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Введение. 
Одним из факторов снижения урожайности и валового сбора риса являются валики рисовой системы, на которых растут сорняки в виде камыша. При этом наиболее эффективным способом борьбы с ним является химический метод [1]. Однако в настоящий момент технических средств для реализации этого метода в любую фазу развития растений не существует.
Цель исследований. 
Повышение технологической эффективности химической борьбы с камышом на валиках рисовых чеков, снижение эксплуатационных и капитальных затрат путем обоснования способа и устройства для химической обработки камыша.
Материалы и методы исследований. 
Проведя обзор методов и технических средств защиты растений, можно сделать следующие выводы:
– необходимо использовать системные гербициды сплошного действия для снижения засоренности валиков рисовой системы;
– в качестве распылителей использовать щелевые форсунки;
– для повышения эффективности технологического процесса опрыскивания камыша в рисовых чеках необходимо произвести модернизацию штанговой распределительной системы, которая должна удовлетворять следующим требованиям: повторение контура обрабатываемой культуры (параболическая); вращение штанги вокруг своей оси должно происходить на угол не менее 270º; штанга должна иметь вынос только с одной стороны; высота подъема штанги должна быть не менее 5 м.
Теоретические исследования проводились с использованием стандартных методик инженерного и математического анализа.
Лабораторные исследования проводились на кафедре эксплуатации и технического сервиса Кубанского ГАУ, полевые – в хозяйствах Красноармейского района Краснодарского края.
Результаты исследований. 
Выполнив анализ решений для защиты растений, можно говорить, что применение гербицидной обработки экономически обоснованно, к тому же при использовании опрыскивателей важным является максимизация ширины обработки при уменьшении расхода химикатов [2].
Переоборудованный полевой опрыскиватель ОП-2000-01 (рисунок 1) имеет опору 1 и держатель 3, на последнем установлена штанга, которая переводится в рабочее положение гидроцилиндром 7.
Выполним расчет пальца шарнира кронштейна на штоке гидроцилиндра (рисунок 2).
Диаметр кольца пальца:

                                                                                                     (1)

где z – число плоскостей среза, шт;

      – допускаемое напряжение на срез, МПа.
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Рисунок 1 – Опрыскиватель полевой ОП-2000-01 переоборудованный:
1 – основание; 2 – штанга; 3 – штатив; 4 – держатель; 5, 6 – пальцы; 7 – гидроцилиндр; 8, 9, 10 – крепления; 11 – опрыскиватель ОП-2000-01


С учетом материала пальца (сталь 40) = 35 МПа.
Тогда:



Для тяжелых условий эксплуатации опрыскивателя в рисоводстве d=20 мм.
     


Рисунок 2 – Схема к расчету пальца шарнира:
1 – головка штока гидроцилиндра; 2 – кронштейн; 3 – шайба; 4 – шплинт;  
5 – палец

Условие прочности:

                                                      ,                                           (2)

где σсм – напряжение смятия, МПа;

       - допускаемое напряжение смятия, МПа; 
      δ – толщина кронштейна, м.          


Для стали 40  МПа. 
Получим:



Условие прочности выполнено.  
Рассчитаем расход раствора через форсунку штанги опрыскивателя:

                                                       ,                                                      (3)

где q – расход, л/мин;
       Q – норма, л/га;
       Vр – скорость опрыскивателя, км/ч;
       В – величина обработки, м.



Коэффициент приведенный:



Воздушный расход:



Расход воздуха массовый:



Расход жидкости форсункой:


м3/с

Скорость жидкости в питающей трубке:


 м /с

Расход воздушно-капельной:



Кронштейн опрыскивателя при эксплуатации испытывает внешние нагрузки (динамические). Принимаем вес штанги 1820 Н.
Вертикальная составляющая нагрузки (рисунок 3):



[image: ]
Рисунок 3 – Схема с эпюрами моментов (изгибающих)

Момент сопротивления поперечного сечения бруса:



Сопротивление возникающему изгибу (отвечает требованию):




Для определения диапазона регулирования расположения штанги, нами выполнялись измерения высоты камыша и ширины разрастания камыша (рисунок 4; таблица 1). Измерения проводились в 10 чеках и разных местах по периметру чека. Повторность опыта принималась равной 100.

[image: ] 
Рисунок 4 – Измерение высоты камыша

Таблица 1 – Результаты замеров
	Показатель
	Статистика

	
	
, см
	S, см
	V, %
	
, см
	
%

	Высота камыша, см
	366
	40
	11
	4
	1

	Ширина полосы камыша, см
	424
	60
	14
	6
	1,4



На основании выполненных исследований можно определить диапазон возможных регулировок штанги опрыскивателя, опираясь на то, что: 

– высота камыша может составлять + 3S = 246…486 см;

– ширина полосы камыша + 3S = 244…604 см.
В этих пределах лежат 99,73 % всех наблюдений.
В результате экспериментальных исследований средняя ширина полосы опрыскивания составила Вр = 6 м, что соответствует максимальному пределу варьирования ширины полосы камыша (рисунок 5).
Размеры высоты расположения штанги соответствуют варьированию высоты камыша (рисунок 6).
Схема опрыскивателя вид сверху представлена на рисунке 7.

