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Аннотация. Статья посвящена усовершенствованию конструкции устройства для электромеханиче-

ской чеканки хлопчатника путем предварительного смятия и увлажнения верхушек хлопчатника в зоне 

их электроискровой обработки, обуславливающих повышенную их электрическую проводимость за 

счет снижения электрической прочности. На основе анализа преимуществ и недостатков существую-

щих способов и устройств для чеканки верхушек хлопчатника усовершенствована конструкция элек-

троискрового аппарата для чеканки хлопчатника. Обосновано снижение энергозатрат за счет оснаще-

ния каждой секции аппарата устройством для смятия верхушек хлопчатника при помощи рифленых, 

подпружиненных роликов, установленных на вилках телескопической штанги, обеспечивающих регу-

лирование расстояния между роликами. Установлено, что предварительное смятие верхушек хлопчат-

ника перед электроискровой обработкой способствует повышению их электрической проводимости за 

счет снижения электрической прочности. Для обеспечения эффективности электроискровой обработки 

верхушек хлопчатника и универсализации процессов предлагается предусмотреть гидросистему для 

впрыскивания увлажняющей жидкости (в качестве которой можно использовать и жидкие препараты 

для одновременного увлажнения и химической обработки хлопчатника). Для повышения эффективно-

сти и снижения энергозатрат за счет устойчивости процесса электроискровой обработки верхушек 

хлопчатника, а также с целью обеспечения универсальности функционирования устройство оснащено 

гидросистемой для впрыскивания увлажняющей жидкости, в качестве которой можно использовать и 

жидкие препараты для одновременного увлажнения и химической обработки хлопчатника. Гидравли-

ческая система содержит емкость для жидкости, насос и специальные насадки, расположенные перед 

разрядными электродами в зоне их электроискровой чеканки для предварительного увлажнения вер-

хушек хлопчатника. Устройство для электромеханической чеканки хлопчатника оснащено формирова-

телем строгой линии верхушек хлопчатника для подачи растений в зазор между роликами в виде сер-

повидных направляющих, прикрепленных к наружным стаканам. 
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Abstract. This article explores the improvement of a device for electromechanical cotton boning by pre-

crushing and moistening the cotton tops in the electrospark treatment zone, which increases their electrical 

conductivity by reducing their electrical strength. Based on an analysis of the advantages and disadvantages of 

existing methods and devices for boning cotton tops, the design of an electrospark apparatus for boning cotton 

is improved. A reduction in energy consumption is substantiated by equipping each section of the apparatus 

with a device for crushing the cotton tops using grooved, spring-loaded rollers mounted on forks of a 

telescopic rod, allowing for adjustment of the distance between the rollers. It is established that pre-crushing 

the cotton tops before electrospark treatment increases their electrical conductivity by reducing their electrical 

strength. To ensure the efficiency of electric spark treatment of cotton plant tops and the versatility of the 

process, it is proposed to include a hydraulic system for injecting a moisturizing liquid (which can be used 

with liquid preparations for the simultaneous moistening and chemical treatment of cotton). To increase 

efficiency and reduce energy costs due to the stability of the electric spark treatment of cotton plant tops, as 

well as to ensure the versatility of operation, the device is equipped with a hydraulic system for injecting a 

moisturizing liquid, which can be used with liquid preparations for the simultaneous moistening and chemical 

treatment of cotton plant. The hydraulic system contains a liquid tank, a pump, and special nozzles located in 

front of the discharge electrodes in the zone of their electric spark embossing for preliminary moistening of the 

cotton plant tops. The device for electromechanical cotton stamping is equipped with a former of a strict line 

of cotton plant tops for feeding plants into the gap between rollers in the form of sickle-shaped guides attached 

to the outer cups. 
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Введение. Будущее механизации сельско-

го хозяйства, в том числе наиболее трудоем-

кой его отрасли – хлопководства невозможно 

представить без комплексного развития элек-

трификации сельскохозяйственных процес-

сов. Практическое применение электричества 

в растениеводстве берет свое начало с сере-

дины XVIII века, и связано оно было с иссле-

дованием влияния электричества на рост и 

развитие растений. Исследования, связанные 

с электрической обработкой семенного мате-

риала, почвы, воды для орошения посевов, 

а также с применением электричества для 

прополки сорных растений и борьбы с вреди-

телями и болезнями сельскохозяйственных 

культур, для предуборочной обработки рас-

тений и др., ведутся отечественными и зару-

бежными учеными. Однако на сегодняшний 

день нет комплексных исследований в облас-

ти влияния электричества на рост и развитие 

сельскохозяйственных культур, не получены 

обнадеживающие результаты исследований, 
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и, как следствие, обработка почвы и сельско-

