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PRZYSTOSOWANIE MOBILNYCH MASZYN
ROLNICZYCH DO ZWIEKSZONYCH
PREDKOSCI ROBOCZYCH.

Cz. 2. Maszyny do nawozenia, siewu, sadzenia
i ochrony roslin

Streszczenie

Zwiekszanie wydajnosci w produkcji roslinnej przy jednoczesnym obnizaniu jej kosztow jest stalq tendencjq w rolnictwie. Jednq
z drog realizacji tego celu jest poprawa parametrow eksploatacyjnych maszyn i urzqdzen. Wsrod wielu sposobow uzyskania
lepszych wynikow w trakcie eksploatacji maszyn jest zwiekszenie ich predkosci roboczej. W pracy dokonano przegladu
literatury dotyczqcej prac nad wplywem predkosci roboczej mobilnych narzedzi i maszyn rolniczych na ich parametry

eksploatacyjne.

Celizakres pracy

Celem pracy jest dokonanie przegladu, rozpoznanie stanu
zaawansowania oraz kierunkow rozwoju prac nad wptywem
predkosci roboczej mobilnych narzgdzi i maszyn do nawoze-
nia, siewu, sadzenia i ochrony ro$lin na ich parametry eksplo-
atacyjne. Opracowanie niniejsze jest kontynuacja czgsci 1.

Nawozenie mineralne

Maksymalne predkosci robocze dostgpnych na rynku
krajowym rozsiewaczy nawozow mineralnych wg zalecen
producentéw mieszcza si¢ w granicach 10-12 km/h [20].

W dostepnej literaturze niewiele jest informacji o pracach
nad rozsiewaczami pracujacymi ze zwigkszonymi predkoscia-
mi roboczymi. Nalezy jednak odnotowa¢, ze w koncu lat 70-
tych XX wieku opracowano w PIMR konstrukcjg rozsiewacza
nawozow mineralnych o tadownosci 5000 kg, z dwutarczo-
wym odsrodkowym aparatem rozsiewajacym, na podwoziu
samochodu STAR 266 [7]. Zbudowano dwa prototypy,
przeprowadzono badania laboratoryjne i wstgpne badania
eksploatacyjne. Wnioski i oceny po przeprowadzonych
badaniach byly bardzo pozytywne. Na tym etapie prace
przerwano, a prototypy maszyn zostaly sprzedane. Opinie
uzytkownikow o prototypach rozsiewaczy byly rowniez
bardzo pozytywne. Maszyny uzyskiwaly bardzo duza
wydajnos$¢, gltownie dzigki duzej predkosci roboczej
wynoszacej do 40 km/h. Mimo obiecujacych ocen prac nie
kontynuowano.

Celowe wydaje sig¢ powrocenie do tej koncepcji i przepro-
wadzenie prac badawczych i wdrozeniowych majacych na celu
opracowanie unowoczesnionej wersji rozsiewacza dostosowa-
nej do aktualnych wymogdw rynku.

Nawozenie organiczne

Dostgpne na rynku krajowym rozrzutniki obornika i wozy
asenizacyjne wg zalecen producentéw moga pracowac
z predkosciami roboczymi w granicach 10-12 km/h [20].
Rosnace w ostatnim czasie masy i tadownos$ci rozrzutnikow
obornika i przyczep asenizacyjnych (przekraczajace nierzadko
20 t) i stosowanie w praktyce coraz wigkszych predkosci robo-
czych powoduja, ze nawet cigzkie ciagniki o duzej mocy z na-
pedem na cztery kota nie wystarczaja do ich napgdu. Ponadto

przy tak duzych obcigzeniach i predkosciach powstaja
niekorzystne zjawiska na styku opona-gleba zasygnalizowane
juz wezesniej. Pomocne moze by¢ tutaj, poza zastosowaniem
specjalnego niskoci$nieniowego ogumienia, wprowadzenie
napedu, co najmniej jednej osi [8]. Naped ten przekazywany
bezstopniowo za posrednictwem silnikow hydraulicznych
zapobiega wystgpowaniu problemow z dostosowaniem
predkosci napedzanych kot przyczepy do predkosci kot
ciagnika, jakie wystgpowaly przy napgdzie z WOM ciagnika.

