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включающий определение нормы внесе
ния удобрений путем подбора диамет
ра выходного дросселя и скорости дви
жения машины, о т л и ч а ю щ и й -  
с я тем, что, с целью повышения ка
чества обработок путем уменьшения 
неравномерности внесения удобрений, 
іэпределяют горизонтальную скорость 
перемещения штанги относительно маши
ны и с учетом ее значения и направ
ления изменяют давление распыляемой 
жидкости. i
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2. Способ по п. 1 , о т л и ч а ю *  

щ и й с я тем, что горизонтальную 
скорость перемещения штанги относи
тельно машины определяют путем изме
рения скорости изменения усилий в 
раскосах крепления штанг.

3, Устройство для осуществления 
способа по пп. 1 и 2, содержащее 
установленные шарнирно на стойке и 
раскосами подвешенные к продольной 
планке с возможностью вертикальных 
{Перемещений штанги с распылителями,. 
подключенными к гидросистеме, и • 
хоштрессор, соединенный посредством 
влагоотделителя и регулятора давле
ния с воздушным баллоном, о т л и-
ч а ю щ е е с я тем, что устройст
во снабжено гидравлическими и пневма** тическими датчиками усилий, гидравли
ческим дифференциаторся»!, суьматсчэом

и задатчиком расхода, причем гидрав
лические датчики установлены в рас
косах и выполнены is виде замкнутых 
камер,' гидравлически соединенных с 
сильфонами, подвижные элементы ко
торых жестко связаны с поршнями гид
равлических дифференциаторов, изме
рительные Д10Л0СТИ которых подключе
ны к мембранным камерам и кинемати
чески связаны с шариковыми заслон
ками пневматических датчиков усилий, 
пневмопроводами соединенных с двумя 
ікамерамй сумматора, а пневмопровода
ми G входными дросселями и редукто
ром - с воздушным баллоном, причем 
третья камера сумматора соединена с 
задатчиком расхода, а четвертая 
посредством пиевмоусйлителя с распы
лителями - с его междррссельными ка
мерами .

Изобретение относится к сельско
хозяйственному машиностроению, а 
именно к способам внесения жидких 
удобрений с помощью широкозахватных 
высокопроизводительных машин. 5

Известен способ внесения удобре
ний штанговым опрыскивателем, вклю- 
чакхвий определение норк&і внесения 
удобрений путем подбора диаметра вы
ходного дросселя и скорости движения 
машины. Штанги машины для внесения 
удобрений имеют значительную (до 
15 м) длину, поэтому они совершают 
относи'гельио<;машины колебания со 
значительной амплитудой и ско- ,с
ростью

Недостаток известного способа - 
низкое качество вьшолняемых работ 
из-за большой неравномерности внесе
ния удобрений.

Известно устройство і̂ля осуществ- 20 
ления способа внесения жидких удоб
рений, содержащее установленные шар
нирно на стойке й раскосами подве
шенные к продольной планке с воз
можностью вертикальных перемещений 25 
штанги с распылителями, подключен
ными к гидросистеме, и компрессор 
соединенный посредством влагоотде
лителя и регулятора давления с воз
душным баллоном 1123. ,30

у известного устройства при угло
вых колебаниях штанг значительно 
изменяются усилия в раскосах, с по
мощью которых штанга подвешена к 
продольной планке, по&тому наиболее 35 
подходящей информационной величиной 
являются усилия в раскосах, кото
рые позволяют получить информацию 
об относительной скорости штанги.

Цель изобретения - повышение ка
чества обработок путем уменьшения 
неравномерности внесения удобрений.

Поставленная цель достигается 
тем, что согласно способу внесения 
жидких удобрений штангоььи опрыски
вателем, определяют горизонтальную 
скорость перемещения штанги относи
тельно машины и с учето! ее значе
ния и направления изменяют давление 
распыляемой жидкости.

Причем горизонтальную скорость 
перемещения штанги относительно ма
шины определяют путем измерения ско
рости изменения усилий в раскосах 
крепления штанг.