хозяйственных культур электрическим разря-

дом не нашла массового практического при-

менения. Получаемый эффект нестабилен, а 

машины и оборудование, предназначенные 

для электрической обработки, неэффективны, 

отличаются энергетическими затратами и 

низкой надежностью в эксплуатации [1–5].  

Цель исследования – разработка рацио-

нального технологического процесса работы 

устройства для электромеханической чекан-

ки хлопчатника, обоснование схемы и ос-

новных технологических параметров его ра-

бочих органов. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Объектом исследования являются кус-

ты хлопчатника в период чеканки, рабочие 

органы усовершенствованного устройства для 

электромеханической чеканки хлопчатника. 

Предметом исследования являются процессы 

впрыскивания увлажняющей жидкости и ме-

ханического смятия верхушек хлопчатника 

при помощи рифленых роликов. В качестве 

материалов выбраны увлажняющие жидкости 

(вода, соляной раствор слабой концентрации 

для улучшения токопроводящих свойств), 

различные растворы для борьбы с вредителя-

ми и др. Экспериментальные исследования 

проводились в три этапа: 1) стендовое (лабо-

раторное) испытание агрегата для электроме-

ханической чеканки верхушек хлопчатника с 

устройством для смятия верхушек хлопчат-

ника с рифлеными подпружиненными роли-

ками; 2) лабораторно-полевое сравнительное 

испытание агрегата для электромеханической 

чеканки верхушек хлопчатника с устройством 

для механического смятия верхушек хлоп-

чатника с увлажнителем и без них, в резуль-

тате которого была установлена эффектив-

ность усовершенствованной установки для 

чеканки верхушек хлопчатника; 3) хрономет-

ражные наблюдения за работой агрегата для 

электромеханической чеканки верхушек 

хлопчатника при выполнении им технологи-

ческой операции, в результате которых уста-

новлена производительность агрегата, улуч-

шение качества выполненной работы, а также 

энергетическая эффективность процесса че-

канки верхушек хлопчатника. 

Результаты исследования и обсуждение. 

Чеканка хлопчатника является важным агро-

техническим приѐмом, при котором удаляет-

ся верхняя часть стебля для прекращения рос-

та стебля и обеспечения благоприятных усло-

вий для развития и раннего созревания пло-

дов, способствуя повышению урожайности и 

улучшению качества хлопка-сырца.  

На сегодняшний день чеканка верхушек 

хлопчатника производится вручную, механи-

зированными, электроискровыми и электро-

механическими способами. Ручной способ 

чеканки – очень трудоемкий и экологически 

небезопасный процесс, отличающийся низкой 

производительностью труда, что часто при-

водит к нарушению агротехнических сроков 

проведения данного приѐма. Ручная чеканка 

осуществляется с большими затратами руч-

ного труда и денежных средств с расчетной 

производительностью одного чеканщика око-

ло 0,2–0,3 га/см. 

В хлопкосеющих регионах данная опера-

ция производится, как правило, в жаркие и 

сухие летние месяцы (преимущественно 

июнь, июль и начало августа) в условиях вы-

соких температур, достигающих в хлопковых 

плантациях до 60 оС, и запыленности воздуха 

в зоне дыхания, существенно превышающей 

предельно допустимые концентрации. Повы-

шенная запыленность и вредность воздуха 

при ручной чеканке обусловлены преимуще-

ственно осажденными на листьях хлопчатни-

ка минеральными примесями почвенного 

происхождения (из-за пыльной бури), бакте-

риями и плесневыми грибками. Единствен-

ным преимуществом и немаловажным факто-

ром ручной чеканки можно считать возмож-

ность удаления при этом боковых побегов. 

Механизированный способ чеканки вер-

хушек хлопчатника производится при помо-

щи чеканочного приспособления ЧВХ-4, аг-

регатируемого преимущественно трактором 

МТЗ-80Х.  

