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пользования распыленной жидкости определяется только высотой 
его установки над обрабатываемой поверхностью. 

По показателям качества опрыскивания (дисперсионный со­
став, равномерность отложения по ширине ленты, густота покрытия 
обрабатываемого объекта) для внесения гербицидов по верхней по­
верхности гребня рекомендуются распылители: TIM0015E «Teejet», 
ЗОНСХЗ «Lurmark» (высота установки над обрабатываемой поверх­
ностью: 0,3-0,4 м; рабочее давление 0,2-0,3 МПа); РОК-0.6; РОК-0.9 
(высота установки над обрабатываемой поверхностью 0,15-0,2 м; 
рабочее давление 0,2-0,3 МПа) . 
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ПУТИ С Н И Ж Е Н И Я Э К О Л О Г И Ч Е С К О Г О Д А В Л Е Н И Я 

НА О К Р У Ж А Ю Щ У Ю СРЕДУ ПРИ П Р О В Е Д Е Н И И 
Х И М И Ч Е С К О Й З А Щ И Т Ы П О С А Д О К П Р О П А Ш Н Ы Х 

К У Л Ь Т У Р ОТ С О Р Н Я К О В 

Для поддержания посадок в чистом от сорняков состоянии в 
технологиях возделывания пропашных культур проводится ком­
плекс механических и химических обработок. При этом значитель­
ное место в получении стабильных высоких урожаев отводится хи­
мическому методу борьбы с сорняками. Однако широкое примене­
ние гербицидов в сельском хозяйстве, а также высокая их стоимость, 
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вызывают необходимость внедрения прогрессивных способов хими­
ческой защиты растений и разработки средств механизации, кото­
рые позволят уменьшить расход и потери препаратов, обеспечить 
безопасность их применения для окружающей среды, улучшить эко­
логию агроландшафтов. 

Перспективным направлением в технологии ухода за посадка­
ми (посевами) пропашных культур является ленточный способ вне­
сения гербицидов, суть которого заключается в совместном прове­
дении технологических операций рыхления междурядий и опрыски­
вания защитных зон гребней рабочим раствором. Применение дан­
ного способа позволяет сократить в 2-3 раза расход дорогостоящих 
препаратов и снизить опасность их накопления в конечной продук­
ции растениеводства. 

Экономическая и технологическая эффективность данного ме­
тода была подтверждена при использовании его в технологии ухода 
за посадками картофеля / 1 / . 

6 

Рисунок 1 - Схема установки для изучения влияния ветра на качество 
опрыскивания защитной зоны гребня: 1 - распылитель; 2 - макет греб­
ня; 3 - вентилятор; 4 - мерные цилиндры; 5 - заслонка ; 6-регулятор; 

7—дополнительная приемная поверхность; а - ширина верхней по­
верхности (0,2 м); h - высота макета (0,19м); z - ширина основания 

(0,4м); а - угол наклона боковой поверхности (60 ) 
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Полученные результаты позволили сделать вывод о нецелесо­
образности проведения сплошного опрыскивания в сравнении с лен­
точным, так как затраты на дополнительный расход дорогостоящих 
препаратов не окупается прибылью, полученной от реализации при­
бавки к урожаю. Кроме того возникает дополнительное экологиче­
ское давление на окружающую среду. Эффективность применения 
пестицидов определяется техническим состоянием машины, умелой 
ее эксплуатацией, сроками, способами и качеством их внесения. От­
клонение от сроков может быть вызвано ветреной погодой. Период 
внесения гербицидов ограничен агротехникой возделывания, кото­
рая допускает проведение опрыскивания сельскохозяйственных 
культур при скорости ветра до 5 м/с. При проведении технологиче­
ских операций внесения гербицидов ленточным методом в ветреную 
погоду (при скорости ветра в агротехнически допустимых пределах) 
наиболее остро стоит проблема сноса капель распыленной рабочей 
жидкости воздушным потоком из зоны обработки. При этом герби­
цид сносится в междурядья, уже обработанные механически, что 
влечет за собой снижение эффективности химической обработки. 

Для количественной оценки параметров сноса распыленной 
жидкости из зоны обработки была разработана и изготовлена лабо­
раторная установка, включающая в себя опрыскиватель, макет объ­
екта обработки, имеющий в поперечном сечении размеры реального 
гребня, и оборудование для изучения влияния ветра на качество оп­
рыскивания защитной зоны. 

