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Аннотация. Получение высококачественной льнотресты зависит от функционирования рабочих органов 
вспушивателя лент льна и  его конструкционных особенностей. Для более успешной модернизации 
агрегата предложили рассмотреть вспушиватель лент льна как модель функционирования динамических 
систем, используя принцип системного анализа. Цель исследований  – разработка динамической 
модели вспушивателя лент льна как сложной динамической системы. Методика предполагала 
сравнительный анализ влияния структурных параметров микрорельефа поля на колебания вспушивателя 
в горизонтальной и продольно-вертикальной плоскостях. Получена динамическая модель вспушивателя 
и проведен глубокий анализ его динамики в полевых условиях. Тензометрирование провели на лентах 
вылежавшейся льнотресты при рабочей скорости разработанного экспериментального агрегата 
2,2…5,0 м/с. Статистический анализ входного воздействия неровностей поверхности поля Z(t) показал, 
что указанный процесс подчинен нормальному закону распределения и  имеет низкочастотный 
характер: ωс = 0…5 с-1, причем процесс изменения входных воздействий Z(t) вызывает колебания 
вспушивателя в горизонтально-продольной и вертикально-продольной плоскостях, что изменяет высоту 
заглубления концов зубьев вспушивающего барабана в  поверхность льнища и  выходные параметры 
качества работы. Разработаны устройства, обеспечивающие снижение влияния неровностей почвы 
Z(t) на  показатели качества работы за  счет повышения плавности хода вспушивателя. Изготовлен 
вспушиватель лент льна с  разработанными устройствами. Апробация вспушивателя с  повышеной 
плавностью хода на  площади 22  га при скоростях агрегата 4,2…5,5  м/с  показала повышение 
надежности выполнения технологического процесса на  27% и  показателей качества  (полнота 
вспушивания – 98,8%, увеличение растянутости стеблей в ленте – 1,3%, увеличение неравномерности  
расстила ленты – 5,2%).

Ключевые слова: вспушиватель лент льна; динамическая модель вспушивателя; микрорельеф поля; 
повышение плавности хода; колебания вспушивателя; корреляционная функция; спектральная плотность; 
полнота вспушивания
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Abstract. Obtaining a high-quality flax press depends on the work of the working tools of the flax stem strip 
fluffer and its design features. To improve the design of the unit, the authors proposed to consider a flax stem strip 
fluffer as a model for the functioning of dynamic systems using the principle of system analysis. The study purpose 
was to develop a dynamic model of a flax stem strip fluffer as a complex dynamic system. The methodology 
involved a comparative analysis of the effect of the structural parameters of the microrelief field on the oscillations 
of the fluffer in the horizontal and longitudinal-vertical planes. The authors obtained a dynamic model of the fluffer 
and carried out an in-depth analysis of its dynamics in field conditions. Strain gauge measurements were performed 
on flax stem strips that had been stored for some time at the working speed of the developed experimental unit, 
ranging from 2.2 to 5.0 m/s. Statistical analysis of the input surface irregularities Z(t) showed that this process obeys 
a normal distribution law and has a low-frequency character: ωс = 0 to 5 s⁻¹. Moreover, the process of changing 
the input impacts Z(t) causes horizontal-longitudinal and vertical-longitudinal oscillations of the fluffer, which 
alters the depth of engagement of the teeth ends of the fluffing drum with the flax surface and affects the output 
quality parameters. Devices were developed to reduce the influence of soil irregularities Z(t) on quality indicators 
by  increasing the smoothness of  the  fluffer operation. As a  result, the authors manufactured a  flax stem strip 
fluffer having the considered units. Testing the  fluffing device with improved smoothness over an area of 22 
hectares at speeds of 4.2 to 5.5 m/s demonstrated a 27% increase in process reliability and improvements in quality 
indicators (fluffing completeness – 98.8%, an increase in stem strip stretch – 1.3%, an increase in retting unevenness 
of stem strip – 5.2%).

Keywords: flax stem strip fluffer; dynamic model of  the  fluffer; field microrelief; increased smoothness 
of operation; fluffer oscillations; correlation function; spectral density; fluffing completeness
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Введение
Вспушиватель лент льна при работе в полевых 

условиях подвергается воздействию непрерывно из-
меняющихся нагрузок, обусловленных неровностью 
поверхности поля, исходными параметрами лент 
льнотресты, физико-механическими свойствами поч-
вы и другими факторами, влияющими на показатели 
качества его работы.

