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В настоящее время в машинотракторном парке 
сельского хозяйства существует проблема его 
хранения, т.к. при эксплуатации 
сельскохозяйственных машин их части покрываются 
загрязнениями. Наиболее сильно загрязняется 
техника, работающая в тяжёлых условиях 
эксплуатации. Загрязнение способствует снижению 
эксплуатационной надежности, ускорению процессов 
коррозии и старения, снижению качества 
технического обслуживания и работоспособности 
техники. Одним из немало важных факторов при 
постановке техники на хранение, является очистка от 
различного вида загрязнений, т.к. во время хранения 
очищенные поверхности, узлы и детали 
подвергаются еще большему разрушению и 
коррозии. Удаление различных видов загрязнений 
является важным технологическим процессом, 
который оказывает значительное влияние на 
сохранность техники, производительность работ, 
качество ремонта и обслуживания машин, культуру 
производства и здоровье человека. Статья  содержит 
классификацию загрязнений в зависимости от 
трудности их удаления и плотности, основные 
сведения по методам и устройствам для очистки 
узлов и деталей сельскохозяйственных машин, а 
также по веществам, используемым для этого. 
Рассмотрено бомбардирование  загрязненной 
поверхности ледяными частицами углекислоты,  что 

At the present time there is a problem in storage 
of agriculture machine-tractor park, because when 
operating of agricultural machinery parts thereof 
are covered by contamination. The most heavily 
becomes dirty machinery working in the toughest 
conditions. Pollution promotes decrease the 
operational reliability, accelerating of corrosion 
and aging, reduce the quality of maintenance 
service and performance technique. One of the 
number of important factors when setting 
technique for storage is the clearing of by of 
various types pollution, because the during 
storage of cleaned surfaces, components and parts 
are subjected still greater destruction and 
corrosion. Removal of various kinds of pollution 
is an important technological process which has a 
significant impact on the preservation of 
appliances, performance of work, the quality of 
the repair and maintenance of cars, culture, 
production and human health. The article contains 
a classification of contamination depending on the 
difficulty of their removal and density, basic 
information on techniques and devices for 
purification of units and parts of agricultural 
machines, as well as on substances used for this. 
We have reviewed bombardment of surfaces with 
contaminated carbon dioxide ice particles that 
leads to its full destruction. We have improved 
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приводит к его полному разрушению. 
Усовершенствована технология и создано 
универсальное устройство и  экспериментальная 
установка для очистки деталей и узлов перед 
хранением, которая не только не уступает, но и в 
большинстве своем превосходит технико-
экономические показатели существующих аналогов 

technology and created a universal device and the 
experimental plant for cleaning parts and 
assemblies prior to storage, which are not only 
inferior, but also in the majority superior to 
technical and economic performance of existing 
analogues 
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При эксплуатации сельскохозяйственных машин их части 

покрываются загрязнениями. Наиболее сильно загрязняется техника, 

работающая в тяжёлых условиях эксплуатации. Загрязнение способствует 

снижению эксплуатационной надежности, ускорению процессов коррозии 

и старения, снижению качества технического обслуживания, 

работоспособности техники [4, 5, 6, 8, 15], повышению энерго- и 

ресурсозатрат, выполнения ею технологических операций с нарушением 

агротехнических требований [18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 

31, 32, 33, 34, 35, 36, 37]. 

Классификация загрязнений в зависимости от трудности их удаления 

и  плотности [14, 17]приведена на рисунке 1: 
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Слабосвязанные загрязнения в основном состоят из растительных 

остатков в смеси с частицами почвы и влагой. Связь загрязнения с 

поверхностью сельскохозяйственной машины обусловлена появлением сил 

адгезии, образующихся в результате изменения содержания влаги. 

Испарение влаги способствует с одной стороны образованию твёрдых 

участков, с другой стороны сил поверхностного натяжения между 

поверхностью машины и слоем грязи.   

Среднесвязанные загрязнения состоят из маслянисто-грязевых 

отложений, которые образуются при осаждении дорожной пыли на 

поверхности машин, покрытой слоем масла. Возможно так же, что на 

покрытую  грязью поверхность попадают технологические жидкости, 

которые впитываются в грязь и склеивают ее частицы, образуя устойчивые 

к влиянию внешних воздействий покрытия. 

Сильносвязанные загрязнения представляют собой продукты 

химического взаимодействия удобрений, ядохимикатов, коррозии и других 

агрессивных материалов с поверхностью сельскохозяйственных машин. 

