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METODY BADAN ROZSIEWACZY TARCZOWYCH

Streszczenie

Poprzeczna i podtuzna nierownomiernosc¢ rozsiewu nawozow mineralnych jest glownym kryterium jakosci wysiewu a takze
Jakosci rozsiewacza, ktorym wykonywany jest dany rozsiew. Na nierownomiernosc¢ wysiewu nawozow mineralnych wplyw majq
roznorodne czynniki konstrukcyjno-eksploatacyjne. Prawidlowy dobor tych parametrow, jak i sposobu ich regulacji wymaga
wprowadzenia pracochlonnych badan empirycznych w warunkach laboratoryjnych, jak i polowych. Badania takie polegajq na
wykonywaniu probnych wysiewow do pojemnikow zbierajqcych a nastepnie liczeniu (wazeniu) granul nawozow wysianych przez
tarcze rozsiewacza i okresleniu wspolczynnika nierownomiernosci rozsiewu (CV). Badania takie prowadzone sq na catym
Swiecie, jednak nie wszedzie procedury wykonywania ich sq takie same. W artykule przedstawiono rozne metody oceny pracy

rozsiewaczy tarczowych na podstawie przeglqdu roznych standardow majqcych status norm.
Stowa kluczowe: wysiew, jakos¢, nawozy mineralne, rozsiewacze tarczowe, badania polowe

Wprowadzenie

Jednym z wazniejszych probleméw technicznych, ktore
zwiazane sa bezposrednio z dazeniem do intensyfikacji pro-
dukcji rolnej jest optymalizacja konstrukcji maszyn rolniczych
w celu zwigkszenia ich niezawodnosci 1 efektywnosci pracy.
Warto$¢ poszczegdlnych rozwiazan ujawnia si¢ w podczas
badan ich cech uzytkowo-technicznych. Dla rozsiewaczy na-
wozow mineralnych podstawowych informacji o tych cechach
dostarczaja badania poprzecznej i podiuznej nierowno-
mierno$ci rozsiewu. Badania nad nierdwnomiernos$cia roz-
siewu nawozow prowadzone sa na $wieciec wedlug
ujednoliconych zalecen metodycznych ujetych w formie norm.
Badania laboratoryjne ich wplywu na rozklad nawozu
przeprowadza si¢ w specjalnie dla tego celu wybudowanych
halach, co sprawia, ze sa one bardzo kosztowne.

Wskazniki oceny jakoS$ci pracy rozsiewaczy nawozow

Ocena jako$ci nawozenia nawozami mineralnymi okresla-
na jest przede wszystkim obrazem poprzecznego rozktadu
rozsianego nawozu na powierzchni pola, na ktory maja wptyw
trzy grupy czynnikoéw (konstrukcyjno-eksploatacyjne, wlasci-
wosci fizyczne nawozow, warunki zewngtrzne). Ustawienia
poprzecznego rozktadu wysiewanego nawozu w warunkach
eksploatacyjnych uzyskuje si¢ na podstawie tabel wysiewu lub
wynikéw badan dokonanych przeno$nymi stanowiskami
pomiarowymi[6,9, 10, 11].

Glownym parametrem okreslajacym efektywnos¢ rozsie-
wu nawozu jest szeroko$¢ rozsiewu; wedlug Europejskiej
Normy EN 13739 definiowana jest jako odleglo$¢ migdzy lewa
i prawa granica pojedynczego pasa rozsiewu. Natomiast pod
pojeciem szerokos$ci roboczej rozumie si¢ najwigksza
odleglo$¢ migdzy sasiednimi przejazdami roboczymi
rozsiewacza, przy ktorej wspotczynnik nieréwnomiernosci
poprzecznej rozsiewu nie przekracza wartosci dopuszczalnej
15%[17].

Do wykonania oceny podstawowych parametrow pracy
rozsiewaczy tarczowych nalezy wyznaczy¢ przestrzenny roz-
ktad wysiewanych nawozow, ktory przedstawia ilo§¢ masy
odniesionej do jednostki powierzchni pasa siewnego. Dintwa
i in. [4] wyrdzniaja kilka rodzajow rozktadu nawozu. Jednym
z nich jest rozklad styczny (ang. tangential distribution
pattern), ktdry obrazuje rozmieszczenie nawozu wokot tarczy
i przy okreslonej odlegtosci (promienia) liczonej od jej srodka.
Odzwierciedla on zachowanie sie strumienia czastek nawozu