Устройство для осуществления 
способа внесения жидких удобрений, 
содержащее установленные шарнирно 
на стойке и раскосами подвешенные 
к продольн.ой планко с возможностью 
вертикальных п^емещений ійтангй с 
подключенньми к гидросистеме распы
лителями, и к<»етрессор соединенный 
посредством влагоотделителя и 
реітлятора давления с воздуш- 
№ 1м баллоном, снабжено гид- 
рав^шческими и пневматическими датчи
ками. усилий, гидравлическим диффе
ренциатором, сумматором и задатчи
ком расхода, причем гидравлические 
датчики установлены в раскосах и 
выполнены в виде замкнутых камер, 
гидравлически соединенных с сильфо
нами, подвижные элементы которых 
жестко связаны с порянями гидравли
ческих дифференциаторов, измеритель
ные пояостіГ которых подключены к 
мембранным кгшерам и кинематически 
связаны с шариковыми заслонками
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пневматических датчиков усилий, 
пневмопроводами соединенных с- двумя 
камерами сумматора, а пневмопровода
ми с входными дросселями и редукто
ром - с воздушным баллонсял, причем 
третья камера сумматора соединена с ^ 
задатчиком расхода, а четвертая пос
редством пневмоусилителя с распыли
телями - с его междроссельными.каме- 
ргили.

На фиг. 1 показана машина для . 10 
внесения жидких удобрений, вид сбо
ку; на фиг, 2 - то же, вид сверху; 
на фиг, 3 - принципиальная схема 
системы управления давления рабочей 
жидкости у выходного дросселя, 15

Машина для внесения жидких удоб
рений содержит штанги 1 , устан'овлен- 
ные шарнирно на стойке 2 передними 3 
и задними 4 раскосами, подвешенные jO  
к продольной планке 5 с возможностью 
вертикальных перемещений при угло
вых колебаниях, распылители 6, уста
новленные на штангах 1, и Гидроли
нии 7, подсоединенные к гидросисте- 25 
ме 8, датчики 9 и 10 усилий соответ
ственно в переднем 3 и заднем 4 
раскосах, выполненные в виде замкну
тых камер 1 1 и 12 с мембранами, 13 
и 1,4, гидравлически соединенных с __ 
сильфонами 15 и 16, подвижные 17 и.
18 элементы которых кинематически 
жестко связаны с поршнями 19 и 20 
ри̂ С5>авлических дифференциаторов 21 
и 2 2, измерительные полости 23 и 24 
которьвс посредством дросселей 25 35
и 26 соединены с маслоприемниками, а 
каналы 27 и 28 - с мембранными каме
рами 29 и 30 с мембранами 31 и 32, 
связанньми с пружинами 33 и 34,под
жатыми к шариковым заслонкам 35 И 36-40 
фДажками 37 и 38, компрессор 39 пос
редством влагоотделителя 40 и регу- 
лятс^а 41 давления, соединенный с 
Воздушным баллоном 42, который пнев
мопроводом 43 через редуктор 44 45
давления пневмоприводами 45 соеди- 

. нен с задатчиком 46 давления, пневт 
матическим сумматором, например, 
четырехвходовым усилителем 47 и с 
пневмоусилителем 48, а посредством cq 
входных дросселей 49 и 50 и пкевмо 
проводом 51 и 52 - с пневматическими 
датчиками 53 и 54 усилий и с двумя 
замкнутыми камерами 55 и 56 четырех
входового усилителя 47, третья ка- „  
мера 57 которого соединена с задат-' 
чиксах 46 давления, а четвертая ка
мера 58 - с междроссельиыми камера
ми 59 и 60 и с пневмоуеилитепем 4в, 
который пневмопроводом 61 подключей 
iK камере 62 распылителя 6 , Дроссе- 60 
■ли 63 и 64 междроссельных камер 59 ’ 
и 60 четырехвходового усЪлителя 47 
с мёййраиным, блоком 65 соединены 

)соответственно с редуктором 44 давлё- 
' ния и с атмосферой, 65

Распылитель б содержит мембраи- 
іный блок 66, регулируемый входной 
67 и выходной 68 дроссели, меж- 
ідроссельную камеру 69 с каналом 10, 
соединенную с камерой 71 обратной 
связи, в которой установлена пру
жина 72.

Способ осуществляется следующшх 
образом.