Загрязнения наружных поверхностей 

Слабосвязанные 

Среднесвязанные 

Сильносвязанные 

Растительныеостатки 

Маслянисто - грязевые 

Технологические 

Продуктыкоррозии 

Остаткиядохимикатов 

Старые лакокрасочные 

Плотность кг/м3 

40-100 

200-900 

790-1200 

1800-2200 

960-1600 

920-1920 

Рисунок 1 – Классификация загрязнений в зависимости от трудности их удаления 
и  плотности 
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Адгезия сильносвязанных загрязнений обусловлена химическими связями 

молекул загрязнений с поверхностью машины.  

Все перечисленные загрязнения представляют собой сложные 

композиции, содержащие жидкие и твердые фазы, имеющие различный 

гранулометрический состав,  что обеспечивает адгезию частиц загрязнений 

с поверхностью сельскохозяйственной машины. 

Анализ распределения загрязнений по поверхности сельскохозяйственной машины показал, что 

зоны расположения загрязнений определяются технологическим процессом сельскохозяйственной 

машины, её компоновкой и культурой производства. Распределение загрязнений представлено на 

рисунке 2. 

Наибольшую часть площади поверхности сельскохозяйственной машины занимают 

слабосвязанные (57%) и среднесвязанные (33%) загрязнения, в тоже время трудоемкость удаления этих 

загрязнений равна соответственно 11% и 18%(рисунок 2,3) Сильносвязанные загрязнения покрывают 

небольшие участки площади (около 10%), но зачастую накапливаются в труднодоступных местах 

поэтому трудоемкость их удаления составляет 71%. 

57%

33%

10%

Слабосвязанные загрязнения

Среднесвязанные загрязнения

Сильносвязанные загрязнения 

Рисунок 2− Диаграмма трудоемкости удаления загрязнений. 

11%18%

71%
Слабосвязанные загрязнения

Среднесвязанные загрязнения

Сильносвязанные загрязнения

 

Рисунок 3−.Диаграмма занимаемых площадей загрязнений. 
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Исследования качества процесса очистки сельскохозяйственных машин показали, что более 77% 

техники поступает на техническое обслуживание и ремонт, имея остаточные загрязнения. При этом 

более 90% из них являются сильносвязанными. 

Анализ зон распределения и трудоёмкости удаления различных видов загрязнений с 

поверхности сельскохозяйственной машины показал, что для их очистки необходимы универсальные 

установки, обеспечивающие удаления всех видов загрязнений, в том числе и в труднодоступных местах.  

Удаление различных видов загрязнений является важным 

технологическим процессом, который оказывает значительное влияние на 

сохранность техники, производительность работ, качество ремонта и 

обслуживания машин, культуру производства и здоровье человека. По 

способу очистки сельскохозяйственных машин, существующие технологии 

можно разделить на физико-химические и механические. Физико-

механические технологии очистки предполагают растворение и смывание 

загрязнений, механические – удаление загрязнений с помощью энергии 

струи моющей жидкости либо непосредственного механического 

воздействия скребков, щёток или абразива [7,9,10,13]. 

Физико-химическая очистка машин воздействует на загрязнение с 

помощью активных веществ, к которым относятся: водные растворы 

щелочных  солей,  кислоты, синтетические моющие  средства, 

органические растворители и эмульсионные препараты [3, 11].  

Механическая технология очистки наиболее часто реализуется в 

виде струйной очистки : 
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Рисунок 4 –Способы наружной очистки деталей, машин и механизмов[12] 

Водоструйная технология очистки применяется для слабосвязных и 

среднесвязных загрязнений. 

Основным недостатком водоструйной технологии является 

необходимость значительно увеличивать давление и расход моющей 

жидкости для очистки среднесвязанных загрязнений, что приводит к 

увеличению затрат моющего раствора и энергии [12]. 

На сегодняшний день наиболее перспективными для удаления всех 

видов загрязнений является технологии льдоструйной и кавитационной 

очистки [16]. Льдоструйная очистка (криобластинг) — это инновационная 

технология очистки посредством сухого льда. Простая в эксплуатации 

технология, экологически чистая и безотходная, она обладает высокой 

эффективностью. В процессе очистки используются гранулы сухого льда и 

сжатый воздух. В отличие от привычных традиционных методов: песок, 

химические вещества,  сода,— сухой лед не оставляет никаких отходов, 

очищая поверхность на 100% и удаляя запах. Как это происходит и в чем 

особенность сухого льда. Гранулы, выпускаемые из сопла под большим 
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давлением сжатого воздуха, при соприкосновении с поверхностью 

порождают минивзрыв, который отбивает молекулы загрязнения и запаха. 