Направленный воздушный поток создается центробежным 
вентилятором 3 установленным на валу электродвигателя мощно­
стью 3,5 кВт с номинальной частотой вращения 1450 мин ' 1 . Ско­
рость U потока воздуха изменяется дроссельным устройством, со­
стоящим из заслонки 5 и регулятора 6. Винтовой механизм привода 
позволяет просто и достаточно точно регулировать скорость воз­
душного потока от 0,5 до 10 м/с, которая измеряется анемометром в 
зоне установки распылителя. Дополнительная приемная поверх­
ность 7 установлена на одном уровне с приемной поверхностью ма­
кета гребня 2. Дополнительная поверхность набрана из желобков 
длиной 1,2 метра. Желобки в поперечном сечении представляют со­
бой равносторонние треугольники со стороной 50 мм. Ширину В 
приемной поверхности можно изменять путем установки дополни-
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тельных секций желобков. Объем жидкости, снесенный воздушным 
потоком за область, ограниченную поверхностью макета гребня и 
дополнительной приемной поверхностью, определяли как разность 
между объемом жидкости пролитой через распылитель и суммар­
ным объемом жидкости в цилиндрах 4 за время опыта. Дальность 
сноса распыленной жидкости от границы защитной зоны в направ­
лении воздушного потока определяли с помощью мерительной лен­
ты (рулетки). Опыты проведены при скорости воздушного потока 0 -
7 м/с. В качестве исследуемых приняты щелевой ТР400155Е 
«Teejet», вихревой ЗОНСХЗ «Lurmark» и центробежный РОК-0.6 
распылители, обеспечивающие требуемый минутный расход для 
ленточного опрыскивания. Высота установки распылителя Н, ори­
ентация факела распыла и давление Р в магистрали определяли для 
каждого типа распылителя, исходя из обеспечения заданного каче­
ства обработки при скорости ветра равной нулю. В результате ис­
следований определено влияние скорости воздушного потока на 
процентное содержание жидкости, снесенной за границу защитной 
зоны в направлении дрейфа (табл.1). 

Анализ данных табл. 1 показывает, что при ленточном опры­
скивании даже допустимая агротребованиями скорость воздушного 
потока оказывает значительное негативное влияние на качество об­
работки. Увеличение скорости воздушного потока свыше 5 м/с при­
водит к резкому увеличению объема жидкости, уносимой за преде­
л ы защитной зоны. Например, при скорости воздушного потока U~-7 
м/с, из зоны обработки сносится до 7 7 % капель жидкости, генери­
руемых распылителем Т Р 4 О 0 5 Е . Учитывая то, что сносу в первую 
очередь подвержены капли малого диаметра, можно у І иерждать, что 
в защитной зоне оседают крупные капли, которые могут скатывать­
ся с обрабатываемой листовой поверхности, еще более ухудшая ка­
чество проводимых мероприятий. 

Поэтому, при химической обработке защитной зоны растений 
ленточным способом необходимо использовать дополнительные 
устройства, позволяющие снизить потери рабочих растворов пести­
цидов и качественно выполнить технологический процесс опрыски­
вания, несмотря на возможное действие ветра. 

Снизить потери рабочего раствора гербицидов при обработках 
в ветреную погоду можне применением различных распылителей 
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или защитой факела распыла специальными ветрозащитным устрой­
ствами. 

Таблица 1 - Влияние направленного воздушного потока на снос 
распыленной жидкости 

Количество жидкости, осевшей в преде­
Тип распыли­ Скорость лах контролируемой зоны, % 
теля и усло­ воздушно­ защитная 
вия эксплуа­

тации 
го потока 

U, м/с 
зона 0-0,2 м 

0,2-
0,5 м 

0,5-
1,0 м 

>1,0 
м 

0 92 8 - - -
ТР40015Е 2 71,2 22,1 4,95 1,68 0,07 
«Teejeb>; Л 

J 66,6 19,6 8,4 4,2 1,2 
Р=0,ЗМПа; 4 52 16,93 15,07 10,2 5,8 
q=0,6 л/мин; 5 34,1 20,2 19,2 17,2 9,3 
Н=0,4 м 6 29,7 22,37 20,51 17,4 10,02 

7 22,7 26,34 21,72 18,04 11,2 
0 79,7 20,3 - - -

ЗОНСХЗ 2 75,1 17,84 4,88 2,08 0,1 
«Lurmark»; Л 

J 65,5 18,1 9,2 6,1 1,1 
Р=0,ЗМПа; 4 49,2 20,6 17,4 9,38 3,42 
q=0,199 л/мин; 5 32,5 27,75 20,03 12,37 7,55 
Н=0,3 м 6 19,3 35,2 21,4 14,4 9,7 