Равновесие мембранного блока 66 
распылителя б определяется уравне
нием ^  *

♦ Івдг -̂ 1}?+ Як ̂ М(Г ® ’
где ?р , Pnvim - давление рабочей жид

кости в междроссельиой 
камере 69 (.камере 71 
обратной связйій пй», 
тания, поступающего 
от гидросистемы 8 по 
гидролинии 7;

-  давление воздуха в ка
мере 62, поступакяцее 
от пнёвмоуенлителя 48,

f-i, focfp ~ площади мембран, на
которые действуют соот
ветствующие давления,

- усилие пружины 72.
Отсюда давление перед выходньпх

дросселем 6 8, обусловливающее расход 
рабочей жидкости, равно

о £ нУ-РпрЁжГр--Р-, .----
Параметры пружины 72, давление 

и площадь £<jp выбраны такими, что
несколько меньше # из-за 

чего при = о мембранный блок 66 
под действием пружины 72 и давле
ния Рр ’ перемещается вниз, перекры- 
йает входной регулируемый дроссель 
67, и Р* =0. При увеличении Ре 
блок 66 перемещается вверх, откры
вает дроссель 67, в междроссельной 
камере 69 увеличивается давление ра
бочей жидкости и по каналу 70 жид
кость под давлением поступает в ка
меру 71 обратной связи, что вызыва
ет перемещение мембранного блока 66 
вниз и перекрытие входного регули
руемого дросселя 67 таким образом, 
что в междроссельной камере 69 дав
ление устанавливается пропорциональ
ным давлению Pg - это обусловлива
ет расход рабочей жидкости пропорцио
нальный давлению воздуха Pg

Равновесие мембранного блока 65 
четырехвходового усилителя 47 опре
деляется уравнением . ^

где “ давление выходных сиг
налов соответственно дат
чиков 53 и 54f 

“ давление воздуха на выхо- 
“ де задатчика 461

- давление воздуха На вы
ходе четырехвходового 
усилителя 47.
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При неподвижной штанге 1 давление 

и вр̂ дд , следовательно,
изменяя Р:Щ задатчиком 46 давления

чей жидкости.

10

устанавливают необходимый расход 
рабочей жидкости через распылитель б,

При колебаниях штанги 1 при ее 
движении от среднего нейтрального 
положения противсшоложно скорости 
машины (назадУ в раскосе 3 увели
чивается Усилие до максимума, а в 
раскосе 4 оно равно нулю, при дви
жении штанги 1 от крайнего эадмеро 
до среднего положения усилие в рас
косе 3 уменьшается от мексималь- 
вОго значения до нуля. После пере
хода среднего положения усилие в 
раскосе 3 равно нулю, а в раскосе 
4 оно увеличивается от нуля дк> мак
симума; при движении штанги 1 от 
крайнего переднего' до среднего по
ложения усилие в раскосе 4 умевь- 20 
шается от максимума до нуля. Под 
действием усилий в раскосах 3 и 4 
штанга 1 совершает вертикальные 
перемещения по стойке 2 .

При движении штанги 1 от сред- 25 
него положения назад увеличиваю- 
щзеся усилие в раскосе 3 вызывает 
рост давления жидкости в датчике 
9, которое, поступая в сильфон 15, 
перемещает подвижный элемент 17, jq
а следовательно, и поршень 19 гид
равлического дифференциатора '21 
вправо, в измерительной полости 23 
давление жидкости увеличивается, 
часть ее через дроссель 25 пере- 35 
текает в масяоприемник, а часть по 
каналу 27 поступает в камеру 29, 
мембрана 31 поднимается и повора
чивает флажок 37 по часовой стрелке, 
отодвигая его от шариковой заслон- 
ки 35, увеличивается, дроеселирова- 
ние воздуха через датчик 53 и дав
ление в' пневмопроводе 51 и в
замкнутой камере 55 снижается, мем
бранный блок 65 перемещается вверх 
и лерекрывдет входной, дроссель 63, 45
давление 'снижается до тех пор, 
пока давление ?jo,g не переместит 
мембранный блок б5 вниз, обеспечи
вая равное уменьшение давлений Ф*.' и 
Р'вык. . Снижение давления 50
обусловливает., уменьшение давления 
на выходе пневмоусилителя. При 
этом нарушается равновесие ^іембран- 
ного блока 6 6, который перемещается 
вниз ;и перекрывает регулируемый 55
входной дроссель 67, обеспечивая 
пропорциональное снижение рабочей 
жидкости в междроссельной камере 
69, а следовательно и расход рабо

60
Когда штанга 1 находится в край

нем заднем положении, несмотря на 
то, что давление в датчике 9 мак
симальное, но поршень 19 не пере
мещается и давление В  “Яг й 65

расход рабочей жидкости равен за
данному.