Inna tendencja w konstruowaniu przyczep asenizacyjnych
o duzej pojemnosci jest stosowanie zespotéw jezdnych z nisko
profilowymi oponami z uktadem regulacji cisnienia w ogu-
mieniu. Takie zespoly jezdne, poza spelnianiem wymagan
dotyczacych dopuszczalnych naciskow na uzytkach rolnych,
pozwalaja na jazdg po szosie z predkoscia powyzej 60 km/h, co
w istotny sposob skraca czas dojazdu do pola i tym samym
zwigksza wydajno$¢ maszyny [9]. Ponadto niekiedy stosowane
sa osie o zmiennym rozstawie kot (w przypadku rozlewania
gnojowicy w czasie wegetacji roslin) czy tez podnoszonej
jednej z osi (w uktadach wieloosiowych), co w czasie rozle-
wania powoduje dociazenie tylnej osi ciagnika i zwigkszenie
sity uciagu. W zestawach jezdnych wieloosiowych stosowane
sa coraz powszechniej osie skrgtne, co zapobiega stratom
energii podczas przetaczania (szczeg6lnie na zakrgtach) oraz
ogranicza naciskiiposlizg kot [6].

Siewisadzenie

Predkosci robocze, z jakimi pracuja nowoczesne siewniki
i agregaty uprawowo-siewne dochodza do 15 km/h. Wynikaja
one migdzy innymi z dazenia do wykonania wszystkich
koniecznych zabiegow zwiazanych z siewem w krotkich
okresach agrotechnicznych. Poza zwigkszaniem szerokosci
roboczych, zestawianiem agregatow (uprawowo-siewnych,
siewno-nawozowych, uprawowo-siewno-nawozowych) i sto-
sowaniem nowych technologii (siew bezposredni) sposobem
na sprostanie tym wymaganiom jest réwniez zwigkszanie
predkosciroboczej[11,17, 18].

Jednymi z wazniejszych czynnikow ograniczajacych
predkosc siewu sa (podobnie jak w narzedziach uprawowych):
charakterystyka gleby, parametry redlic i ich parametry pracy
[2, 5]. Innym kierunkiem prac zapewniajacym duze predkosci
robocze siewu jest zastosowanie nowych rozwiazan
technologicznych w procesie wysiewania nasion [1]. Wielu
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producentow siewnikow $ledzac potrzeby rynku przygotowato
konstrukcje spetniajace wiele z tych oczekiwan [3, 16, 15].

W sadzarkach na predkos$¢ robocza maszyny najwigkszy
wplyw ma konstrukcja zespotu wysadzajacego i mozliwe do
osiagnigcia, podobnie jak w siewnikach, parametry zwigzane
z przemieszczaniem w glebie organéw roboczych [14].

Ochronaroslin

Nowoczesne opryskiwacze zawieszane maja szerokosci
robocze dochodzace do 28 m przy pojemnosci zbiornikoéw do
1500 1. Coraz wigkszy jest udzial w rynku opryskiwaczy
przyczepianych i samojezdnych, ktorych szerokosci robocze
osiagaja 45 m, a zbiorniki pojemnos$¢ 6-7 tys. litrow [4].