7 14,4 38,2 23,5 11,1 12,8 
0 90 10 ~ - -

РОК 0.6; 
Р=0,ЗМПа; 
q=0,6 л/мин; 
Н=0,15м 

2 68,6 29,04 1,56 0,85 0,15 РОК 0.6; 
Р=0,ЗМПа; 
q=0,6 л/мин; 
Н=0,15м 

3 68,2 29,3 1,47 0,9 0,13 
РОК 0.6; 
Р=0,ЗМПа; 
q=0,6 л/мин; 
Н=0,15м 

4 67,5 29,45 1,57 1,23 0,25 

РОК 0.6; 
Р=0,ЗМПа; 
q=0,6 л/мин; 
Н=0,15м 5 53,4 36,2 5,8 3,3 1,3 

РОК 0.6; 
Р=0,ЗМПа; 
q=0,6 л/мин; 
Н=0,15м 

6 48,5 38,87 6,58 4,16 1,89 
7 34,2 47,81 9,31 6,32 2,36 

Применение пневматических распылителей позволяет регули­
ровать дисперсность распыла за счет изменения давления в пневма­
тической магистрали, что обеспечивает снижение сноса препарата 
при обработках в ветреную погоду в сравнении с гидравлическими 
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на 11,1-23,4 % IM. Однако снижение дисперсности распыла может 
осуществляться до определенного, агротехнически допустимого раз­
мера осевших капель (0,5 мм), при этом густота покрытия обрабаты­
ваемой поверхности должна составлять не менее 30 шт./см 2 . Поэто­
му изменять давление в пневматической магистрали возможно толь­
ко до определенного значения. 

Большое внимание уделяется разработке специальных ветроза-
щитньгх устройств, позволяющих полностью или частично (на выходе 
струи из распылителя) защитить факел распыла от воздействия боко­
вого воздушного потока. В качестве эффективного ветрозащитного 
устройства нами разработана конструкция в виде плоской жалюзий-
ной решетки, представляющей собой систему пластин, конгруэнтно 
смещенных вдоль оси решетки М 1 М 2 (рис. 2). Основной принцип 
уменьшения непроизводственных потерь пестицида от сноса - изме­
нить величину и направление воздушного потока в зоне распыла 
жидкости. То есть заставить поток ветра совершать полезную работу 
для транспортировки капель рабочей жидкости к месту осаждения на 
обрабатываемою поверхность. Механизм реализации "того принципа 
состоит в том, что пластины жалюзийной решетки, установленные 
под определенными углами (|3—90°, а=45°-75°) к горизонту, делят на­
правленный поток воздуха на отдельные струйки и изменяют их на­
правление. Вследствие соударений струек между собой и воздушны­
ми массами, отраженными от поверхности гребня, скоростной поток 
гасится, и в зоне факела создаются оптимальные для опрыскивания 
условия, даже при скорости ветра перед решеткой, превышающей 
установленные агротребованиями ограничения 121. 

Ветрозащитные показатели решетки определяются не только 
углами установки а и р , но и густотой решетки 5 / 3 / : 

где Ь, / с о о т в е т с т в е н н о ширина пластин и шаг их установки, м. 
Экспериментальными исследованиями / 3 / установлено, что 

жалюзийные решета сельскохозяйственных машин с густотой решет­
ки S = 1 , 0 - 1 , 0 5 обладают наилучшими аэродинамическими свойст­
вами по равномерности распределения воздушного потока за решет­
кой и наименьшего давления набегающего потока на пластины. 
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Рисунок 2 - Расчетная схема параметров решетки для защиты 
факела распыла при обработке гребней 

Густоте решетки, определяемой формулой (5), соответствует 
бесчисленное множество конструктивных решений. Для выбора гео­
метрических параметров решетки необходимо согласовать ее разме­
ры с технологическим процессом. Применительно к технологии хи­
мической защиты растений на гребнях эта задача может быть сфор­
мулирована в следующем виде: как расположить ось ветрозащитной 
решетки по отношению к траектории полета капель,"чтобы в безвет­
ренную погоду они не оседали на поверхности пластин. Несоблюде­
ние этого условия может привести к снижению качества обработки 
(неравномерному распределению рабочего раствора по целевому 
объекту). Решение этой задачи сводится к определению минималь­
ного расстояния между точкой на траектории движения капли и 
осью решетки (рис. 2). 