Для механизированной чеканки верхушек 

хлопчатника применяется машина ЧВХ-4 

(рис. 1), агрегатируемая преимущественно 

трактором МТЗ-80Х и состоящая из навесной 

рамы, подвески, переднего бруса с комплек-

сом ножей, располагаемых в горизонтальной 

плоскости на навесной раме трактора, соеди-

ненных ременной передачей с валом отбора 

мощности, а также из регулированных кусто-

направителей, механизма подъѐма рабочих 

органов, механизма подъѐма обтекателей ве-

дущих колес и др.  
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Рисунок 1. Устройство ЧВХ-4:  

1 – кустонаправитель; 2, 4 – ножи; 3 – брус; 5 – редуктор конический; 6 – рама;  

7 – гидроцилиндр; 8 – ограждение [5]  

Figure 1. The device of the ChVH-4:  

1 – bush guides; 2, 4 – knives; 3 – timber; 5 – conical gearbox; 6 – frame;  

7 – hydraulic cylinder; 8 – guard [5] 

 

Механизированный способ чеканки верху-

шек хлопчатника является достаточно энерго-

емким процессом, сопровождается повышен-

ной запыленностью воздуха. Расчетная произ-

водительность машинно-тракторного агрегата 

(МТА) на II передаче при 10%-ном буксова-

нии составляет около 1,15 га/час (8 га/см).  

В процессе механизированной чеканки 

хлопчатника при срезании побегов одновре-

менно срезаются и созревшие коробочки 

хлопчатника, что приводит к потере урожай-

ности в пределах 4–6%. Из-за соприкоснове-

ния с трудно срезаемыми побегами ножи бы-

стро стачиваются, деформируются и ломают-

ся, что приводит к снижению надежности ус-

тановки и качества чеканки хлопчатника, а 

также процесс является травмоопасным для 

тракториста. Кроме того, конструкция метал-

лоемкая, а ременная передача привода ножей 

конструкции ненадежна, т. к. наблюдается 

проскальзывание и обрыв ремня привода.  

Энергоемкость МТА существенно снизит-

ся при сочетании чеканки с междурядной об-

работкой почвы.  

Для чеканки кроны растений применяется 

также устройство с электроискровым разря-

дом, содержащее металлический рукав, к ко-

торому шарнирно прикреплены две металли-

ческие стойки. Стойки закреплены на попе-

речной металлической раме. На раме посред-

ством кронштейнов смонтирован заземлен-

ный электрод. Последний выполнен в виде 

двух изогнутых пластин, соединенных между 

собой с помощью шарнира. К внутренней по-

верхности электрода прикреплены диэлек-

трические пластины, выполненные в виде 

треугольника с отверстиями, через которые 

пропущены стержневые металлические элек-

троды. Электроды подключены к положи-

тельному зажиму источника электроискровых 

разрядов, а отрицательный зажим заземлен. 

В устройстве под свод каждого электрода 

вмонтировано по шесть диэлектрических 

пластин и по 2–4 стержневых металлических 

электрода. Устройство монтируется на трак-

торе. Источником электроискровых разрядов 

служит генератор. 

Данное устройство отличается сложностью 

и металлоѐмкостью конструкции, низкой эф-

фективностью функционирования. Работа 

данного устройства сопровождается повреж-

дением растений из-за невозможности регу-

лирования расстояния между рядами посева. 

Достаточно обнадеживающие результаты 

были получены при испытании навесного 

электроискрового агрегата для чеканки хлоп-
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чатника, состоящего из основной направляю-

щей рейки для прикрепления (монтирования) 

к пропашному культиватору, агрегатирован-

ному трактором МТЗ-80Х; установочной рей-

ки для регулирования высоты электродов, 

прикрепленной к основной рейке; установоч-

ной рейки для регулирования ширины верти-

кальных стоек, прикрепленной к основной 

рейке; изогнутых электродов (из стали, алю-

миния или меди) и изоляторов; синхронного 

трехфазного генератора и выпрямительного 

моста (рис. 2).  

