и энергетические показатели 
орудия. 
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В результате способ регулирования силового взаимодействия с 
почвой сельскохозяйственного агрегата с задненавешенными ору-
диями, заключающийся в корректировке длины верхней тяги зад-
него навесного устройства при движении по неровностям рельефа 
и дифференте трактора, отличающийся тем, что измеряют нор-
мальную верхней задней тяге составляющую силу ND, действую-
щую в шарнире ее крепления на тракторе, и, если она направлена 
наверх, удлиняют верхнюю тягу, а если – вниз – укорачивают по-
следнюю пока названная нормальная составляющая не уменьшится 
до нуля. 

 
Рисунок 1 - Схема пахотного агрегата при наезде на выступ неровности рельефа 

 
На рисунке 2 показана функциональная схема системы регули-

рования верхней тяги навесного устройства гусеничного трактора 
«Беларус 2103». 
Расчет величины перемещений и угловых отклонений корпуса 

трактора и рамы задненавешенного с/х орудия в зависимости от ве-
личины неровности рельефа показал, что наиболее характерные не-
ровности находятся в диапазоне qm = -20….20 см при этом диффе-
ренты трактора и с/х орудия соответственно φ=-30…30 и ψ=-30…30, 
диапазон регулирования длины верхней тяги при этом должен ле-
жать rCD = -7,7….+11,3 мм. Верхняя тяга должна укорачиваться ли-
бо удлинятся для избегания её «защемления» и передачи диффе-
рента от трактора на с/х орудие.  Ре
по
зи
то
ри
й Б
ГА
ТУ



 228 

 
Рисунок 2 - Функциональная схема системы регулирования  

верхней тяги навесного устройства 
 

Заключение 
Преимущества данной системы: - высокая чувствительность 

при работе; - невысокие требования к мощности и массе трактора; - 
удобное управление плугом и его установкой; - лучшая устойчи-
вость при работе на склонах. 

Применение системы регулирования позволит повысить агре-
гатируемость, копирование рельефа и тягово-энергетические пока-
затели пахотного агрегата на 10-15%, а также снизить динамиче-
скую нагруженность ходовой системы гусеничного трактора. 
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