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Аннотация. В статье представлены результаты разработки и теоретическое 

исследование технологии и устройств для устранения гидравлического удара при 

порционном способе внесения жидких пестицидов в почву. Проанализированы результаты, 

способствующее предотвращению загрязнения окружающей среды и почвы от жидких 

пестицидов. 

 

Abstract. The article presents the results of the development and theoretical study of 

technology and devices for eliminating hydraulic shock in the batch method of introducing liquid 

pesticides into the soil. Their results are analyzed to prevent pollution of the environment and soil 

from liquid pesticides. 
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По данным ряда исследований известно, что защита растений — неотъемлемая часть 

растениеводческих технологий. Невозможно переоценить роль химических средств защиты 

растений, которые в свое время способствовали успеху «зеленой революции» и позволили 

резко поднять урожайность различных культур [1–7]. 

Агрономической наукой доказано, что преимущество химического метода перед 

другими заключается в весьма высокой эффективности, быстроте действия, экономичности и 

возможностью полной механизации всего процесса по защите растений. По результатам 

многих исследований известно, что качественные показатели технологии для механизации 

химической защиты растений в основном зависит от равномерности распределения 
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требуемой нормы химиката на обрабатываемой площади. Также известно, что неравномерное 

распределение полей химикатами приводит к значительному расходу пестицида, загрязнению 

окружающей среды (почвы, водоемов и соседних плантаций) и ухудшению санитарно-

гигиенических норм [8–15]. 

Одним из основных недостатков защиты растений в аграрном секторе является низкие 

технологические, экологические и экономические показатели применяемых технических 

средства и технологий. Проблемы также связаны с нижеперечисленным:  

– использование одного и того же опрыскивателя для разных пестицидов;  

– близость возделываемых площадей с разными культурами, что оказывает 

взаимовлияния при обработке пестицидами в процессе орошения и воздействия ветра.  

Учитывая вышеперечисленное, актуальности- экологической и экономической проблем, 

нами разработана и теоретическое исследована технологии и устройств для устранения 

гидравлического удара при порционном способе внесения жидких пестицидов в почву, 

имеющее в сельскохозяйственной промышленности определенно значимое место. 

Основными элементами разработанной технологии является проведение внесения жидких 

пестицидов на внутренней поверхности борозды полуцилиндрической формы, образованной 

в почве при посеве (для равномерного распределения по ширине захвата вносимой полосы) и 

теоретическое обоснование технологической схемы устройств для устранения 

гидравлического удара при порционном способе внесения, которые защищены авторскими 

свидетельствами СССР, патентами РФ. С применением которого: предотвращается 

загрязнение окружающей среды, почвы и грунтовых вод от жидких пестицидов; происходит 

равномерное распределение жидкого химиката в обрабатываемой зоне; увеличивается 

качественные и экономические показатели, опрыскивание, степень уничтожения вредных 

организмов, механизм химического влияния примененных жидких пестицидов [16–20]. 

Сходное по конструкции устройство для внесения жидких препаратов в почву, 

содержащее корпус с впускным и выпускным отверстиями, в котором расположен шток, 

имеющий возможность вращения вокруг своей оси. В штоке имеются радиальные 

цилиндрические каналы, сообщающиеся с центральным каналом, сальник предотвращает 

утечку жидкости из корпуса. При эксплуатации этих устройств расход жидких препаратов 

изменяется от гидравлического удара [21]. 

Недостатком известного устройства является то, что она не обеспечивает регулирование 

нормы жидкости при одинаковом времени внесения, что необходимо для обработки культур в 

разных фазах развития и разным препаратом, в зависимости от физико-механических свойств 

почвы, различной засоренности полей сорняками и разных заболеваний почвы. С целью 

расширения функциональных возможностей предлагаемое устройство путем обеспечения 

бесступенчатого регулирования расхода жидкого препарата без изменения времени его 

внесения, выпускные отверстия и отверстия радиальных каналов штока имеют конгруэнтную 

прямоугольную форму, при этом одноименные основания этих отверстий расположены 

параллельно продольной оси корпуса. Общий вид предлагаемого устройства приведен на 

Рисунке 1 (в разрезе); на Рисунке 2 — взаимное расположение выпускного окна и 

радиального канала, а Рисунок 3 — графическая зависимость нормы расхода жидкости от 

времени. 

Устройство для регулировки нормы жидкости при локальном внесении содержит 

корпус 1 с впускным 2 и выпускным 3 отверстиями, в котором расположен шток 4, имеющий 

возможность вращения вокруг своей оси. Радиальное отверстие 5 штока 4 и выпускное 

отверстие 3 корпуса 1 имеют конгруэнтную прямоугольную форму (Рисунок 2). Радиальные 
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прямоугольные каналы 5 сообщаются с центральным каналом 6. Сальник 7 предотвращает 

утечку жидкости из корпуса (Рисунок 1). Осевое перемещение корпуса выполняется с 

помощью гайки 8, винтовой 9 пары и направляющей планки 10 (Рисунок 1–3). 
 

