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Summary 
The article proposes an improvement of the short-jet deflector nozzle by changing the type of longitudinal 
passage channel made in the form of a truncated cone, in which a screw flow director with a Teflon coating 
45 microns thick is located, which will lead to an increase in the rotation speed and an increase in the cen-
trifugal forces of the flow. As a result of improving the short-jet deflector nozzle, by changing the type of flow 
guide and coating it with Teflon, the speed of the water jet will increase; the flow, breaking up on the deflec-
tor into small drops, increases their flight range, due to their lower weight. 

Abstract 
Introduction. All sprinkler machines and installations are equipped with rain-forming devices to create artificial 
rain. A wide variety of different rain-forming devices are known, differing in design, required pressure, radius of 
action, forming a stream of various shapes and sizes that are not always of sufficient quality. Existing deflector 
nozzles have a fairly high-quality distribution of rainwater due to the design of the deflector. Together with uniform 
watering and a fairly small droplet size of the artificial rain created (0.9-1.1 mm), they can operate with a relatively 
low pressure, which reduces energy costs. Deflector nozzles also have disadvantages associated with the high 
intensity of rain and the small radius of rain catching the irrigated area. Object. Short jet deflector nozzle. Materi-
als and methods. It is proposed to improve the short-jet deflector nozzle by changing the type of longitudinal 
passage channel made in the form of a truncated cone, in which a screw flow director with a Teflon coating 45 
microns thick is located, which will lead to an increase in the rotation speed and an increase in the centrifugal 
forces of the flow. Results and conclusions. As a result of improving the short-jet deflector nozzle, by changing 
the type of flow guide and coating it with Teflon, the speed of the water jet will increase; the flow, breaking up on 
the deflector into small drops, increases their flight range, due to their lower weight. 
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Актуальность. Дождеобразующими устройствами оборудованы все дождевальные маши-

ны и установки с целью создания искусственного дождя. Известно большое разнообразие различ-
ных дождеообразующих устройств, различающихся по конструкции, необходимому напору, радиу-
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су действия, образующих струю различной формы и размера не всегда достаточного качества. 
Существующие дефлекторные насадки обладают достаточно качественным распределением дож-
девой воды за счет устройства дефлектора. Вместе с равномерным поливом и достаточно мелким 
размером капель создаваемого искусственного дождя (0,9-1,1 мм) они могут работать при относи-
тельно небольшом напоре, что снижает энергетические затраты. Дефлекторным насадкам прису-
щи и недостатки, связанные с высокой интенсивностью дождя и небольшим радиусом захвата до-
ждем поливаемой площади. Объект исследования. Короткоструйная дефлекторная насадка. Ма-
териалы и методы. Предложено усовершенствование короткоструйной дефлекторной насадки за 
счет изменения вида продольного проходного канала выполненного в виде усеченного конуса, в 
котором расположен винтовой направитель потока с тефлоновым покрытием толщиной 45 микрон, 
что приведет к возрастанию скорости вращения и увеличению центробежных сил потока. Резуль-
таты и выводы. В результате усовершенствования короткоструйной дефлекторной насадки, за 
счет изменения вида правителя потока и покрытия его тефлоном, скорость вылета водяной струи 
возрастет, поток, разбиваясь о дефлектор на мелкие капли, увеличивается их дальность отлета, 
из-за их меньшего веса. 

 
Ключевые слова: дождевание, короткоструйные дефлекторные насадки, дефлекторы, 

технологии орошения. 
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Введение. Изменчивые погодные условия способствуют развитию и примене-
нию искусственного орошения земель с целью повышения производства сельскохозяй-
ственной продукции для обеспечения продовольственной безопасности страны [1, 2, 3]. 
Без него невозможно получить высокие урожаи качественной растениеводческой про-
дукции [4, 5].  На сегодняшний день одним из развивающихся способов орошения явля-
ется дождевание, а именно разработка дождевальной техники, способной создавать 
дождь с возможностью регулирования его параметров сокращения расхода воды, рав-
номерного распределения дождя по площади орошения, предотвращению водной эро-
зии [6, 7]. Применение того или иного способа полива обусловливается необходимо-
стью поддержания оптимальной влажности в активном слое почвы, максимальным сни-
жением непродуктивных потерь оросительной воды на поверхностный сток, испарение 
и фильтрацию, а также капитальных и производственных затрат [8, 9]. Актуальной сего-
дня является и разработка новых технических средств орошения, а также обеспечение 
качества поливной воды без отрицательного влияния на почвенный покров орошаемого 
массива и надежное функционирование оросительной и иной техники, включая исполь-
зование воды в технологических процессах применения различных растворов средств 
защиты растений и фертигации [10, 11]. 

