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и проанализированы графические зависимости, показывающие влияние силы и скорости 

на степень деформации зерна, анализ которых позволил сделать вывод о том, что скорость 

воздействия на зерновку оказывают существенное воздействие на степень деформации фу-

ража.

В процессе исследования разрушения семени при динамическом сжатии определено, что 

увеличение скорости воздействия при деформации зерна позволяет существенно снизить силу 

воздействия. Это факт позволяет сделать вывод о том, что необходимо увеличивать скорость 

деформации зерна в технологическом оборудовании, применяемом для его измельчения. 

Получены значения скорости воздействия для обеспечения различной степени деформации, ко-

торые могут быть использованы при создании и модернизации оборудования для измельчения 

фуража.
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РАЗРАБОТКА ОБОРУДОВАНИЯ 
ДЛЯ ОБЪЁМНОГО ВНЕСЕНИЯ РАБОЧИХ РАСТВОРОВ

В данной статье приводятся технические и конструктивные параметры разработанного и предложен-

ного нами оборудования для объёмного внесения рабочих растворов. Данное оборудование рекомендуется 

для использования: 

в составе культиватора при междурядной обработке или в качестве отдельной сельскохозяйственной 

машины при возделывании картофеля; 

борьбе с колорадским жуком, другими вредителями и болезнями растений, которые находятся в основ-

ном на нижней части листьев; 

качественной обработки картофельного куста биологическими препаратами, подкормки жидкими 

минеральными удобрениями, а это одна из актуальных задач при возделывании экологически чистого 

картофеля.
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DEVELOPMENT OF EQUIPMENT FOR VOLUMETRIC APPLICATION 

OF WORKING SOLUTIONS

This article provides the technical and design parameters of the equipment developed and proposed by us for 

the volume application of working solutions. This equipment is recommended for use as a part of a cultivator for 

inter-row cultivation or as a separate agricultural machine for potato cultivation, control of the Colorado potato 

beetle, other pests and plant diseases that are located mainly on the lower part of the leaves, as well as qualitatively 

process potato plants with biological preparations and feed liquid mineral fertilizers, which is one of the urgent 

tasks in the cultivation of environmentally friendly potatoes.

Keywords: equipment, volumetric deposition, of the ridge, potatoes, plants, Assembly, working bodies, pro-

cessing, organic farming.

Введение

Определяющим фактором при усовершенствовании существующих технологий, обеспе чи-

вающих существенное снижение пестицидной нагрузки, является применение средств меха-

низации, обеспечивающих выполнение многих технологических операций, обладающих новыми 

конструктивными решениями, способствующих максимальному уничтожению сорной расти-

тельности на всех фазах роста и развития возделываемой культуры. В этой связи планируется 

создать новые типы рабочих органов, обладающие возможностью полного механического унич-

тожения сорной растительности, а для повышения действия биопрепаратов и растворимых мик-

роудобрений, и устройство для нанесения рабочих растворов объемным способом, обеспечи-

вающим одновременную обработку препаратами нижнюю и верхнюю часть листьев[1, 2, 3].

Основная часть

При производстве картофеля широко применяются штанговые опрыскиватели. Однако при 

их применении для внесения рабочих растворов биологических препаратов или минеральных 

удобрений обрабатывается в основном верхняя часть листьев картофеля, в то время как нижняя 

часть листьев обладает лучшей адсорбирующей способностью. При опрыскивании картофеля 

применение нашли различные типы распылителей, однако при подобной обработке растений, 

остро стоят вопросы неравномерного распределения растворов препаратов по обрабатываемой 

поверхности, так как они крепятся в узлах распыла направленными сверху вниз и неподвижно 

закреплены на штанге.

Задачей данных исследований является создание оборудования для объемного внесения ра-

бочих растворов, позволяющего проводить полную объёмную обработку растений картофеля со 

всех сторон и особенно внутри куста. 

В основе данных разработок лежит создание многовекторного узла распыла, позволяющего 

проводить полную объёмную обработку растений картофеля со всех сторон, а особенно внутри 

куста. Это позволит максимально уничтожать колорадского жука, других вредителей наряду 

с болезнями растений, возбудители которых, могут сохраняться на нижней части листьев, если 

обработку проводить только с верхней его части и существующими на данный момент узлами 

распыла, применяемыми на типовых опрыскивателях [4, 5, 6].