Теоретические и экспериментальные исследова-
ния, проведенные отечественными и зарубежными 

учеными, определили широкий круг задач по  эф-
фективной вылежке стеблей льна в тресту, а также 
перечень необходимых технических средств 1, 2 [1, 2]. 
Процесс вспушивания лент льна является неотъем-
лемым элементом современных способов получения 
высококачественной льнотресты [3-6]. Процесс вспу-
шивания зависит от конструкционных особенностей 
агрегата, функционирования его рабочих органов 
и взаимодействия их со стеблями льна [7-9]. Возника-
ет необходимость глубокого анализа рабочих органов 

1 Ковалев М.М., Лачуга Ю.Ф. Ресурсосберегающая технология комбинированной уборки льна-долгунца // Вестник Российской 
академии сельскохозяйственных наук. 2006. № 1. С. 77-80. URL: https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33832400.

2 Инновационные технологии и технические средства нового поколения для производства и глубокой переработки лубяных 
культур / В.Г. Черников и др. М.: Изд-во РГАУ-МСХА, 2010. 149 с. EDN: OUKGXC.
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вспушивателя [10] с целью выявления влияния их па-
раметров на показатели эффективности его работы 
и обоснования путей их улучшения.

Применение принципа системного анализа слож-
ных технических систем и изучение вспушивателя 
лент льна как модель функционирования динамиче-
ских систем будут способствовать более успешной 
модернизации агрегата 3, 4, 5, 6 [11]. В данных исследо-
ваниях все свойства вспушивателя рассматриваем 
в единой системе. При этом важнейшими условиями 
будут являться сбор и обработка информации.

Цель исследований: разработка динамической 
модели вспушивателя лент льна как сложной дина-
мической системы.

Материалы и методы
Заменим систему вспушивателя лент льна микро-

уровневыми составляющими, то есть проведем де-
композицию сложной системы (рис. 1).

Отдельные элементы системы  (микроуровни) 
объединены общим блоком  (А-В), показывающим 
их неразрывную связь. Качество работы как вспуши-
вателя в целом, так и его отдельных рабочих органов, 
оценивается как абсолютной, так и относительной 
растянутостью лент, углом перекоса стеблей в ленте 
и другими параметрами, от которых зависит выход 
длинного волокна при переработке на льнозаводе.

На этапе теребления стебли льна взаимодействуют 
с рабочими органами уборочных машин, в результате 

чего появляется неоднородность лент. Вытереблен-
ные ленты льна характеризуются растянутостью 
стеблей в  ленте  (1,14 раза), что на  0,02% больше 
ярусности стеблестоя (1,12 раза), углом отклонения 
стеблей в ленте до 12° и неравномерностью расстила 
ленты – более 20% [3]. Все эти показатели являются 
исходными, так как при выполнении последующих 
операций по приготовлению льнотресты происходит 
их увеличение по отношению к исходным [3].

При вспушивании должна сохраняться прямоли-
нейность ленты и должны быть исключены перепу-
тывание и  сгруживание стеблей. Согласно ГОСТ 7 
контролируются следующие показатели: полнота 
вспушивания (ПВ) – не менее 95%; увеличение угла 
отклонения стеблей в ленте (αл) – не более 8,0°; уве-
личение растянутости стеблей в ленте (λл) – не более 
5,0%; увеличение неравномерности расстила стеблей 
в ленте (Нл) – не более 10,0%; увеличение разрывов 
в ленте (Рл) – не более 2,5%; повреждение стеблей, 
влияющих на выход длинного волокна (ПЛ), – не бо-
лее 1,5%.

В технологическом процессе эти показатели 
вспушивателя могут изменяться на  всех микроу-
ровнях (А-В) (рис. 1) в сторону как увеличения, так 
и уменьшения. При прохождении ленты льна через 
микроуровни Б и В (рис. 1) получаем дополнительное 
увеличение угла отклонения стеблей и неравномер-
ности расстила. Увеличение этих показателей отри-
цательно влияет на выход длинного волокна 8 [12, 13].

Модель объекта исследований содержит рабочие 
органы вспушивателя лент льна (Р.О.), рабочую сре-
ду (ленты льна) (Р.С.), с которой они взаимодейству-
ют по технологии (С) и их взаимосвязи (рис. 2).

