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ВЫБОР Р А С П Ы Л И Т Е Л Е Й И О Б О С Н О В А Н И Е ПАРАМЕТРОВ 
ИХ У С Т А Н О В К И ПРИ Л Е Н Т О Ч Н О М ВНЕСЕНИИ 

гербицидов 
Внесение гербицидов на полях пропашных культур сплошным 

опрыскиванием нецелесообразно. Так как в данном случае в качест­
ве целевого объекта обработки необходимо рассматривать защит­
ную зону возделываемой культуры, т.е. верхнюю поверхность греб­
ня или гряды, а при сплошном опрыскивании в этой зоне оседает 
около 4 0 % рабочего раствора, и 60% - на дне борозды и боковых 
сторонах гребня / 1 , 21. Это приводит к неоправданному расходу до­
рогостоящих препаратов на опрыскивание междурядий, которые 
обрабатываются механическим способом. Поэтому экономически и 
технологически обоснованным является ленточное внесение герби­
цидов. 

Для того чтобы обработка гербицидами была эффективной, 
крайне важно точно определить целевой объект и обеспечить его 
равномерное покрытие необходимым количеством экологически 
безопасной дозой препарата, что в свою очередь определяется видом 
обработки (довсходовая или послевсходовая) типом применяемых 
распылителей, параметрами их установки (рис. 1 ,а) и условиями экс­
плуатации. Качество выполнения технологического процесса глав-
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ным образом определяется кинематическими параметрами полета 
капель рабочей жидкости в окружающей среде. 

а) в) 

Рисунок 1 - Способы установки распылителя относительно гребня: а) техно­
логическая схема ленточного способа внесения гербицидов, б, в) установка 

распылителей относительно обрабатываемой поверхности гребня: 1 - рабочий 
орган культиватора, 2 - всходы культурного растения; 3 - всходы сорняков, 

4 - удлинитель, 5 - подвеска, 6 - распылитель, 7 - факел распыла, 8 - гребень, 
9 - эпюра распределения жидкости по факелу распыла, zX 2аХ h - параметры 
гребня; Х,ш„- наименьшее расстояние между установки распьшителя относи­

тельно окучника; ОС - угол наклона распылителя к вертикальной оси; Н - вы­
сота установки распылителя над поверхностью гребня; с - ширина защитной 

зоны гребня (гряды) 

Наиболее проста схема установки распылителя вертикально 
над обрабатываемой поверхностью (рис. 1,6). Однако она эффектив­
на при довсходовом внесении гербицидов. При появлении всходов 
данный способ установки влечет за собой появление агрехов, так как 
препарат не достигает поверхности защитной зоны, расположенной 
под листьями культурных растений. Необработанные поверхности 
будут являться очагами для новой волны сорных растений. Данная 
проблема при проведении послевсходовых обработок решается ус-
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тановкой двух распылителей, расположенных под углом к верти­
кальной оси гребня (рис. 1,в). 

В зависимости от размеров гребня, ширины защитной зоны и 
характеристик распылителя можно установить параметры его уста­
новки над поверхностью гребня /27: 

где / - ширина междурядий. 
При установке распылителя непосредственно над обрабаты­

ваемой поверхностью (то есть а - 0 ) , зависимость (1) примет сле­
дующий вид: 

„ с у , с - 2 а 
H = --ctgj--h (2) 

2 2 г - 2 а 
Применительно к ленточному внесению гербицидов при воз­

делывании культур на гребнях или узкопрофильных грядах, задача о 
перемещении капли жидкости в окружающей среде может быть 
сформулирована в следующем виде: «С какой начальной скоростью 
VQ (рис. 2) и под каким углом ср0 капля жидкости массой //;, выбро-

с - 2 а 

z - 2 а ' 0) 

Н 

X шейная из сопла распылите­
ля, установленного на высо­
те Н над обрабатываемой 
поверхностью, достигнет 
защитной зоны растений 
(верхней поверхности греб­
ня) шириной 2а не далее, 
чем в точке А (точке пере­
хода горизонтальной в боко­
вую поверхность гребня) 
Силами сопротивления ок­
ружающей среды пренеб­
речь». 

При такой постановке 
задачи, движение капли осу­
ществляется только под дей­
ствием силы тяжести G. 