Rys. 1. Opryskiwacz Tecnoma Laser 5200
Fig. 1. Sprayer Tecnoma Laser 5200

Przy predkosciach roboczych wynoszacych najczgsciej 6-
10 km/h, a niekiedy przekraczajacych 30 km/h (w przypadku
np. opryskiwacza Tecnoma Laser 5200 maks. predkos¢ robo-
cza wynosi 32 km/h) parametry powyzsze powoduja konie-
cznos$¢ rozwiazania wielu problemow. Podstawowe z nich to
zapewnienie stabilnosci i kompensacji wychylen belek
opryskowych, ttumienie ich drgan oraz zapewnienie réwno-
miernosci oprysku. Przeprowadzone symulacyjne badania
modelowe pozwolily stwierdzi¢, ze wzrost predkosci z 4 do
12 km/h powoduje niemal czterokrotne zwigkszenie amplitudy
wahan belki, podczas gdy wzrost ciSnienia w oponach ciagnika
z 60 do 180 kPa zwigksza amplitude tylko o 10% [13].
Pozniejsze badania prowadzone z agregatem skladajacym sig
z ciagnika John Deere 6300 i opryskiwacza Delvano EAK 24
o szerokosci roboczej 24 m i pojemnosci zbiornika 1000 1 wy-
kazaty, ze najwigkszy wptyw na pionowe drgania belki ma
predkosc robocza. Zwigkszenie predkosci jazdy z4 do 12 km/h
spowodowato wzrost pionowych przemieszczen koncow belki
0 130% [12]. Amplituda drgan obrotowych wzrosta dziesigcio-
krotnie, a pionowe odksztalcenia sprgzyste belki czterokrotnie.
Istotny wplyw na pionowe przemieszczenia koncow belek
miato ci$nienie powietrza w oponach. Przy zwigkszeniu ci$nie-
nia z 60 do 180 kPa zmniejszyly si¢ pionowe przemieszczenia
koncow belek 020%.

Do prowadzenia podobnych badan zbudowano specjalne
stanowisko badawcze o szesciu stopniach swobody umozli-
wiajace badanie drgan elementéw roboczych mobilnych
maszynrolniczych [10].

Badania wptywu predkosci jazdy opryskiwacza z rozpy-
laczami ze zwgzka Venturiego na powierzchniowa
rownomiernos¢ oprysku wykazatly, ze rozpylacze UPLD przy
predkosci roboczej do 26 km/h i ci$nieniu co najmniej 276 kPa
nie powodowaty wzrostu nierdwnomiernosci oprysku [19].

Warto odnotowac, ze réwniez w tej grupie maszyn pode-
jmuje si¢ proby bicia rekordow §wiata. W 2004 r. w Szampanii
we Francji zostat pobity rekord §wiata w godzinnym oprysku.

W tym czasie rownokotowy ciagnik JCB Fastrac 2140
Quadtronic z nabudowanym zbiornikiem o pojemnosci 2000
litréw opryskat 104 ha. Maszyna wyposazona byla w belke
polowa o szerokosci roboczej 28 m i przeprowadzita zabieg
z przecigtng predkoscia robocza wynoszaca 37 km/godz.

Rys. 2. Ciqgnik JCB Fastrac 2140 Quadtronic z belkq polowq o
szerokosci roboczej 28 mw trakcie bicia rekordu

Fig. 2. World record by spraying 2004. Tractor JCB Fastrac
2140 Quadtronic equipped with spray boom of 28 m working
width

Whioski

Prace badawcze zajmujace si¢ wplywem predkosci
roboczej na parametry pracy réznych grup maszyn i narzedzi
rolniczych prowadzone sa wielokierunkowo. Uwzgledniane sa
réznorakie ograniczenia, z ktorych najistotniejsze sa te
wynikajace ze zréoznicowanych wymagan agrotechnicznych
dla poszczegodlnych technologii produkcji roslinnej i stanu
techniki, co powoduje, ze nie wszystkie maszyny w
jednakowym stopniu mozna przystosowa¢ do pracy ze
zwigkszona predkoscia robocza.
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ADAPTATION OF MOBILE AGRICUTURAL MACHINES TO HIGH OPERATING SPEEDS
Part 2. Machinery and equipment for fertilization, seeding (sowing), planting
and plant protection

Summary

Itis a constant trend in agriculture to increase plant production efficiency while lowering its costs. One of the ways of achieving this
goal is to enhance machines and work tools operating parameters. Various ways of improving machine operating results include
increasing operating speeds. A review of literature about the influence of mobile agricultural work tools and machines operating

speeds on their operating parameters was executed in this study.
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