 

 
 

Рисунок 2. Электроискровое устройство  

для чеканки верхушек хлопчатника 

Figure 2. Electric spark device  

for minting cotton tops 

 

Электроискровое устройство крепится на 

раму пропашного культиватора, агрегатируе-

мого колесным трактором хлопковой моди-

фикации (МТЗ-80Х, Т-28Х4). Установка и 

крепление оборудования на пропашной куль-

тиватор осуществляется при помощи жесткой 

рамы. На задней части трактора установлен 

генератор с приводом от вала отбора мощно-

сти. Имеется преобразующее устройство и 

повышающий трансформатор. Повышенное 

напряжение подается к согнутым электродам, 

установленным с определенным зазором на 

раме для формирования стабильного электри-

ческого импульсного разряда, необходимого 

для электроискровой обработки верхушек 

хлопчатника. 

Работа электроискрового устройства отли-

чается высокими энергетическими затратами 

и низкой эффективностью процесса чеканки 

из-за недостаточной электропроводности вер-

хушек хлопчатника. Кроме того, верхушка 

стебля хлопчатника, подлежащая чеканке из-

за высокой запыленности воздуха, обуслов-

ленной сухим жарким климатом, частыми об-

работками почвы между рядами растений, а 

также из-за пыльных бурь, покрывается слоем 

мелких частиц почвы, что заметно снижает 

электропроводность стебля. Из-за перечис-

ленных условий влажность верхушки стебля 

хлопчатника бывает недостаточной для эф-

фективного и качественного проведения че-

канки электроискровым методом. 

Поставленная цель (снижение энергети-

ческих затрат и повышение эффективности 

процесса чеканки верхушек хлопчатника) 

обеспечивается за счет оснащения аппарата 

рифлеными роликами для смятия верхушек 

хлопчатника, а также впрыскивания увлаж-

няющей жидкости, благодаря чему повыша-

ется электрическая проводимость растения, 

обрабатываемой электроискровым способом 

за счет снижения его электрической прочно-

сти (рис. 3).  

 

 
 

Рисунок 3. Электромеханическое устройство  

для чеканки верхушек хлопчатника 

Figure 3. Electromechanical device for minting 

cotton tops 

 

Чеканка осуществляется искровым пробоем 

(или прожигом) верхней части стебля хлоп-

чатника путем прохождения электрического 

тока между электродами разрядного проме-

жутка. Расход электроэнергии окупается отно-

сительно высокой стоимостью хлопка [6–8].  

Ожидаемый уровень повышения урожай-

ности может составить более 10% по отноше-

нию к ручной или механической чеканке, 

обеспечивая при этом высокий уровень авто-
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матизации процесса. Это обусловлено также 

общим воздействием искрового разряда по-

стоянного тока на весь стебель хлопчатника, 

интенсифицируя рост урожайности. Характер 

такого воздействия аналогичен эффекту по-

вышения урожайности в годы увеличенной 

грозовой активности [9].  

Устройство (рис. 4) для электромеханиче-

ской чеканки верхушек хлопчатника состоит 

из пропашного трактора 1 (например, марки 

МТЗ-80Х), электрического генератора 3, при-

водимого в движение от вала отбора мощно-

сти (ВОМ) 2, с преобразователем тока, а так-

же из навешиваемых (прикрепляемых) к про-

пашному культиватору (не показан на рисун-

ке) секций 4 устройства. Генератор соединен 

с ВОМ при помощи переходной муфты 5. 

Секции устройства (аппарата) 6 для электро-

механической чеканки хлопчатника прикреп-

лены к пропашному культиватору, агрегати-

рованному трактором 1. Устройство состоит 

также из гидравлической системы для пред-

варительного увлажнения верхушек хлопчат-

ника, состоящей из емкости 7 для жидкости, 

регулировочного крана 8, насоса 9 для созда-

ния необходимого напора жидкости, гибких 

шлангов 10 и насадок 11 для впрыскивания 

жидкости.  
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Рисунок 4. Агрегат для электромеханической чеканки верхушек хлопчатника:  
1 – трактор; 2 – вал отбора мощности (ВОМ); 3 – генератор; 4 – преобразователь тока; 5 – муфта; 6 – секции 

устройства для электромеханической чеканки хлопчатника; 7 – емкость для жидкости; 8 – регулировочный 