 

 

Рисунок 1. Общий вид предлагаемого 

устройства (в разрезе) 
Рисунок 2. Взаимное расположение 

выпускного окна и радиального канала 

 
Рисунок 3. Графическая зависимость нормы расхода жидкости от времени 

 

Работает устройства происходит следующим образом. Жидкость под давлением 

поступает в полость корпуса 1 через впускное отверстие 2. Проходя через центральный 

канал 6, она поступает в радиальные каналы 5. При вращении штока 4 радиальные 

прямоугольные каналы 5 периодически сообщаются с выпускным прямоугольным 

отверстием 3 и жидкость выпрыскивается из корпуса 1. При осевом перемещении корпуса 1 

относительно штока 4 взаимное расположение выходного окна 3 и каналов 5 меняется 

(Рисунок 2) и этим регулируется норма жидкости при одинаковом времени внесения. При 

этом ослабляются гайки 8, корпус 1 перемещается относительно штока 4 с помощью 

направляющей планки 10 и винта 9. Устройство может быть подсоединено к валу 

высевающего диска бахчевой или других с/х культур, которой в рядках между растениями 
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около 1 метра, сеялки для обеспечения локального внесения жидкости вместе с посевом. 

Устройство позволяет регулировать нормы жидкости при локальном внесении, что 

сокращает расход жидкости в 3,3 раза на один га. Учитывая это преимущество, хотелось бы 

отметить, что как следует из Рисунка 3 при эксплуатации предложенного устройства для 

порционной жидких пестицидов в почву, происходит их неравномерное распределение (по 

длине гона) в период опрыскивания t. Теоретическими исследованиями установлено, что 

неравномерное распределения пестицидов связано с выполнением радиальных (Рисунок 1) 

каналов 5 в штока 4 выходных окон 3 корпуса 1 квадратной формы (Рисунок 2). 

Для устранения недостатков устройства нами разработано и теоретически исследовано 

другое устройство [22–24] для предотвращения гидравлического удара при порционном 

способе внесения жидких пестицидов. (Рисунки 4–7).  
 

 
 

Рисунок 4. Рисунок 5. 

 
 

Рисунок 6. Рисунок 7. 

 

Это достигается при выполнении радиального канала штока и выходного окно корпуса 

соответственно в форме сечения круга и специально расположенной трапеции по формуле:  
 

βc = arccos [1
1

2
(

C

R
)2] ; C ≤

2r

sin c
 ; 

βc = arccos [1
1

2
(

E

R
)2] 

E ≤
𝑎𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝐻𝑐𝑜𝑠𝛼 + 2𝑟

𝑠𝑖𝑛𝛼
 

βk = arccos [1
1

2
(
K

R
)2] 

(1) 
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K ≤
(𝐴 + 𝐸)𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝐻𝑐𝑜𝑠𝛼 + 2𝑟

𝑠𝑖𝑛𝛼
 ; 

где βc ∙ βЕ ∙ βк − центральные углы соответственно длины хорд: C, E, K; C, E, K — 

длины хорд соответственно между основаниями трапеции, между осями симметрии 

трапеций и длина хорды, соответствующей пути одного радиального канала штока от начала 

встречи с выходным отверстием до полного прохождения дополнительного отверстия; R — 

радиус штока; r — радиус радиального канала штока; A — длина большого основания 

трапеции; H — высота трапеции; 𝛼 — угол между боковой стороной и основанием трапеции. 

Устройство для внесения жидких препаратов в почву содержит корпус 1 с впускным 2, 

выпускным 3 и дополнительным 4 отверстиями, в корпусе расположен шток 5, имеющий 

возможность вращения вокруг своей оси. Отверстия 3 и 4 имеют трапецеидальную форму. В 

штоке имеются радиальные цилиндрические каналы 6, сообщающиеся с центральным 

каналом 7. Сальник 8 предотвращает утечку жидкости из корпуса. Планки 9, выполнены с 

вырезом 10, предназначены для осевого перемещения корпуса относительно штока, а гайки 

винтовой пары 11 и 12 — для фиксации положения [9–11]. 

Устройство работает следующим образом. Жидкость под давлением поступает в 

полость корпуса 1 через впускное отверстие 2 (Рисунок 4). 

Проходя через центральный канал 7, она поступает в радиальные каналы 6. При 

вращении штока 5 радиальные каналы периодически сообщаются с выпускным к 

дополнительным 4 отверстиями и жидкость выпрыскивается из корпуса в почву (при 

совмещении радиального отверстия с выпускным отверстием) и дополнительно в бак ( при 

совмещении радиального отверстия с дополнительным отверстием). При осевом 

перемещении корпуса относительно штока взаимное расположение отверстия 3 и каналов 6 

меняется. Этим регулируется время прохождения жидкости через трапецеидальное 

отверстие. Дополнительное отверстие расположено так, чтобы при выходе радиального 

канала штока от выпускного окна встречается дополнительным отверстием, вследствие чего 

гидравлический удар предотвращается. 