Исследованию технологий и технических средств орошения дождеванием по-
священы многие исследования российских и зарубежных авторов, которые в своих ра-
ботах рассматривают правильное (своевременное) назначение и осуществление поли-
вов с учетом биологических особенностей культур, погодных условий и гранулометри-
ческого состава почвы, показатели эффективности орошения, включая коэффициент 
равномерности, равномерность распределения воды, эффективность применения, вли-
яние конструкции дождевального насадка на равномерность полива, а также распреде-
ление влаги в почвенном профиле [12-16]. Значительное количество современных ис-
следований посвящено технологиям управления орошения дождеванием, в том числе и 
с использованием искусственного интеллекта [17-20]. 

Дождеобразующими устройствами оборудованы все дождевальные машины и 
установки с целью создания искусственного дождя. Известно большое разнообразие 
различных дождеообразующих устройств, различающихся по конструкции, необходи-
мому напору, радиусу действия, образующие струю различной формы и размера,  не 
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всегда достаточного качества [21]. Существующие дефлекторные насадки обладают 
достаточно качественным распределением дождевой воды за счет устройства дефлек-
тора. Вместе с равномерным поливом и достаточно мелким размером капель создава-
емого искусственного дождя (0,9-1,1 мм) они могут работать при относительно неболь-
шом напоре, что снижает энергетические затраты [22]. Дефлекторным насадкам прису-
щи и недостатки, связанные с высокой интенсивностью дождя и небольшим радиусом 
захвата дождем поливаемой площади. 

В настоящее время существует большое разнообразие различных покрытий для 
повышения износостойкости и удлинения срока службы машин и механизмов. Широкое 
распространение за счет исключительных свойств получил политетрафторэтилен (те-
флон). Помимо того, что он обладает повышенной температурной стойкостью от -70°C до 
+270°C и имеет очень низкое поверхностное натяжение. Создавая тонкую пленку на мате-
риале, коэффициент трения уменьшается, скольжение поверхности увеличивается. 

Нами предлагается усовершенствование конструкции короткоструйной дождеваль-
ной насадки с целью увеличения равномерности распыла, дальности полета капель дождя 
и площади захвата дождем. 

Материалы и методы. Насадки являются рабочими органами дождевальной ма-
шины, обеспечивающими распределение водного потока на мелкие капли дождя и их рас-
пыление на определенное расстояние по площади их захвата. Качество распределения 
зависит от давления в водопроводящий пояс дождевальной машины, диаметра насадки, а 
так же от конструкции насадки. Целью нашего исследования являлось усовершенствова-
ние короткоструйной дефлекторной насадки за счет повышения технологичности устрой-
ства и улучшение показателей качества искусственного дождя  

Известна короткоструйная дефлекторная насадка, содержащая корпус, включа-
ющий нижнюю часть с наружной резьбой для ввинчивания его в патрубок водопрово-
дящего пояса дождевальной машины, продольный проходной канал диаметром d1=4…8 
мм и длиной l1=(3…4)⋅d1, радиальные отверстия диаметром d2=0,2⋅d1, выполненные на 
расстоянии l2=(0,5…1,0)⋅d1 от острой кромки входного отверстия продольного проходно-
го канала, и верхнюю часть с дефлектором, выполненным заодно с корпусом, при этом 
корпус выполнен в виде многогранника, а дефлектор выполнен в виде криволинейной 
поверхности радиусом R1=10⋅d1, шириной b2=(3…5)⋅d1 и глубиной h2=3,5…5,0 мм и рас-
положен под углом α=40…60° относительно плоской площадки, отличающаяся тем, что 
корпус и дефлектор изготовлены посредством литья единой деталью, в конце продоль-
ного проходного канала выполнена внутренняя резьба, в которую ввинчен сменный 
сопловой насадок, причем разность его диаметров определяется отношением 7/12, на 
дефлекторе расположен вертикальный рассекатель части потока, выполненный в виде 
клина, острая часть которого направлена навстречу потоку и имеет угол 15…17°, угол 
между сторонами клина и плоскостью дефлектора составляет 90°, высоты сторон клина 
равные и образуют поверхность, параллельную продольному проходному каналу, а ее 
высота соответствует центру окружности продольного проходного канала. 

Недостатком данной конструкции является сложность конструкции, маленькая пло-
щадь распыления капель дождя, наличие радиальных отверстий в продольном проходном 
канале через которые происходит подсос воздуха, что приводит к значительному снижению 
объемного модуля упругости жидкости, а также к увеличению вязкости. 

Параметры дождя зависят от нескольких факторов, одним из которых является ско-
рость истечения струи. При закручивании потока жидкости образуется вихревое движение 
и происходит увеличение скорости потока (рисунок 1). 