кран; 9 – насос; 10 – гибкий шланг; 11 – насадка для впрыскивания жидкости 

Figure 4. Unit for electromechanical minting of cotton tops: 
 1 – tractor; 2 – power take-off shaft (PTO); 3 – generator; 4 – current converter; 5 – clutch, 6 – sections of the 

device for electromechanical cotton stamping; 7 – liquid container; 8 – control valve; 9 – pump; 10 – flexible hose; 

11 – liquid injection nozzle 
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Секция для чеканки верхушек хлопчатни-
ка (рис. 5) имеет раму, состоящую из двух 
вертикальных реек 2 квадратного профиля, к 
нижней части которой под прямым углом 
приварены квадратные профили большего 
размера (пятки) 3, обеспечивающие свобод-
ное перемещение нижних Т-образных попе-
речных реек 4, вставленных в них.  

На Т-образные рейки прикреплены раз-
рядные металлические электроды 5 (из ста-
ли, алюминия или меди) с изоляторами 6 при 
помощи болтового соединения 7. Необходи-
мая ширина зазора между электродами регу-
лируется при помощи болтов 8, ввернутых в 
профили 3 (пятки) вертикальных реек 2. 
Верхние части вертикальных реек 2 подвиж-
но посажены в рейки, приваренные под пря-
мым углом к верхней поперечной рейке 9, 
при помощи которой секции устройства для 
чеканки верхушек хлопчатника устанавли-

ваются на пропашном культиваторе (не по-
казан на рисунке). 

Необходимая высота установки электро-
дов 5 регулируется и фиксируется при по-
мощи болтов 10. Регулирование и фиксиро-
вание длины рейки 9, необходимый для при-
крепления устройства на пропашном культи-
ваторе, осуществляется при помощи муфты 
11. К рейкам 2 приварены продольные рейки 
13 для установки устройства для механиче-
ского смятия верхушек хлопчатника 14, а 
также поперечная перекладина 15, которая 
служит для обеспечения жесткости конст-
рукции и прикрепления гибкого шланга с 
насадкой 1 для увлажнения (при необходи-
мости для химической обработки) верхушек 
хлопчатника. 

Устройство для смятия верхушек хлоп-
чатника показано на рисунке 6.  
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Рисунок 5. Секция устройства для электромеханической чеканки верхушек хлопчатника:  
1– насадка для впрыскивания жидкости; 2 – рейки квадратного профиля; 3 – квадратные профили (пятки);             

4 – нижние Т-образные поперечные рейки; 5 – разрядные металлические электроды; 6 – изоляторы; 7, 8, 10, 

12 – болты; 9 – поперечная рейка; 11 – муфта; 13– продольные рейки; 14 – устройство для механического 

смятия верхушек хлопчатника в виде рифленых, подпружиненных роликов; 15 – поперечная перекладина 

Figure 5. Section of the device for electromechanical minting of cotton tops:  
1 – liquid injection nozzle; 2 – square profile rails; 3 – square profiles (heels); 4 – lower T-shaped cross rails;                 

5 – discharge metal electrodes; 6 – insulators; 7, 8, 10, 12 – bolts; 9 – crossbar; 11 – coupling; 13 – longitudinal bars; 

14 – device for mechanical crushing of cotton tops in the form of corrugated, spring-loaded rollers; 15 – crossbar 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

1(51) 2026                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

107 

R

8

R

6 7 7

1

5

1

2 3 4  
 

Рисунок 6. Устройство для смятия верхушек хлопчатника с рифлеными подпружиненными роликами: 
1 – вилка телескопической штанги; 2 – внешний стакан; 3 – внутренний стакан; 4 – цилиндрическая пружи-

на сжатия; 5 – ось переменного сечения; 6 – гайка; 7 – специальный болт; 8 – кустонаправитель 

Figure 6. Device for crushing cotton tops with ribbed spring-loaded rollers:  
1 – telescopic rod fork; 2 – outer cup; 3 – inner cup; 4 – cylindrical compression spring; 5 – variable cross-section 

axis; 6 – nut; 7 – special bolt; 8 – bush guides 

 

Устройство представляет собой рифле-

ные, подпружиненные ролики, установлен-

ные на вилках 1 телескопических штанг, 

обеспечивающих регулирование расстояния 

между роликами. Оно состоит из внешнего 2 

и внутреннего 3 стаканов квадратного попе-

речного сечения, цилиндрической пружины 

сжатия 4 между стаканами для обеспечения 

гибкости в работе роликов при смятии вер-

хушек хлопчатника, способствующей улуч-

шению их электроискровой обработки. 