Рисунок 2 - Расчетная схема 
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Разместим распылитель О на высоте Н над обрабатываемой поверх­
ностью так, чтобы ось симметрии факела распыла делила верхнюю 
поверхность гребня на две равные части шириной а. Составим диф­
ференциальные уравнения движения капли в проекциях на естест­
венные оси: 

W - — J - = mg-coscp; (3) 

Vі 

т = mg • s in ę , (4) 
Р 

где о - радиус кривизны траектории точки М в заданный момент вре­
мени. 

Интегрирование уравнений (3), (4) с учетом начальных усло­
вий (t=0; V-V0; ф=фо) позволяет определить закон изменения скоро­
сти капли, выброшенной из сопла распылителя под углом фо к вер­
тикале со скоростью У0> при отсутствии сил сопротивления окру­
жающей среды: 

V • sin ф = VQ. sin фо = cons t . (5) 
Из равенства (5) следует, что форма и размер капли не оказы­

вает влияние на скорость ее падения в среде, не оказывающей со­
противления движению. Движение капли жидкости относительно 
неподвижных осей координат Х О У описывается дифференциаль­
ными уравнениями: 

dx = VQ -sintpo -сі/; dy = g - / - d / . (6) 
Интегрирование уравнений (6), с учетом начальных условий 

(ґ=0; Хо^'о^О), позволяет определить координаты капли на траекто­
рии ее движения: 

x = V0-s'm^Q-t; y = Q,5g-t2 + F 0 -f-cos(p 0 . ( 7 ) 
Исключая из уравнений (7) параметр времени t, после очевид­

ных преобразований получим уравнение траектории движения капли: 

У = f ^ r (l + c/g2q>0)+ х • с*8Ч>о • (8) 

Из уравнения (8) следует, что капля жидкости под действием 
сил тяжести в пустоте будет двигаться по параболе с вертикальной 
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осью симметрии и вершиной, совпадающей с точкой вылета капли 
из сопла распылителя. Геометрические параметры параболы опре­
деляются скоростью вылета и углом факела распыла. 

Из уравнения (8) определим значение угла фо, при котором ка­
пля жидкости, двигаясь по параболе, достигает фиксированной точ­
ки А с координатами Х=а и У=Н. 

g-a 
Функция (9) будет иметь действительные корни при условии, 

что 2• Н• VQ > g-a2 или комплексные, если 

2-H-V2 <g-a2. (10) 

Механический смысл комплексных корней заключается в том. 
что при заданной начальной скорости VQ капля не может пройти че­
рез фиксированную точку А. Эта точка окажется за «границей об­
ласти химической обработки». 

Так как высота Н установки распылителя и ширина 2а верхней 
поверхности гребня являются технологическими параметрами, то из 
уравнения (9) с учетом неравенств (10) нетрудно установить преде­
лы изменения скорости вылета капли из сопла распылителя, при ко­
торых она не покинет зону обрабатываемой поверхности: 

Зависимости (9) и (11) служат основанием к выбору распыли­
телей для химической защиты совмещенной с междурядной обра­
боткой культур, возделываемых на гребнях. Расчетами установлено, 
что для обработки защитной зоны рядка шириной а=0,1м, при высо­
те установки распылителя над поверхностью гребня Н=0,3м., необ­
ходимо использовать распылитель с углом факела распыла 
2фо=44,6, обеспечивающим скорость вылета жидкости из сопла 
К 0=2,46 м/с. Данным требованиям в большей степени отвечают уз­
кофакельные распылители. 
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Для обоснованных рекомендаций по выбору типа распьшителей 
и параметров их установки в условиях эксплуатации необходимы ис­
следования по осаждению жидкости в пределах защитной зоны. 

Для этих целей использована лабораторная установка, вклю­
чающая в себя опрыскиватель, макет объекта обработки, имеющий в 
поперечном сечении размеры реального гребня (рис. 3). На верхней 
и боковых поверхностях макета отфрезерованы, отполированы и 
покрыты водоотталкивающим составом приемные канавки глубиной 
и шагом в 0,01м. Всего на поверхности макета гребня имеется 64 
канавки. 

Рисунок 3 - Макет гребня с приемной поверхностью: 
2 а - ширина верхней поверхности (0,2 м); h - высота макета (0,19м); 

z - ширина основания (0,4м); L - продольный размер (1м); а -
угол наклона боковой поверхности (60*) 

С помощью системы кронштейнов и шарниров распылитель 1 
фиксируется на заданной высоте Н над геометрическим центром 
макета гребня. Из распылителя капли жидкости оседают в приемных 
канавках макета и стекают по шлангам 2 в мерные цилиндры 3. Со­
ответствие цилиндров и канавок обеспечивается их нумерацией. 
Объем мерных цилиндров подобран так, чтобы время заполнения 
жидкостью до контрольной отметки составляло не менее 30 секунд. 
Пределы минутного расхода жидкости через распылитель определя­
лись по известной формуле: 
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ą =—s , (12) 
600 

где Q] - норма расхода рабочей жидкости для ленточного опрыски­
вания, л/га; 

W - допустимые скорости движения агрегата при междурядной 
обработке, км/ч; 

Ъ - ширина зоны обработки, м. 