Как отмечено выше, качественные показатели механизации химической защиты 

растений в основном зависят от равномерности распределения требуемой нормы химиката на 

обрабатываемой площади. Поэтому нами разработано и теоретически исследовано 

устройство для распределения жидкости при гнездовом опрыскивании, которое представлено 

на (Рисунок 8), (вид сбоку); на (Рисунок 9) — схема соединения отверстия корпуса с 

нагнетательным патрубком [25–27]. 

Устройство для распределения жидкости при гнездовом опрыскивании содержит корпус 

1 выходным отверстием 2, радиальными каналами 3, расположенными в штоке 4. Вал 5 

кулачка 6 кулачкового механизма имеет привод от цепной передачи 7.  

На раме устройства (не показана) установлен пружина 8. На оси 9 шарнирно 

установлен отражательный щиток 10, который отклоняет струю жидкости на 

обрабатываемую площадь почвы. Величина площади проходного сечения выходного 

отверстия 2 с начала момента полного совмещения выходного отверстия 2 и радиального 

канала 3, а затем уменьшается. При закрытом положении выходного отверстия 2 в устройстве 

создается избыточное давление, это влечет за собой создание гидравлического удара. С 

целью устранения этих недостатков, в корпусе выполнено дополнительное отверстие 11. 

Центральный угол дополнительного отверстия 11 равен 

µ =
2𝜋

𝑛
− 3𝛽. 

Для данной конструкции 
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𝛽 = 2 arcsin
𝑟

𝑅
 , 

где 𝛽 — центральный угол радиального канала 3;  R — радиус штока, значит 

µ =
360°

𝑛
− 6 arcsin  

𝑟

𝑅
 , 

Угол 𝜎 между центральными осями выходного отверстия корпуса 1 и дополнительного 

отверстия 11 находится из соотношения: 

𝜎 ≤
𝜋

𝑛
 

где n — количество радиальных каналов 3. 

При совмещении дополнительного отверстия 11 и радиального канала 3 жидкость через 

отверстие 12 поступает в полость 13 корпуса 14 эжектора. Так как конец сопла 15 выполнен 

коническим, при прохождении жидкости в полости 13 создается вакуум. С помощью 

последнего жидкость вводится в бак (не показан) устройства. Корпус 14 эжектора установлен 

на шланге 16. Устройство работает следующим образом: перед началом работы ось 

радиального канала 3 вращающегося штока 4 устанавливается под 𝛽 к оси выходного 

отверстия 2 корпуса 1. При этом верхняя конечная точка С отражательного щитка 10 

соприкасается с крайней точкой нерабочего профиля кулачка 6, причем установочный угол 

отражательного щитка 10 от вертикальной оси равен 𝛼уст (Рисунок 8). Жидкость под 

давлением поступает через корпус 1 в центральный канал 17 штока 4. Проходя через 

центральный канал 17, она поступает в радиальные каналы 3. При вращении штока 4 

радиальные каналы 3 периодически сообщаются с выпускными отверстиями 2 и 11 и 

жидкость выпрыскивается из корпуса 1 на отражательный щиток 10 при сообщении с 

выпускным отверстием 2 и в бак при сообщении с выпускным отверстием 11. 

 

 
 

Рисунок 8. Рисунок 9. 

 

Жидкость, попавшая на отражательный щиток 10, отклоняется на почву под 

определенным углом, который при движении устройства изменяется с помощью кулачкового 

механизма. Вал 5 кулачка 6 соединен с валом штока 4 с помощью цепной передачи 7. Оба 

вала вращаются с одинаковой частотой. От момента начала опрыскивания до полного 

открытия проходного сечение выходного отверстия 2 углом 𝛽 достигает максимального 

значения, после этого площадь проходного сечения выходного отверстия 2 начинает 
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уменьшаться и отражательный щиток 10 возвращается в исходное положение, так как угол 

поворота штока 4 при опрыскивании равен центральному углу рабочего профиля кулачка 6. 

При движении устройства изменение положения отражательного щитка 10 позволяет 

распределять жидкость более равномерно по опрыскиваемой площади. Ширина 

опрыскиваемой полосы регулируется установкой отражательного щитка 10 на высоте H от 

почвы. Определение и обоснование формы борозды, конструктивных параметров и режимов 

работы устройства, а также качественные показатели предлагаемый технологии и устройство 

проведены методом математической статистики, классической механики и по ГОСТ 24057-

80; 24104-80Е; 23728-79 ОСТ 70.5.1-82; 70.7.1-82 и др. Результаты исследований показали, 

что при порционном и непрерывном способах внесения жидкого пестицида по ширине 

захвата и по длине гона самый наилучший показатель-неравномерное распределение 

составляет соответственно — 9,1% и 14,1% ; 9,7% и 7,2%; 
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