Внешний стакан горизонтально под прямым 

углом прикреплен к горизонтальной рейке. 

При этом внутренний стакан свободно пере-

мещается внутри внешнего стакана. На тор-

це внутреннего стакана приварена вилка 1 с 

прорезью для установки ролика. Прорези на 

вилках выполнены достаточно глубоко, что-

бы можно было регулировать зазор между 

рабочими поверхностями роликов, свободно 

посаженных на оси переменного сечения 5, 

положение которых фиксируется гайками 6. 

На поверхности роликов выполнены рифле-

ния для предотвращения проскальзывания 

между растением и роликами. Ограничение 

осевого перемещения внутреннего стакана в 

наружном стакане осуществляется при по-

мощи специальных болтов 7, ввернутых во 

внутренний стакан. Кустонаправители 8, 

прикрепленные к внутреннему стакану, спо-

собствуют формированию строгой линии 

верхушек хлопчатника для подачи растений 

в зазор между роликами. 

Принцип работы устройства заключается 

в следующем: производится установка на-

весного агрегата на раму пропашного куль-

тиватора, агрегатированного трактором 

МТЗ-80Х. Выполняется регулирование зазо-

ра между электродами и рифлеными роли-

ками для предварительного смятия верхушек 

хлопчатника. Заправляются емкости для 

предварительного опрыскивания верхушек 

хлопчатника, регулируется подача жидкости 

краном и соединяется насос в электрическую 

систему трактора. Устанавливается генера-

тор марки ОС-51-1 и соединяется ВОМ с ва-

лом генератора при помощи переходной 

муфты, после чего производится соединение 

силовых кабелей от генератора к выпрями-

тельному мосту и к разрядным электродам.  
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Запускается двигатель трактора, выбира-

ется необходимая передача в соответствии 

со скоростным режимом согласно агротех-

ническим требованиям и осуществляется че-

канка верхушек хлопчатника. При этом дви-

жение машинно-тракторного агрегата произ-

водится строго по лини кустов хлопчатника. 

Периодически проверяется качество процес-

са чеканки.  

Выводы. 1. С целью усовершенствования 

устройства для электромеханической чекан-

ки верхушек хлопчатника предусмотрено 

приспособление для предварительного смя-

тия верхушек хлопчатника в зоне их элек-

троискровой чеканки (в передней части уст-

ройства), представляющее собой пару риф-

леных подпружиненных роликов, свободно 

посаженных на ступенчатой оси, имеющих 

радиус закругления на рабочей поверхности, 

равный радиусу роликов, установленных пе-

ред разрядными электродами горизонтально 

на продольных рейках, с возможностью ре-

гулирования расстояния между роликами за 

счет ограничения свободного осевого пере-

мещения внутреннего стакана в наружном 

стакане при помощи болтов, ввернутых на 

наружном стакане и входящих в прорези 

внутреннего стакана.  

2. Предварительное смятие верхушек 
хлопчатника перед электроискровой обра-
боткой способствует повышению их элек-

трической проводимости за счет снижения 
электрической прочности, в результате кото-
рого достигается снижение энергетических 
затрат и повышение эффективности процес-

са чеканки верхушек хлопчатника.  
3. Для повышения эффективности и сни-

жения энергозатрат за счет устойчивости 

процесса электроискровой обработки верху-
шек хлопчатника, а также с целью обеспече-
ния универсальности функционирования уст-
ройство оснащено гидросистемой для впры-

скивания увлажняющей жидкости, в качестве 
которой можно использовать жидкие препа-
раты для одновременного увлажнения и хи-

мической обработки хлопчатника. Гидравли-
ческая система содержит емкость для жидко-
сти, насос и специальные насадки, располо-
женные перед разрядными электродами в зо-

не их электроискровой чеканки для предвари-
тельного увлажнения верхушек хлопчатника.  

4. Устройство для электромеханической 

чеканки хлопчатника оснащено формирова-
телем строгой линии верхушек хлопчатника 
для подачи растений в зазор между ролика-

ми в виде серповидных направляющих, при-

крепленных к наружним стаканам. 
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