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Реферат. Показали, что применение некачественных распылителей для внесения пестицидов может привести к сни-
жению урожайности и негативным экологическим последствиям. Отметили, что использование изношенных форсунок 
ухудшает эффективность обработки растений, так как отклонение от нормы расхода средств защиты растений достигает 
30-60 процентов. Отметили, что наиболее часто в России применяют распылители иностранного производства, поскольку 
отечественных аналогов, обеспечивающих схожие выходные параметры, не существует. (Цель исследования) Исследовать 
выходные параметры разработанного щелевого сельскохозяйственного распылителя и сравнить их с показателями пе-
редовых импортных аналогов. (Материалы и методы) Опытный образец разработанного распылителя изготовили из 
бронзы с применением механической обработки. Исследовали его на специальном стенде в сравнении с эталонным поли-
мерным распылителем. Измерили расход рабочей жидкости и угол распыла, а также размеры сопла, для чего применили 
оптическую микроскопию. (Результаты и обсуждение) Установили, что в среднем расход рабочий жидкости у опытного 
образца распылителя, изготовленного из бронзы, в 1,7 раза больше, чем у эталонного полимерного распылителя, а угол 
распыла меньше на 37,16 градуса. Исследование сопел распылителей с помощью оптического микроскопа позволило вы-
явить различия в форме и размерах. (Выводы) Определили, что разработанная конструкция распылителя нуждается в до-
работке: форма сопла должна быть скорректирована до эллипсовидной, размеры сопла следует уменьшить.
Ключевые слова: опрыскивание, щелевой сельскохозяйственный распылитель, расход рабочей жидкости, факел распы-
ла, диаметр сопла.
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Abstract. It is shown that the use of low-quality sprayers for pesticide application can lead to the yield decrease and negative environmental 
consequences. The use of worn nozzles is noted to reduce the effi  ciency of plant treatment, since the deviation from the dosage norm of 
plant protection products reaches 30-60 percent. It is noted that foreign-made sprayers are most often used in Russia, since there are no 
domestic analogues providing similar output parameters. (Research purpose) To investigate the output parameters of the developed slotted 
agricultural sprayer and compare them with the performance of advanced imported analogues. (Materials and methods) A prototype 
model of the developed sprayer was made of bronze using mechanical treatment. It was examined on a special test bench in comparison 
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Практика показывает, что более 50% прибав-
ки урожая получают благодаря внесению удо-
брений и средств защиты растений [1, 2]. Ры-

нок пестицидов России по показателю прироста объ-
ема их продаж занимает первое место в мире за пери-
од 2008-2018 г. [3]. Они обеспечивают оперативную 
обработку сельхозкультур, способствуют повыше-
нию урожайности [4, 5]. Неправильное внесение хи-
мических растворов вызывает серьезную опасность 
для здоровья операторов, потребителей, наносит вред 
окружающей среде [6, 7]. 

Ежегодно в России тратится значительное коли-
чество денег на импорт различных запасных частей 
для сельхозтехники, в том числе распылителей для 
опрыскивателей [8, 9]. Среди различных видов рас-
пылителей наиболее популярны щелевые [10, 11].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – изучить выходные параме-
тры разработанного щелевого сельскохозяйственно-
го распылителя и сравнить их с показателями пере-
довых импортных аналогов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. На основе анализа суще-
ствующих щелевых распылителей спроектировали 
новую конструкцию (рис. 1). Опытный образец изго-
товили из бронзы БрАЖ9-4 с помощью механической 
обработки на металлорежущем оборудовании. Брон-
за марки БрАЖ 9-4 легко поддается обработке давле-
нием в горячем состоянии, обладает высокой прочно-
стью и хорошими антифрикционными свойствами.

Сравнили выходные параметры спроектирован-
ного распылителя и изготовленного компанией TeeJet, 
принятого за эталон (рис. 2). Этот образец относит-
ся к стандартным щелевым распылителям. Подобный 
тип универсальных форсунок широко применяют для 

обработки сельхозкультур благодаря простому и бы-
строму монтажу с минимальными затратами, а так-
же доступной цене. Эталонный распылитель изготов-
лен из полимера полиоксиметилен методом литья под 
давлением.

Распылители исследовали на испытательном стен-
де (рис. 3). 

Оба исследуемых распылителя одновременно кре-
пили на кронштейне. Включали насос, подающий во-
ду через распылители на рабочий стол установки. Во-
да стекала по наклонной поверхности в лоток, а за-
тем в емкость под ним.