В векторе входных воздействий Х(t) учитывают-
ся исходные показатели лент, полученных при те-
реблении льна. В векторе выходных характеристик 
Y(t) подразумевается выход длинного волокна, за-
висящий от  показателей качества работы вспуши-
вателя ( )1 2 3 4 5 6( ),  ( ),  ( ),  ( ),  ( ),  ( ) .Y t Y t Y t Y t Y t Y t

Для формализации процесса вспушивания лен-
ты льна с помощью дедуктивного метода построим 

Рис. 1. Графическое изображение  
вспушивателя лент льна

Fig. 1. Graphic representation of a flax stem strip fluffer

3 Черушева Т.В., Зверовщикова Н.В. Динамические системы: Учебное пособие. Пенза: Изд-во ПГУ, 2020. 294 с. URL: 
https://dep_vipm.pnzgu.ru/files/dep_vipm.pnzgu.ru/books/cherusheva_2020_dinamsist.pdf?ysclid=m9v3xv0duc689349751 (дата об-
ращения: 24.04.2025)

4 Чернышов В.Н., Чернышов А.В. Теория систем и системный анализ: Учебное пособие. Тамбов: Изд-во Тамбовского госу-
дарственного технического университета, 2008. 96 с. EDN: QMTTMV

5 Романов В.Н. Техника анализа сложных систем. СПб.: СЗТУ, 2011. 287 с. EDN: QMWEJL
6 ГОСТ 21878-76. Случайные процессы и динамические системы. Термины и определения. М.: Изд-во стандартов, 1976. 33 

с. URL: https://protect.gost.ru/document.aspx?control=7&id=159319&ysclid=mcykw4lou7265631093 (дата обращения: 11.07.2025).
7 ГОСТ  33734-2016. Техника сельскохозяйственная. Комбайны и машины для уборки льна. Методы испытаний. М.: 

Стандартинформ, 2017. 50 с.
8 Ипатов А.М. Теоретические основы механической обработки стеблей лубяных культур. М.: Легпромиздат, 1989. 137 с. URL: 
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диаграмму воздействий в виде «дерева» 9, 10, 11. В диа-
грамме за главное событие В принят «выход длинно-
го волокна». Предпосылкой этого события является 
наличие ленты льна, полученной в результате работы 
вспушивателя на поле, она является предпосылкой 
первого уровня и обозначена как 1. К возникновению 
предпосылки 1 приводит выполнение предпосылок 
второго уровня: F, G, H. Предпосылка F воспроизво-
дится при событиях А или D, С или E. Под событи-
ем C закладываем условие – короткостебельный лен 
на поле, под событием E – длинностебельный лен 
на поле, A – лен густой, D – лен редкий.

Минимальное пропускное комбинирование, со-
держащее наименьшее число событий и предпосы-
лок, наглядно показывающих путь к возникновению 

главного события на примере увеличения угла α(t) 
отклонения стеблей в ленте, отображено на рисунке 3.

Алгебра событий, отражая рисунок 3, будет иметь 
следующий вид:

В = 1 = F·G ∙ H,
где F = (А+D)(С+Е) = АС + DС + АЕ + DE.

Под событиями заложены условия: лен на поле; 
АС – густой короткостебельный; DС – редкий ко-
роткостебельный; АЕ – густой длинностебельный; 
DE – редкий длинностебельный.

Полученная аналитическая модель процесса 
вспушивания ленты ориентирована на  совершен-
ствование этого процесса и решение задач, связан-
ных с модернизацией рабочих органов вспушивателя, 
на уменьшение растянутости ленты льна, поврежде-
ний стеблей, уменьшение угла отклонения в ленте, 
повышение вспушивания ленты.

Эксперименты проводили на изготовленном опыт-
ном вспушивателе лент стеблей льна на полях Феде-
рального научного центра лубяных культур (рис. 4).

На раме средней секции вспушивателя закрепили 
дополнительные кронштейны 1 с установленными 
на них тензодатчиками 2 и 3 (рис. 4а). В качестве дат-
чика определения микрорельефа поля использовали 
ультразвуковой датчик HC-SR04. Для определения 
углов отклонения β(t) и θ(t) вспушивателя в горизон-
тальной плоскости О-Х и продольно-вертикальной 
плоскости О-У использовали 3-осевой акселерометр 
ADXL345.