Исходя из пределов расхода жидкости, определенных по фор­
муле (12), к лабораторным исследованиям были приняты распыли­
тели: щелевые - Р Щ 110-1.0 (оранжевый), РЩ 110-0.6 (желтый), 
04F110 «Lurmark», ТР400155Е «Teejet»; вихревые - PB 80-1.2, 
30НСХЗ «Lurmark»; центробежные - РЦ 96-1.2, РОК-0.9, РОК-0.6. 

При исследованиях распылителей считалось, что вся жид­
кость, попавшая в канавки по ширине защитной зоны, является по­
лезно использованной. Зная расход жидкости через распылитель за 
время т и суммарный объем жидкости, поступивший в мерные ци­
линдры с защитной зоны за это же время, определяем коэффициент 
целевого использования рабочего раствора: 

26 

К = ^—--100%. (11) 

где / —номер приемной канавки в защитной зоне; 
- количество жидкости поступившее в мерные цилиндры 

за время х, мл; 
qc~ расход жидкости через распылитель, мл/с; 
х - время воздействия факела жидкости на поверхность макета 

гребня, с. 
По физической сущности коэффициент целевого использо­

вания распыленной жидкости является экономическим критерием. 
Этим коэффициентом определяется доля распыленной жидкости, 
которая попадает в защитную зону растений. Рациональное исполь­
зование гербицида обеспечивается в том случае, если коэффициент 
целевого использования стремится к 100%, т. е. ширина зоны обра­
ботки будет равна ширине защитной зоны растений. 
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В результате лабораторных исследований определено влия­
ние параметров пространственной ориентации распылителя и тех­
нологических условий распыла на показатели качества обработки 
(см. таблицу). Анализируя данные, приведенные в таблице, отметим 
общие закономерности распределения жидкости по ширине обра­
ботке различными типами наконечников: 

- с увеличением г.мсоты установки распылителя над обраба­
тываемой поверхностью гребня коэффициент целевого использова­
ния распыленной жидкости убывает; 

- увеличение давления, в пределах рекомендуемых техноло­
гией ленточного опрыскивания, оказывает незначительное влияние 
на количественные показатели обработки. 

Влияние параметров пространственной ориентации 
распылителя и технологических условий распыла на 

показатели качества обработки 

Марка 
распылителя 

Условия проведения опыта 

Расход 
жидкости 
через рас­
пылитель 
q b л/мин 

Коэф­
фициент 
целевого 
исполь-
зова-ния 

К,% 

Марка 
распылителя 

Высота 
установки 
распыли­
теля Н, м 

Давление 
в напор­
ной ма­

гистрали 
Р, МПа 

Угол у межд) 
осью факела 

распыла и 
осью гребня, 

град. 

Расход 
жидкости 
через рас­
пылитель 
q b л/мин 

Коэф­
фициент 
целевого 
исполь-
зова-ния 

К,% 

В
их

ре
во

й РВ 80-1.2 
0,16 0,2 0,54 100 

В
их

ре
во

й РВ 80-1.2 0,16 0,3 - 0,68 100 

В
их

ре
во

й РВ 80-1.2 
0,3 0,3 - 0,68 54 

В
их

ре
во

й 

30ЫСХЗ; 
«Lurmark» 

0,12 0,2 - 0,186 100 

В
их

ре
во

й 

30ЫСХЗ; 
«Lurmark» 

0,16 0,2 - 0,186 99,7 В
их

ре
во

й 

30ЫСХЗ; 
«Lurmark» 0,16 0,3 - 0,199 94 

В
их

ре
во

й 

30ЫСХЗ; 
«Lurmark» 