Задавали различные параметры давления, Па:
- минимальное – 1,0;
- промежуточное – 2,5;

with a reference polymer sprayer. Using optical microscopy the fl ow rate of the working fl uid and the spray angle were measured, as well 
as the dimensions of the sprayer nozzle. (Results and discussion) It was found that, on average, in the prototype sprayer made of bronze, 
the fl ow rate of the working fl uid is 1.7 times greater and the spray angle is 37.16 degrees less than those of a reference polymer sprayer. 
The examination of the spray nozzles by an optical microscope revealed some diff erences in shape and size. (Conclusions) The developed 
design of the sprayer reveals a need for improvement: the nozzle shape should be modifi ed to ellipsoid; the nozzle size should be reduced.
Keywords: spraying, slotted agricultural sprayer, working fl uid fl ow rate, spray angle, nozzle diameter.
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Риc. 1. Конструкция спроектированного распылителя
Fig. 1. Designed sprayer diagram

Рис. 2. Внешний вид образцов для испытания: а – полимерный 
распылитель TeeJet; b – спроектированный распылитель, из-
готовленный из бронзы
Fig. 2.  Appearance of the test specimens: a – TeeJet polymer 
sprayer; b – a designed sprayer made of bronze

a b

Рис. 3. Испытательный стенд для исследования распылите-
лей: 1 – штанга; 2 – корпус стенда; 3 – исследуемые распы-
лители; 4 – манометр для регулирования давления
Fig. 3. Sprayer test bench: 1 – boom; 2 – test bench body; 3 – 
sprayers to be tested; 4 – pressure gauge for pressure regulation
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- максимальное – 4,0.
Под каждым распылителем стоял мерный стакан 

объемом 200 мл. Испытания проводили в течение 3 с, 
после чего закрывали кран и измеряли количество 
жидкости в стакане. Для измерения угла распыла про-
цесс записывали на видеокамеру. Полученные изо-
бражения обрабатывали в программе Компас-3D. На 
изображении строили касательные к факелу распы-
ла жидкости и измеряли угол между ними (рис. 4).

На следующем этапе изучили размеры сопел рас-
пылителей. Изображения сопел получали при помо-
щи оптического микроскопа Olympus GX53, обраба-
тывали их с помощью программного обеспечения 
OLYMPUS Stream, позволяющего оценить линейные 
размеры объектов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Спроектированный 
распылитель показал в среднем расход воды в 1,7 раз 
больше по сравнению с эталонным при всех значени-
ях давления (рис. 5). Угол факела распыла при давле-
нии 2,5 Па в экспериментальном образце меньше – 
58°34′ против 95°50′ в эталонном, то есть ширина опры-
скиваемой полосы будет меньше. Для анализа данных 
по расходу жидкости и углам распыла изучили фор-
му и размер сопел распылителей (рис. 6, таблица).

Сопло разработанного распылителя имеет форму 
овала, а эталонного – эллипса. Кроме того, размеры 
сопла сконструированного распылителя оказались 
больше, что также негативно сказалось на выходных 
параметрах.

ВЫВОДЫ. Опытный образец изготовленного нами 
щелевого распылителя не может обеспечить каче-
ственную работу опрыскивателя.Его расход рабочей 
жидкости в 1,7 раза больше эталонного образца ком-
пании TeeJet. Угол факела распыла меньше на 37°16′, 

что снижает производительность при обработке по-
верхности поля.

Сопло эталонного распылителя представляет со-
бой эллипс, тогда как сопло сконструированного об-
разца имеет форму овала, превосходя эталон по раз-
мерам.Таким образом, разработанную геометрию рас-
пылителя следует скорректировать.

Рис. 4. Измерение угла распы-
ла с применением программы 
Компас-3D
Fig. 4. Measuring the spray angle 
using the KOMPAS-3D program

Рис. 5. Расход рабочей жидкости распылителями за время 
испытания 
Fig. 5. Working fluid flow rate in sprayers during the test

Рис. 6. Форма сопел распылителей: а – эталонный; b – спро-
ектированный
Fig. 6. Shape of spray nozzles: a – reference sprayer; b – designed 
sprayer

a b

РАЗМЕРЫ СОПЛА В РАСПЫЛИТЕЛЯХ, МКМ

DIMENSIONS OF THE SPRAYER NOZZLES, MICRONS

Распылитель 
Sprayer

Высота
Height

Ширина сопла
Nozzle width

Эталонный
Reference sprayer 2101,9 684,3

Спроектированный
Designed sprayer 2218,3 855,4

Таблица  Table
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