Для увеличения площади распыления дождя нами предлагается провести мо-
дернизацию короткоструйного дефлекторного насадка за счет изменения вида про-
дольного проходного канала выполненного в виде усеченного конуса, в котором распо-
ложен винтовой направитель потока с тефлоновым покрытием толщиной 45 микрон, что 
приведет к возрастанию скорости вращения и увеличению центробежных сил потока 
(рисунок 2). 
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Рисунок 1 – Движение жидкости в винтовом потоке 
1,2 – траектории движения потока 
Figure 1 – Fluid Flow in Helical Flow  

1,2 – Flow Paths 
 

 

 
 

Рисунок 2 – Короткоструйная дефлекторная насадка:  
1 – продольный проходной канал, 2 – винтовой направитель потока, 3 – входное отверстие,  

4 – сопловой насадок, 5 – дефлектор, 6 – плоская площадка, 7 – рассекатель потока 
Figure 2 – Short-jet deflector nozzle:  

1 – longitudinal flow channel, 2 – screw flow guide, 3 – inlet, 4 – nozzle, 5 – deflector, 6 – flat platform,  
7 – flow divider 

 

Результаты и обсуждения. Насадка короткоструйная дефлекторная работает сле-
дующим образом. Водный поток под давлением, движущийся по водопроводящему поясу 
дождевальной машины, поступает в продольный проходной канал, выполненный в виде 
усеченного конуса, проходя через входное отверстие при движении внутри корпуса про-
дольного канала, выполненного в виде усеченного конуса, обтекает витки винтового 
направителя и приобретает вращательное движение, за счет тефлонового покрытия поте-
ри на трение снижаются, скорость потока увеличивается, струя воды медленно сужается, 
при этом в потоке возникают центробежные силы. Далее струя проходит через сопловой 
насадок, за счет чего увеличивается расход жидкости и давление на выходе, тем самым 
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создавая большее разрежение и лучшую дисперсность воды. Затем струя, при достижении 
вертикального рассекателя части потока, разделяется на две равные части, верхняя – про-
ходя мимо вертикального рассекателя части потока, направляется к центральной части 
дефлектора, а нижняя в свою очередь делится еще на две части вертикальным рассекате-
лем части потока и направляется на края дефлектора. Все части разделенного потока уда-
ряются о дефлектор, выполненный в виде криволинейной поверхности и далее, разбива-
ясь о него отдельными потоками, образуют общий ложкообразный сплошной факел. При 
дальнейшем движении в воздухе водовоздушные струйки на некотором участке пути со-
храняют сплошность, но затем распадаются и продолжают движение в виде капель. 

Выводы. Модернизация дождеобразующих устройств с использованием тефлонового 
покрытия повышает скорость потока струи, за счет этого, качество создаваемого дождя увели-
чивается из-за уменьшения диаметра капель. Таким образом, в результате усовершенствова-
ния короткоструйной дефлекторной насадки, за счет изменения вида правителя потока и по-
крытия его тефлоном, скорость вылета водяной струи возрастет, поток, разбиваясь о дефлек-
тор на мелкие капли, увеличивается их дальность отлета, из-за их меньшего веса. 

Conclusions. Modernization of rain-forming devices using Teflon coating increases the flow 
rate of the jet, due to this, the quality of the generated rain increases due to a decrease in the diame-
ter of the drops. Thus, as a result of improving the short-jet deflector nozzle, by changing the type of 
flow guide and coating it with Teflon, the speed of the water jet will increase; the flow, breaking up on 
the deflector into small drops, increases their flight range, due to their lower weight. 
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Summary 

The article examines the design features of sorghum harvesters developed at the Volgograd State Agrarian 
University: mounted single-row, trailed double-row and mounted single-row, equipped with replaceable 
grain bins. Based on continuous timing of the operation of a mounted single-row sorghum harvester and 
mathematical modeling of the use of other studied combines for harvesting grain sorghum, the distribution 
of time costs by shift time elements is given. The coefficients of utilization of shift time and shift productivity 
of combines have been determined. Ways to increase the productivity of sorghum harvesters have been 
proposed. 

Abstract 
Introduction. Increasing the efficiency of using agricultural machinery is inextricably linked with the intro-
duction into production of new types of machines that perform technological operations with high productivi-
ty and quality of work. In this regard, researchers of agricultural machines have a goal aimed at solving 
problems of developing methods and ways to increase machine productivity, reduce crop losses, labor 
costs, fuel and lubricant consumption, including through improvements in machine designs using statistical 
information on the results of their operation in real conditions, the use of scientific methods and methods 
developed by scientists. The results of studies of the developed models of sorghum harvesters for harvest-
ing panicle crops show significant losses of shift time for unloading grain from bins into a vehicle and wait-
ing for this transport, which leads to a decrease in the shift productivity of combines, an extension of har-
vesting time and an increase in grain losses. In addition, trailed sorghum harvesters lose significant time 
turning at the end of the headland. Reducing unproductive time is the main way to increase the productivity 
of a sorghum harvester. The purpose of the work is to reduce unproductive shift time when harvesting 
grain sorghum through the use of an experimental sorghum harvester equipped with replaceable grain bins. 