0,3 0,3 - 0,199 79,7 

Ц
ен

тр
об

еж
-н

ы
й РЦ 96-1.2 

0,12 0,2 - 0,62 100 І 

Ц
ен

тр
об

еж
-н

ы
й РЦ 96-1.2 0,12 0,3 - 0,68 100 

Ц
ен

тр
об

еж
-н

ы
й РЦ 96-1.2 

0,2 0,3 - 0,68 60,3 

Ц
ен

тр
об

еж
-н

ы
й 

РОК 0.9 
0,15 0,2 - 0,58 96 

Ц
ен

тр
об

еж
-н

ы
й 

РОК 0.9 0,15 0,3 - 0,76 90 

Ц
ен

тр
об

еж
-н

ы
й 

РОК 0.9 
0,3 0,2 - 0,58 40 

Ц
ен

тр
об

еж
-н

ы
й 

РОК 0.6 
0,15 0,2 - 0,48 96,5 Ц

ен
тр

об
еж

-н
ы

й 

РОК 0.6 0,15 0,3 - 0,6 90 Ц
ен

тр
об

еж
-н

ы
й 

РОК 0.6 
0,3 0,2 - 0,48 48 
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Продолжение таблицы 

Марка 
распылителя 

Условия проведения опыта Расход 
жидко­

сти 
через 

распы­
литель 

Яь 
л/мин 

Коэф­
фици­
ент. І І Є -

левого 
исподь-
зова-ния 

К, % 

Марка 
распылителя 

Высота 
уста­
новки 

распы­
лителя 

Н, м 

Давле­
ние в 

напор­
ной 

магист­
рали Р, 

МПа 

Угол у между 
осью факела 

распыла и 
осью гребня, 

град. 

Расход 
жидко­

сти 
через 

распы­
литель 

Яь 
л/мин 

Коэф­
фици­
ент. І І Є -

левого 
исподь-
зова-ния 

К, % 

о 
§ 
<=; 

РЩ 110-1.0 

0,15 
0,2 90 

0,72 

64 

о 
§ 
<=; 

РЩ 110-1.0 

0.3 0,2 90 

0,72 

32 

о 
§ 
<=; 

РЩ 110-1.0 

0,5 
0,2 90 

0,72 

19 
о 
§ 
<=; 

РЩ 110-1.0 
0,15 

0,2 60 0,72 
76 о 

§ 
<=; 

РЩ 110-1.0 0.3 0,2 60 0,72 37 
о 
§ 
<=; 

РЩ 110-1.0 
0,5 

0,2 60 0,72 
23 

о 
§ 
<=; 

РЩ 110-1.0 

0,15 
0,2 30 

0,72 

100 

о 
§ 
<=; 

РЩ 110-1.0 

0,3 0,2 30 

0,72 

53 

о 
§ 
<=; 

РЩ 110-1.0 

0,5 
0,2 30 

0,72 

38 

Щ
ел

ев
ой

 

04F110; 
«Lunnark» 

0.15 
0,2 90 1,3 

64 

Щ
ел

ев
ой

 

04F110; 
«Lunnark» 

0.3 0,2 90 1,3 30 

Щ
ел

ев
ой

 

04F110; 
«Lunnark» 

0,5 
0,2 90 1,3 

20 

Щ
ел

ев
ой

 

04F110; 
«Lunnark» 

0,15 
0,2 60 1,3 

73 

Щ
ел

ев
ой

 

04F110; 
«Lunnark» 0,3 0,2 60 1,3 37 

Щ
ел

ев
ой

 

04F110; 
«Lunnark» 

0,5 
0,2 60 1,3 

24 

Щ
ел

ев
ой

 

04F110; 
«Lunnark» 

0,15 
0,2 30 1,3 

99 

Щ
ел

ев
ой

 

04F110; 
«Lunnark» 

0,3 0,2 30 1,3 63 
41 Щ

ел
ев

ой
 

04F110; 
«Lunnark» 

0.5 
0,2 30 1,3 63 

41 Щ
ел

ев
ой

 

ТР40015Е; 
«Teejet» 

0,15 
0,2 

90 
0,48 

99,6 

Щ
ел

ев
ой

 

ТР40015Е; 
«Teejet» 

0,3 0,2 
90 

0,48 97,8 

Щ
ел

ев
ой

 

ТР40015Е; 
«Teejet» 0,4 

0,2 
90 

0,48 
92,5 

Щ
ел

ев
ой

 

ТР40015Е; 
«Teejet» 

0,4 0,3 
90 

0,6 92 
і 0,5 0,2 

90 

0.48 74 

При использовании щелевых распылителей коэффициент це­
левого использования можно регулировать путем изменения угла 
между осью факела распыла и продольной осью гребня. В распыли­
телях с факелом распыла в виде конуса коэффициент целевого ис-
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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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