Управление прибором осуществляли при помощи 
программируемого микроконтроллера ATmega 328P 
Arduino Uno R3. Для управления микроконтроллером 
разработали собственное программное обеспечение. 
Прием данных с контроллера и их предварительная 

Рис. 2. Модель объекта исследований: 
Р.О. – рабочие органы вспушивателя лент льна;  

Р.С. – рабочая среда (ленты льна); С – технология;  
Х(t) – вектор входных воздействий;  

Y(t) – вектор выходных характеристик;  
1 2 3 4 5 6( ),  ( ),  ( ),  ( ),  ( ),  ( )Y t Y t Y t Y t Y t Y t  –  

выходные характеристики нижнего уровня
Fig. 2. Model of the research object: 

Р.O. – working tools of the flax stem strip fluffer;  
R.S. – working environment (flax stem strips);  
C – technology; X(t) – vector of input effects;  

Y(t) – vector of output characteristics;  
1 2 3 4 5 6( ),  ( ),  ( ),  ( ),  ( ),  ( )Y t Y t Y t Y t Y t Y t  –  
output characteristics of the lower level

Рис. 3. «Дерево» событий процесса образования угла отклонения ленты
Fig. 3. “Tree” of events in the process of forming the deflection angle of the flax stem strips

9 Лурье А.Б. Статистическая динамика сельскохозяйственных агрегатов. 2-е изд., перераб. и доп. М.: Колос, 1981;
10 Черушева Т.В. Динамические системы: учеб. пособие / Т.В. Черушева, Н.В. Зверовщикова. Пенза: Изд-во ПГУ, 2020. 294 с..
11 Чернышов В.Н. Теория систем и системный анализ учеб. пособие / В.Н. Чернышов, А.В. Чернышов. Тамбов: Изд-во Тамб. 

гос. техн. ун-та. 2008. 96 с. EDN: QMTTMV.
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обработка осуществлялись на ПЭВМ в программ-
ном пакете Microsoft Excel 2019. Тензометрирование 
проводили на лентах вылежавшейся льнотресты при 
скорости агрегата 2,2…5,0 м/с.

Методика предполагала сравнительный анализ 
влияния структурных параметров микрорельефа 
поля Z(t) на колебания β(t) вспушивателя в горизон-
тальной плоскости О-Х и θ(t) продольно-вертикаль-
ной плоскости О-У.

Общим для всех льноуборочных агрегатов яв-
ляется модель движения, учитывающая профиль 
поверхности поля ZП(t) и сопротивление R(t) движе-
нию (компоненты входного вектора) 12, 13 [14, 15].

Динамическая модель вспушивателя представле-
на на рисунке 5.

Для вспушивателя составляющими входного век-
тора 



FÂ  будут: микрорельеф поля Z(t); количество 
стеблей на 1 м2 U(t); ширина ленты L(t); угол отклоне-
ния стеблей в ленте α(t); растянутость стеблей в ленте 
λ(t); высота расположения ленты h(t); влажность сте-
блей в ленте w(t).

Выходными 


YÂ составляющими, определяющими 
технологические показатели  (показатели качества 
его работы), будут являться полнота вспушивания 
ПВ, увеличение угла отклонения стеблей в ленте αл(t), 

увеличение растянутости стеблей в ленте λл(t), уве-
личение неравномерности расстила Нл(t), увеличение 
разрывов в ленте Рл(t), повреждения стеблей Пл(t).

Вектор ,


LÂ  отражающий динамику технологиче-
ского процесса вспушивателя, включает толщину 
ленты на зубьях вспушивающего барабана LБ(t), ко-
лебания вспушивателя в горизонтальной плоскости 
О-Х β(t), колебания вспушивателя в продольно-вер-
тикальной плоскости О-У θ(t), колебания рамы вспу-
шивателя α(t).