При перемещении штанги 1 от край
него заднего до среднего положения 
усилие в раскосе 3 уменьшается, дав
ление жидкости в пояостй датчика 9 
усилий снижается, поршень 19 гидрав
лического дифференциатора перемещает
ся влево,в полости 23 понижается дав* 
лемие, мембрана 31 перемещается 
вниз, флажок 37 поворачивается про
тив часовой стрелки и прижимает ша
риковую заслонку 35, уменьшая дрос
селирование воздуха через датчик 
усилия. Давление на его выходе уве
личивается и, поступая в замкнутую 
камеру 55, перемещает мембранный 
блок 65 вниз, перекрывая дроссель 64. 
Давление Sew» увеличивается на ве
личину повышения давления и по
средством пневмоусйлителя 48 вызы
вает повышение давления в камере 62 
распылителя б. Мембранный блок 66 пе
ремещается вверх, открывая входной 
регулируемый дроссель 67 и обуслов
ливая пропорциональное повышение дав
ления рабочей жидкости в междроссель
ной камере 69, а следовательно, уве
личение расхода через выходной дрос
сель 6 8. После перехода штангой 1 
среднего положения, усилие в раскосе 
3 становится равньзм нулю, а в рас
косе 4 увеличивается, давление жид
кости в полости датчика 10 усилий 
повышается, обеспечивая движение 
подвижного элемента 18 и поршня 20 
гидравлического дифференциатора 22 
вправо. В измерительной полости 24 
увеличивается давление жидкости, 
часть которой через дроссель 26 пе
ретекает в маслоприемник, а часть по 
каналу 28 поступает в камеру 30, 
мембрана 32 поднимается и поворачи
вает флажок 38 по часовой стрелке, 
отодвигая его от шариковой заслон
ки 36. Увеличивается дросселирова
ние воздуха через датчик 54 и дав
ление Pjj в пневмопроводе 52 и ,в 
замкнутой камере 56 четырехнходово
го усилителя 47 снижается, мембран
ный блок 65 перемещается вниз, пере
крывает дроссель 64, давление Рвы» 
повышается на величину снижения 
давления Рг . Увеличение давления 
Рвах посредством пневмоусилителя 
48 вызывает повышение давления 
в камере 62, что обусловливает по
вышение рабочей, жидкости в камере 
69, следовательно, и увеличение рас
хода рабочей жидкости через выход
ной дроссель 6 8.

Если штанга 1 находится в перед
нем крайнем положении, поршень 20 
гидравлического дифференциатора 22 
не перемещается, г.ри этом = и

= f расход жидкости равен 
установленному задатчику 46 давления.
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При перемещении штанги 1 из пе

реднего в среднее положение усилие в раркосе 3 и давление в камере 12 
датчика 10 и сильфона Ы  снижается. 
По^ижнШ злемент 1в и поршень 20 
ПеірёмешаюФся влево, давление в по
лости 24 и камере 30 снижается) фла
жок 3Ś мембраной 32 прижимается 
к шариковой заслонке 36 сильнее, 
Давление повшиается, мембранный блок 
€5 перемещается вверх, перекрывая 
даоссель 63 и обусловливая снижение 
давлейня что посредством пнев-
ноўойлйтеляі 48 и мембранного бло
ка 66 распылителя 6 обеспечивает сни
жение: расхода рабочей жидкости.

Применение предлагаемого способа 
внесения удобрений позволяет суще
ственно повысить качество выполняе
мого процесса. Машина для осуществлен

10

15

ния этого способа обеспечивает во 
время движения штанги из переднего 
в заднее положение (когда скорость 
штанги относительно обрабатываемой 
поверхности меньше скорости машины) 
снижение расхода рабочей жидкости 
через распылитель, а во время дви
жения штанги из заднего в переднее 
положение (когда скорость штанги 
Относительно обрабатываемой поверх
ности возрастает и равна сумме 
скорости машины и скорость кітангй 
в относительном движении) увеличе
ние расхода рабочей жидкости. Это 
обусловливает снижение неравномер- 
ности внесения удобрений и повы
шение качества выполнения техноло
гического процесса, что в конечном 
итоге -скажетсяг на эффективности 
процесса;