При минивзрыве гранула сухого льда «исчезает». Это происходит в силу 

того, что сухой лед при попадании в обычные условия (атмосферное 

давление, температура) переходит в парообразное состояние, минуя 

жидкое. Таким образом, инновационная технология очищает загрязненную 

поверхность и не повреждает её. Разрушающее воздействие гранул 

движущихся в толще жидкости зависит от их скорости, которая в свою 

очередь связана с величиной давления жидкости. Повышение давления 

струи не целесообразно, поскольку приведет к повышению расхода 

жидкости. В этой связи для повышения энергонасыщенности ледяных 

гранул целесообразно использовать дополнительные виды энергии. 

Кавитационная очистка широко применяется для очистки 

сельскохозяйственный техники в период ремонта и для подготовки 

деталей и узлов в период хранения, принцип работы которой основан на 

образовании кавитационного явления в движущемся потоке жидкости за 

счет снижения давления в канале до критического состояния [1, 2, 7]. 

Используя энергию схлопывания кавитационных пузырьков для разгона 

ледяных гранул движущихся в потоке моечной жидкости мы имеем 

возможность максимально повысить энергонасыщенность струи. В связи с 

этим была проведена работа по получению комбинированной ледно-

кавитационной струи в лабораторных условиях. С этой целью была 

создана экспериментальная установка принципиальная схема которой 

представлена на рисунке 4. 
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Рисунок 4-Экспериментальная установка для очистки деталей и узлов с/х  

                   машин. 

Экспериментальная установка для очистки деталей и узлов с/х 

машин перед хранением (рис. 4) подключена к щиту питания 5 и состоит 

из пускового устройства 4,  электропривода 3, насоса высокого давления 2, 

ледно-кавитационного пистолета 6 с насадкой 8, емкости с моющей 

жидкостью 10, баллона с углекислотой 7. На установке смонтирован 

манометр 1, расходомер 9 и 11 для углекислоты и жидкости, а также 

напорная 14 и перепускная магистраль  12, имеющая перепускной клапан 

13. Кран для подачи углекислоты 16. 

Рабочий процесс установки должен быть организован следующим 

образом.  При подаче воды насосом, создающим давление в моечном 

пистолете, в нем происходит образование кавитационных пузырьков  за 

счетметода критического сечения. Далее в образовавшуюся водно-

кавитационную струю подается углекислота при температуре -70º С, при 

этом в струе происходит образование ледяных гранул. Ледяные гранулы, 

движущиеся в кавитационном потоке используя энергию схлопывания 

пузырьков, разгоняются и подаются на поверхность. 

3

1314 12

15

1 2

11 10  8  9

220В

4 5

6

 16
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Физическая сущность воздействия ледно-кавитационной струи 

заключается в ее способности разрушать все виды загрязнений за счет 

воздействия на них ледяных гранул углекислоты, которые значительно 

ускоряются при схлопывании кавитационных пузырьков в потоке 

жидкости. 

Механический эффект достигается за счет бомбардирования  

поверхности загрязнения ледяными частицам углекислоты,  что приводит 

к его полному разрушению. При ударе гранулы углекислоты о поверхность 

происходит эффект сублимации частицы, при этом выделяется количество 

энергии достаточное для разрушения любого загрязнения. После удара 

гранулы углекислоты сублимируют не оставляя следов и не повреждая 

поверхность, вода смывает разрушенные загрязнения. 

С помощью регулировок, предусмотренных в конструкции 

установки, мы имеем возможность задавать два режима работы: 

«кавитационный» и «ледно-кавитационный». 

 «Кавитационный» режим предназначен для очистки слабо-  и 

среднесвязанных загрязнений. 

 «Ледно-кавитационный» режим предназначен для очистки 

сильносвязанных загрязнений. 

Заключение 

Проведенные испытания экспериментального агрегата показали, что 

применение усовершенствованных технологии очистки деталей и узлов 

позволило повысить степень чистоты поверхности на 10-15%, время 

процесса очистки уменьшить на 50-70%, трудоемкость  уменьшить в 

среднем в 4 раза, а общие материальные затраты более чем в  5 раз. 

Внедрение предложенной технологии и средства в хозяйствах 

Рязанской области позволило рационально проводить очистку деталей и 

узлов  перед хранением, улучшить  условия труда обслуживающего 
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персонала, повысить безопасность процесса и в связи с этим получить 

значительный экономический эффект. 
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