Длина опрыскивателя (кинематическая):

.

Радиус поворота опрыскивателя:


Коэффициент рабочих ходов опрыскивателя:

[image: ]
Рисунок 5 – Определение ширины полосы опрыскивания

Выбираем круговой способ движения опрыскивателя по рисовому чеку (рисунок 8).
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Рисунок 6 – Высота расположения различных частей штанги в максимально поднятом положении

[image: ]
Рисунок 7 – Схема с размерами опрыскивателя

[image: ]
Рисунок 8 – Круговой способ движения

Таким образом параметры штанги опрыскивателя позволяют без огрехов опрыскивать камыш.
Выполним сравнение экономической эффективности использования нового способа обработки рисовых чеков предложенным опрыскивателем и авиационной обработкой.
Посевная площадь в хозяйстве составляет 1400 га, что примерно составляет 280 рисовых чеков. Таким образом, примерно 28 га посевов риса засорены камышом.
Выполним расчет стоимости работ по опрыскиванию предложенным способом.
Приймем стоимость обработки 21 руб./га + 50 % за вредность (таблица 2). Итого получается 32 руб./га. Приготовление раствора – 14 руб./га + 50 %. Итого 21 руб./га. Подвоз воды – 1,6 руб./га + 50%. Итого 2 руб./га. Общая стоимость обработки состави 55 руб./га.

[image: ]
Рисунок 9 – Схема чека


Таблица 2 – Затраты на обработку рисовых чеков
	Показатель
	Значение показателя

	
	новый способ обработки
	обработка авиацией

	Стоимость обработки, руб./га
	32
	–

	Приготовление раствора, руб./га
	21
	–

	Подвоз воды, руб./га
	2
	–

	ИТОГО, руб./га
	55
	682



Таким образом, при использовании нового способа обработки экономические затраты снижаются почти в 12 раз.
Модернизированный опрыскиватель ОП-2000-01 позволяет проводить химическую борьбу с камышом с более высоким качеством, при этом технологическая надежность и производительность опрыскивателя не изменяется. 
Применение модернизированного опрыскивателя дает экономический эффект за счет снижения затрат в размере 484 руб./га. Дополнительные капиталовложения на изготовление окупятся за 0,5 сезона.
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azpoHoM

I pakmapucim,

Kormpore
kavecmba

F I

Pucyrok 4 - Cxema  0ng onpece/ierus JUc/eHHOCTY CopHKab

1 leped odpadomkou noss 6 sabucumocmu om Gpedumens (Buda copHs-
) ?
Kkab unu Boneswu pacmewu) ycmawabaubapm ezo Juciewsocms Ha 1rM~ (koj-

2 : 2
Auyecmbo copHskob Ha 1M~ ufu nPpoYeHm napaxexus pacmesud Ha 1M

2. Yepe3 2-3 0Hg noc/e Xumyeckou o0pacomky nobmaopro oocredyem
110 00U enpuHImoy Memoduke.

Azporom

[lodn._u dama

Baarr b N°| M6 N dyon,

lodh_u dama

b N’ nodn,

Onpeickubarue npouzbodums npu ckapocmu bempa He donee 3 m/c (B parmue ymperwue u nosdkue Beseprue vack, koeda Bocxodsuue ComHesHse nomoky
HE3HaqumebHe). K pacome ¢ necmuyudamy donyckawmcs Auya npoweduue coombemcmbyouyn MEGKoMUCCUD. Kamezopu4ecky 3anpewaemcs paooma ¢ S0oXu-
Mukamamy Auya mosoxe 18 fem. Ha mawuwax donxHel ObiMb Kpadkue Haonucu npeaynpexadaniue o0 onacHocmy paooms 03 cpedcmb uHauBuadyatsHou 3auums.
Mawurer donxHsl Ovims 000pydobarrs Oaqkorm ¢ bodou, Brecmumocmbn He MeHee 5 /1 07151 MeiMbS YK, H00XUMUKams, nonabuwue Ha OmKpsImsIe Yacmy mesd, He-
MEONIEHHO  0OMBIMb MbiAbHOU Bodou. []pu 00padomku nois HeooXoauMo BHUMAMEIbHO CAEdUMb 34 padomoy MawuHux pacoqux gp2aqol HopMou pacxoda pacoYed
Xxudkocmu, a makxe 3a kasecmbor nepemewubanus pacmbopa He donyckaemcs oopazobanue ocacka Ha owe  Oakaonpeickubamens. Odpadomky npobodume 063
ozpexol u dBouHsx nEpexprimuy npu Cmeikabsix npoxodax azpezama.

TEXFIKA BESONTALHOCTH

MXTIM000000.006 15

/lum

Macca | Macwmad)

Kapma onepayuoro-
MEXHONDZLHECKTS  ONPICKUBaHUS
Kkamwiwa b pucobe vexax

| ucm| NP doxyrs | [Todn_{/lama
Pazpad._ |Uymka
/Jpob, Tpygnak

L koHmp. cim

[ Aucmab 7

| Hkormp. | Myporoh
Ymb Tpuyoumy

KyeTAY

Konupoban
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