Расположение оси решетки в системе координат Х О У описы­
вается уравнением прямой, проходящей через две точки: 

Х-Х, У - У , ^ ( 2 ) 

Х2-Х{ У2~У\ 
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где (Xi; Х2) и (Уи У:) - ксюрдинаты точек Mj и М;, определяемые из 
соотношений (рис.2): 

Л/,[Х, - - я , , Г, = - с , ] ; 
М2[Х2 - - ( а , -г / / , /[ga);}2 - ( Я - / ) ] . (3) 

где ах — ( 0 , 0 2 - 0 , 0 3 ) ; с, = (0,01 - 0 , 0 3 ) - конструктивные размеры, 
определяемые из условий монтажа распылителя в ветро­
защитном устройстве, м; 

г = (0 ,03 - 0,05) - расстояние между ветрозащитным устрой­
ством и верхней поверхностью гребня, м; 

Н - высота установки распылителя над обрабатываемой по­
верхностью, м; 

Н | - проекция оси решетки на ось ОУ, м. 
С учетом координат точек М] и М2 уравнение (2) приводится к 

нормальному виду: 

— P = = L f = [ ( X + a ! ) / < ga + 7 + c,] = 0 . (4) 

Координата Хт капли М на траектории ее полета определяет­
ся из уравнения 121: 

У _ У* ('Ус • CfflPo + У(*р 2 +2-g.YTyctg24>0 + 2-g-YT 

g'(\ + ctg-q>0) 

где V0 и фо - соответственно скорость и угол между вектором скоро­
сти и вертикалью в момент вылета капли из сопла распыли­
теля; 

Y T - координата точки М вдоль оси ОУ, которая изменяется 
в пределах: YT - 0 - Я . 

Подставив в формулу (4) координаты точки Х т и У г , опреде­
ляемые из уравнения (5), получим зависимость для определения рас­
стояния от точки М, находящейся на траектории движения капли в 
произвольный момент, до оси решетки: 

d = - Г1—[{ХТ + ах)tgą + YT + с , ] . (6) 

Из расчетной схемы находим ширину пластины ветрозащит-
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ной решетки: 
Ъ = 2d . (7) 

Задавшись густотой решетки 5 - 1,0... 1,05, по зависимости 
(1) определяем шаг решетки h . Число пластин определяется из соот­
ношения: 

л = / , / / » , (8) 

где L - расстояние между точками Mj и М 2 , определяется как гипо­
тенуза прямоугольного треугольника M 1 M 2 D (рис. 2). 

В результате теоретических исследований были получены 
следующие геометрические размеры и параметры установки решет­
ки: (3=90°; а=45° - 75°; Ь=0,04м; 5=1,07; h=0,037; п=11. По данным 
размерам была изготовлена конструкция жалюзийной решетки и 
проведены лабораторные исследования закономерностей сноса ка­
пель жидкости направленным воздушным потоком. 

Из полученных результатов можно отметить, что, воздействуя 
ветрозащитной решеткой на воздушный поток, можно повысить коэф­
фициент целевого использования жидкости даже при скорости ветра 6 
м/с. Так при установке оси решетки под углом 45° к горизонту и скоро­
сти воздушного потока 4 м/с, коэффициент целевого использования 
жидкости повышается с 52 (без решетки) до 70,4%. Хотя по сравнению 
с неподвижной средой этот показатель MCI ,ше на 1,2%. При увеличе­
нии скорости воздушного потока с 4 до 6 м/с и неизменных параметрах 
распыла и установки решетки, коэффициент целевого использования 
жидкости повышается с 29,7 (без ветрозащитного устройства) до 6 1 % , 
что на 10,6% меньше, чем в неподвижной среде. Увеличение угла на­
клона оси решетки с 45° до 60° приводит к незначительному уменьше­
нию коэффициента целевого использования на 6,4 и 10% соответствен­
но при скорости воздушного потока в 4 и 6 м/с. 

При изменении угла установки решетки в пределах 45°-60° и 
скорости воздушного потока 4-6 м/с, асимметрия отложения жидко­
сти по поверхности гребня, характерная при распыле жидкости без 
защиты факела, заметно снижается. 