б) а)
Рис. 4. Полевая установка вспушивателя для тензометрирования: 

а) расположение датчиков на средней секции; б) настройка аппаратуры;  
1 – кронштейны датчиков; 2 – датчик определения микрорельефа поля;  

3 – датчик определения колебаний секции в горизонтальной ОХ и продольно-вертикальной ОУ плоскостях
Fig. 4. Field installation of a strain gauge: 

а) location of the sensors on the middle section; b) configuration of the equipment;  
1 – sensor brackets; 2 – sensor for determining the field microrelief;  

3 – sensor for determining the vibrations of the section in the horizontal OХ and longitudinal-vertical OУ planes

Рис. 5. Динамическая модель  
вспушивателя лент льна

Fig. 5. Dynamic model of a flax stem strip fluffer

12 Лурье А.Б. Статистическая динамика сельскохозяйственных агрегатов. 2-е изд. перераб. и доп. М.: Колос, 1981. 382 с.; 
Черников В.Г., Перов Г.А., Ростовцев А.А. и др. Информационные параметры автоматизации, сигнализации и контроля режимов 
работы льноуборочных машин // Внедрение инновационных разработок в целях повышения экономической эффективности 
в льняном комплексе России: Материалы Международной научно-практической конференции (г. Вологда, 23 июня 2011 г.) 
Вологда, 2010. С. 136-140.

13 Горлач Б.А. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебно-методическое пособие. Санкт-Петербург: Лань, 
2022. 320 с. URL: https://e.lanbook.com/book/211082 (дата обращения: 25.04.2025).
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В качестве управляемых параметров модели вы-
браны высота заглубления конца зуба вспушивающе-
го барабана в поверхность льнища ho, диаметр вспу-
шивающего барабана Do, количество зубьев в ряду zр 
и количество рядов зубьев на барабане zп, показатель 
кинематического режима λа.

Результаты и их обсуждение
В результате лабораторно-полевых опытов полу-

чили экспериментальные данные профиля микро-
рельефа поля и  колебаний вспушивателя в  гори-
зонтальной и  продольно-вертикальной плоско-
стях. После их обработки статистическим пакетом 
STADIA-8.0 14 получены математическое ожида-
ние mx, дисперсия Dx, корреляция ρ(τ) и спектральная 
плотность σ(ω). Согласно результирующим уровням 
значимости всех критериев  (Р >> 0,05) принимаем 
гипотезу о нормальном распределении неровностей 
микрорельефа поля.

На основе числовых характеристик mx, σх полу-
чили нормированные корреляционные функции ρ(τ) 
и спектральные плотности σ(ω) (рис. 6), изучили вну-
треннюю структуру и характер протекания входного 
воздействия Z(t). Из характера кривых следует, что 
неровности поверхности поля как функция воздей-
ствия на вспушиватель лент льна носят низкочастот-
ный характер с ω = 1,0 с-1 и ω = 3,0 с-1. Полоса суще-
ственных частот ωс лежит в пределах 0…5 с-1, что 
соответствует 1,27 Гц.

Неровности поверхности льнища, являясь вход-
ным воздействием на вспушиватель лент льна, вы-
зывают его колебания в  горизонтальной плоско-
сти О-Х и продольно-вертикальной плоскости О-У, 
изменяя при этом высоту ho заглубления конца зуба 

вспушивающего барабана в ленту льнотресты, что 
приводит к нестабильности технологического про-
цесса вспушивания.

Анализируя параметры β(t) и  θ(t), отражающие 
динамику технологического процесса вспушивателя, 
видим, что полученные значения носят случайный ха-
рактер. Среднее значение угла β(t) составляет 4,14°, 
угла θ(t) – 0,914° при среднеквадратичном отклонении 
σх = 17,47° и σу = 17,56°. Такой значительный разброс 
колебаний вспушивателя в горизонтальной и продоль-
но-вертикальной плоскостях создает условия резкопе-
ременных нагрузок на зубья вспушивателя, его раму 
и отрицательно влияет на технологический процесс. 
В то же время на основании результирующих уровней 
значимости всех критериев (Р > 0,05) можно принять 
гипотезу о  нормальном распределении колебаний 
вспушивателя в  горизонтальной О-Х и  продольно 
вертикальной О-У плоскостях.

Нормированная корреляционная функция ρ(τ) 
и спектральная плотность σ(ω) колебаний β(t) и θ(t) 
представлены на рисунках 7, 8. Характер кривых ρ(τ) 
и σ(ω) показывает, что колебания β(t) и θ(t) носят низ-
кочастотный характер, что отрицательно отражается 
на надежности агрегата и технологического процес-
са. Статистические характеристики Z(t), β(t) и  θ(t) 
приведены в таблице.