Оборудование для внесения рабочих растворов включает (рис. 1) раму с навеской 1, раму для 

ёмкости 2, ёмкость 3, диафрагменный насос 4, промываемый фильтр 5, перекрытие резервуара 6, 

разгрузочный клапан 7, дроссельный клапан 8, электрически регулируемый клапан 9, расходомер 10, 

перепускная линия 11, линия смешивания 12, линия подачи раствора к распылителю 13, линия 

разводки 14, шток 15 с распылители 16, расположенной в нижней части устройства, шток 17 

с распылителями, расположенной в верхней части устройства, стойка 19 со щитком 20, опоры 21 

[7, 8].
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Рис. 1. Оборудование для объемного внесения рабочих растворов

Оборудование для внесения рабочих растворов работает следующим образом: ёмкость 3 за-

полняется раствором биопрепаратов, через компьютерную систему осуществляется дозиро-

ванная подача посредством трубопроводов к распылителям 10, имеющих направление вниз, 

установленных в верхней части устройства на стойках, с одновременным осуществления подачи 

к распылителям 9, установленных на стойке 6, которые направлены вверх и расположены за 

щитками. В результате происходит одновременная обработка листовой поверхности растений 

сверху и снизу, т. е. осуществляется объемное опрыскивание растений [9, 10, 11].

Результаты исследований

В результате исследований были определены технические и конструктивные параметры обо-

рудования, а также выявлены некоторые результаты внесения данным оборудованием рабочих 

растворов.

Технические и конструктивные параметры оборудования для внесения рабочих растворов 

тип…………………………………………………  навесной,

рама должна быть совмещена с навеской

габаритные размеры, мм 

длина, мм………………………………………… 1500

ширина, мм……………………………………… 2800

высота, мм………………………………………. 2000

масса, кг,…………………………………………… не более 250

количество распылителей, шт…………………… 12;

распылители должны иметь возможность поворота в горизонтальном и вертикальном на-

правлении;

распылители должны быть закреплены на штоках с возможностью передвижения в верти-

кальном положении;

к раме должны быть установлены опорные стойки.

Рис. 2. Многовекторный узел распыла; а – для основных секций с двумя узлами распыла; 

б – для крайних секций с одним узлом распыла
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Разработка рабочих органов, позволяющих качественно обрабатывать растения картофеля 

биологическими препаратами и подкармливать жидкими минеральными удобрениями, является 

одной из актуальных задач при возделывании экологически чистого картофеля.

Так, например, создание многовекторного узла распыла, позволяет проводить полную объ-

ёмную обработку растений картофеля со всех сторон, а особенно внутри куста, что максималь-

но позволяет уничтожать колорадского жука, других вредителей и болезни растений, которые 

могут сохраняться на нижней части листьев при использовании существующих на сегодняшний 

день узлов распыла и типовых опрыскивателей. 

Разработанный нами многовекторный узел распыла для нанесения рабочих растворов на 

растения включает: вертикальную стойку 1, ось крепления 2 крестообразных втулок 3 с возмож-

ностью вращения и фиксации, нижнюю горизонтальную часть 4 крестообразных втулок 3, 

верхнюю перпендикулярную часть крестообразных втулок 3, ось крепления 6 многовекторного 

узла распыла 7 с возможностью также вращения и фиксации, распылители 8 [7, 8] рис. 2.

Заключение

Внесение данным оборудованием препаратов объемным способом, включая верхний распыл 

рабочих растворов и нижний распыл в крону растений картофеля, будут способствовать увели-

чению урожайности картофеля. Для этих целей разработан экспериментальный образец обору-

дования, обеспечивающего объемную обработку растений рабочими органами. 

В результате объемной обработки повышается качество и равномерность распределения 

рабочих растворов на растения со всех сторон, что оказывает важное значение на рост, развитие, 

качество и урожайность возделываемых культур. Необходимо проработать возможность 

установки устройства объемного внесения рабочих растворов на универсальный агрегат АУ-М2 

для экологического земледелия.
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The work presents an overview of modern research methods and optimization of the process fl ow, applicable 
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В сельскохозяйственном комбайностроении важным является понимание технологических 

процессов, происходящих в рабочих органах сельскохозяйственной техники. Исследование тех-

нологических процессов экспериментальным путём трудно реализуемо из-за необходимости ис-

пользования дорогостоящего оборудование и проведения дополнительных доработок конструк-

ции комбайна. Применение же методов имитационного моделирования технологического потока 

позволяет проводить всесторонние исследования процессов происходящих в сельскохозяйствен-

ной машине [1].

Среди наиболее распространенных и современных методов имитационного моделирования 

физических и технологических процессов особый интерес представляют методы, базирующиеся 

на концепции дискретного представления вещества, – метод динамики частиц (молекулярной 

динамики) и метод дискретных элементов. Технологический процесс представляет собой некий 

скоростной поток, состоящий из совокупности взаимодействующих между собой твердых ча-

стиц. Некоторые примеры моделирования потока сыпучих сред: зерно, перемещаемое через пе-

рерабатывающее оборудование; руду, пропускаемую через горнодобывающее оборудование; пе-

сок, падающий через песочные часы. Движущийся поток может быть довольно сложным, по-

скольку потоки проявляют твердоподобное, жидкоподобное или комбинацию обоих типов 

поведения.