На основании полученных результатов по определению сно­
са жидкости из зоны обработки построены эпюры распределения 
рабочего раствора в защитной зоне рядка (рис.3). 
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Рисунок 3 - Эпюры распределения жидкости распылителем ЗОНХСЗ 
в пределах верхней поверхности гребня при давлении жидкости 

Р=О у2МПа, высоте установки распылите .ч я 0.4 м и скорости воздушноа • 
потока U: а) без ветрозащитного устройства; б) с ветрозащитным 

устройством 

Из анализа полученных результатов следует, что ветрозащитная 
решетка, изготовленная по приведенной выше методике, уменьшает 
снос капель распыливаемой жидкости на 30-40%, а горизонтальная 
составляющая скорости воздушного потока, вызывающая снос, удов­
летворяет агротехническим требованиям по химической защите рас­
тений даже при скорости ветра в зоне обработки 7 м/с. 

Разработанное ветрозащитное устройство было использовано 
в конструкции культиватора-опрыскивателя для ухода за посевами 
овощных культур (рис. 4). Полевыми опытами подтверждены ре­
зультаты теоретических и лабораторных исследований по качест­
венной и количественной оценке эффективности использования 
ленточного опрыскивания в системе ухода за овощными культура­
ми, возделываемыми на гребнях; подтверждена надежность реко­
мендаций о выборе технических средств и технологических пара­
метров, обеспечивающих эффективность ленточного внесения гер­
бицидов (табл. 2). 
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Рисунок 4 - Агрегат для междурядной обработки и ленточного внесе­
ния гербицидов: а) вид сбоку; б) вид сверху; с) параметры обрабаты­

ваемой поверхности; 1- трактор; 2 - рама культиватора; 3 - колесо хо­
довое; 4 - кронштейн передний; 5- вит регулировочный; 6 - т я г а ; 

7 - кронштейн задний; 8 - колесо опорное; 9 - стойка с рыхлнтельной 
лапой; К) - борона роторна»; I 1 - корпус окучивающий; 1 2 - р а с п и л и ­
вающий рабочий орган; 13 - емкость для рабочего раствора; 14 - регу­
лятор давления; 15 - всасывающая и нагнетательная коммуникации; 16 
- фильтр; 17 - насос шестеренный; 1S - штанга вертикальная; 1 9 - ф и к ­

сатор; 20 - штанга горизонтальная; 21 - втулка направляющая; 2 2 -
устройство ветрозащитное; 23 - возделываемые растения 

Данные табл. 2 показывают, что окупить затраты по уходу за 
овощами на гребнях и получить прибыль около 45 у.е. с каждого 
гектара позволяет ленточное внесение гербицидов. Использование 
ветрозащитного устройства в качестве дополнительного оборудова­
ния для ленточного опрыскивателя позволит снизить расход пести­
цидов до биологически эффективных норм, уменьшить непроизвод­
ственные потери и получить прибыль около 57 у.е. с гектара. 
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Таблица 2 - Оценка методов внесения гербицидов на 
экономическую эффективность гребневой технологии 

возделывания овощей 

Оценочные критерии 
Вариант 

обработки 
Культура 

Оценочные критерии 
Вариант 

обработки капуста морковь лук свекла 
Планируемый урожай и/га 50 40 20- 30 
Закупочные цены, у.еУц 10-29 14-34 24-58 12-32 

Затраты по уходу при дву­
кратной обработке, у.е/га 

1* 98,2 98,2 98,2 100,6 
Затраты по уходу при дву­
кратной обработке, у.е/га 

2 51,8 51,8 51,8 52,6 Затраты по уходу при дву­
кратной обработке, у.е/га 

3 43,8 43,8 43,8 43,8 
Количество сохраненной про­
дукции за счет проведенных 
мероприятий, ц/га 

11 8,8 4,4 6,6 

Количество урожая, окупаю­
щего затраты, ц/га 

1 14,7 10,5 6,14 12,3 Количество урожая, окупаю­
щего затраты, ц/га 

2 7,8 5,6 3,2 6,5 
Количество урожая, окупаю­
щего затраты, ц/га 

3 6,6 4,7 2,7 5,5 

Прибыль от реализации со­
храненной продукции, у.еУга 

1 -37 -23,8 -41,8 -68,4 
Прибыль от реализации со­
храненной продукции, у.еУга 2 32 44,8 28,8 1,2 Прибыль от реализации со­
храненной продукции, у.еУга 

3 44 57,4 40,8 13,2 

* Варианты обработки: 1 - сплошное опрыскивание и междурядная обра­
ботка как отдельные операции; 2 - междурядная обработка и ленточное 
опрыскивание защитной зоны растений без ветрозащитного устройства как 
одна операция; 3 - междурядная обработка и ленточное опрыскивание за­
щитной зоны растений с иетрозащитным устройством как одна операция. 
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