Для более достоверного представления влияния 
неровностей поверхности поля (льнища) Z(t) на ко-
лебания вспушивателя в горизонтальной плоскости 
β(t) и  продольно-вертикальной плоскости θ(t) был 
проведен однофакторный дисперсионный анализ, ко-
торый показал, что колебания вспушивателя в целом 
различны на  уровне значимости 6,64 ∙ 10-4. После-
дующий анализ парных сравнений Шеффе выявил 

а) б)
Рис. 6. Графики нормированной корреляционной функции ρ(τ) (а) и спектральной плотности σ(ω) (б)

Fig. 6. Graphs of the normalized correlation function ρ(τ) (а) and spectral density σ(ω) (б)

14 Кулаичев А.П. Полное собрание сочинений: В 3 т. Т. 1. Методы и средства анализа данных в среде Windows. STADIA. 
Изд. 3-е, перераб. и доп. М.: Информатика и компьютеры, 1999. 341 с.
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значимые отличия колебаний θ(t) от Z(t). Тем самым 
эти колебания, видимо, в большей степени вызваны 
колебаниями β(t). Дополнительное сравнение двух 
групп не выявляет значимых влияний.

По результатам исследований разработаны устрой-
ства, обеспечивающие снижение влияния фактора Z(t) 
за счет повышения плавности хода вспушивателя. Изго-
товлен вспушиватель лент льна (патент № 231710) [16] 
с разработанными устройствами (рис. 9).

Апробация вспушивателя в  условиях произ-
водства на  площади 22  га при скорости агрегата 
4,2…5,5  м/с  показала повышение надежности вы-
полнения технологического процесса на 27% за счет 
повышения плавности хода и улучшения показателей 
качества. Полнота вспушивания составила 98,8%, 
увеличение растянутости стеблей в  ленте  – 1,3%, 
увеличение неравномерности расстила ленты – 5,2%.

 
а) б)

Рис. 7. График нормированной корреляционной функции ρ(τ) в горизонтальной плоскости О-Х (а) 
и продольно-вертикальной плоскости О-У (б)

Fig. 7. Graph of the normalized correlation function p(τ) in the horizontal plane O-X (a)  
and the longitudinal-vertical plane O-Y (b)

Рис. 8. График спектральной плотности σ(ω): 
1 – β(t) в горизонтальной плоскости О-Х;  

2 – θ(t) в продольно-вертикальной плоскости О-У
Fig. 8. Graph of the spectral density σ(ω) 

1 – β(t) in the horizontal plane O-X;  
2 – θ(t) in the longitudinal-vertical plane O-Y

Таблица
Статистические характеристики

Table
Statistical characteristics

Параметр
Parameter

Значение 
параметра 
Parameter  

value

Математическое  
ожидание, m
Mathematical  
expectation, m

Спектральная 
плотность, σ

Spectral  
density, σ

V, %

min max

Микрорельеф поля, Z(t), см / Field microrelief, Z(t), cm -5,5 5,5 0,3237 2,092 15,470

Колебания вспушивателя в горизонтальной  
плоскости, β(t) 
Fluffer oscillations in horizontal plane, β(t),

-41,4 51,9 -4,1390 17,470 23,690

Колебания вспушивателя в продольно-вертикальной  
плоскости, θ(t)
Fluffer oscillations in longitudinal-vertical plane, θ(t)

-50,5 40,7 0,9100 17,560 5,182
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а) б)
Рис. 9. Высокопроизводительный вспушиватель лент льна: общий вид (а); в работе (б)

Fig. 9. High-performance flax stem strip fluffer: general appearance (а); in operation (b)

Выводы
1. Впервые вспушиватель лент льна рассмотрен 

как модель функционирования сложных динамиче-
ских систем, разработана его динамическая модель.

2. Статистический анализ входного воздей-
ствия (неровности поверхности поля Z(t)) показал его 
низкочастотный характер (ωс = 0…5 с-1) и подчинение 
нормальному закону распределения. Установлено, 
что изменение Z(t) вызывает колебания вспушивателя 

в горизонтальной и продольно-вертикальной плоско-
стях, что изменяет высоту заглубления концов зубьев 
вспушивающего барабана в  поверхность льнища 
и выходные параметры качества работы.

3. Разработанные устройства, снижающие влия-
ние неровности почвы Z(t) за счет повышения плав-
ности хода вспушивателя, позволили повысить на-
дежность выполнения технологического процесса 
на 27% и увеличить полноту вспушивания до 98,8%.
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