na tarczy i jest stosowany do budowy modeli symulacyjnych,
ktére uwzgledniaja rozne czynniki (sklad granulometryczny,
budowa tarczy i topatek, wspdtczynniki tarcia nawozu o tarcze
i topatki,). Bazujac na tej informacji buduje si¢ model ruchu
nawozu po tarczy. Kolejnym rozktadem jest rozktad catkowity
statyczny (ang. fotal static distribution pattern) b¢dacy odwzo-
rowaniem dwuwymiarowego rozkladu pola rozsiewu nawozu
przy braku ruchu rozsiewacza. Parametry tego rozktadu zaleza
od czynnikoéw wymienionych przy definiowaniu rozktadu
stycznego oraz wysokosci usytuowania tarczy rozsiewacza,
wlasciwosci aerodynamicznych nawozu, kierunku i predkosci
wiatru. Inne rozklady jest rozkltad promieniowy (ang. radial
distribution pattern) 1 rozktad podtuzny (ang. longitudinal
distribution pattern) nie znalazty odpowiedniego zastosowania
przy ocenie jakosci pracy rozsiewaczy i budowie modeli symu-
lacyjnych. Rozktad poprzeczny najbardziej wykorzystywany
(ang. transverse distribution pattern) pozwala ocenia¢ prace
réznych modeli rozsiewaczy, ktore pracuja ze stala predkoscia
robocza. Szerokos¢ i ksztalt tego rozkladu sa parametrami
bardzo waznymi dla konstrukcji rozsiewaczy i wykorzystuje
si¢ je do okreslania optymalnej szerokosci pracy, ktdra opiera
si¢ na wyborze odpowiedniego stopnia pokrycia nawozem pasa
rozsiewu pochodzacego z poprzedniego przejazdu roboczego.

Tradycyjne metody badania rozsiewaczy tarczowych

Jednym z podstawowych parametrow charakteryzujacych
jakos§¢ pracy maszyn do nawozenia mineralnego jest
wspolezynnik zmiennosci (CV) wyrazany w procentach, ktory
okresla poprzeczna nieréwnomierno$¢ rozsiewu i obliczany
jestwedhug nastepujacego wzoru [18]:

S
CV ==-100%, (1)
X
gdzie S jest odchyleniem standardowym, ktére okreslamy
réwnaniem:

1 -
S=,/n_ll§(xi—x)2, @)

gdzie:

n - liczba pojemnikdéw ustawionych na szerokosci roboczej
rozsiewacza (rys. 1),

x, - ilo§¢ nawozu zebranego z i-tego pojemnika (po prze-
jezdzie maszyny tamizpowrotem), [g],

x - $redniailo$¢ nawozu w pudetkach (po przejezdzie maszy-
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ny tam i z powrotem) wyrazana w gramach, ktora oblicza
si¢ wedtug wzoru:

— 1 n
= Elx’ ' 3

Nalezy jednak dodac, ze wspdtczynnik zmiennosci (CV) dla
szerokosci przejscia nie jest poprawnie nazywany nawet w ta-
kim dokumencie, jakim jest norma PN-EN 13739-2: 2004.
W wymienionej normie okre§la si¢ go nastgpujaco:
wspolezynnik szerokosci przejscia (CT). Mozna przypuszczac,
ze jest to wynikiem braku staranno$ci w thumaczeniu normy
europejskiej EN 13739-2: 2003, ktore zostato zrealizowane
przez Polski Komitet Normalizacyjny. W wersji angielskiej
zapis tego wspolczynnika jest nastgpujacy: coefficient of
variation for the transition width.

Wedlug EN 13739-2: 2004 warto$¢ wspotczynnika
zmiennosci (CV) nie powinna przekracza¢ 15% zaréwno dla
nawozenia przedsiewnego jak i pogtéwnego. Wymaganie te
powinno by¢ spetnione we wszystkich warunkach pracy (na
przyktad przy réznych szerokosciach roboczych i réznych
nawozach) wykluczajac rozsiew na skraju pola.

Do wyznaczenia wspotczynnika zmiennosci (CV)
konieczne sa wyniki z badan rozsiewaczy, ktore przeprowadza
si¢ wedlug $cisle okreslonych standardow majacych status
norm. Wsrod wielu réznych standardow badan nalezy

wymieni¢: Normy ISO (International Organization for
Standardization), ktore maja dwie formy (ISO 5690/1 i ISO
5690/2), EN 1999 (European Committee for Standardization),
AFSA 2001 (Australian Fertilizer Service Association), ASAE
2001 (American Society of Agricultural Engineers), NZQFC
2006 (New Zealand Fertilizer Quality Council).

W wigkszosci tych norm zaleca si¢ stosowanie pojemnikow
(pudetek) o wymiarach 0,5 x 0,5 m, ktore powinny zostaé
rozmieszczone w jednym rzedzie w taki sposob, aby przylegaly
do siebie bokami rownoleglymi do kierunku ruchu rozsiewacza
(rys. 1, tab.). Podczas wysiewu nawozu pudetka powinny by¢
wyposazone W zabezpieczenia zapobiegajace wypadaniu
znich granul na skutek odbijania si¢ od dna i bocznych $cianek.

Wedhug normy ISO II (ISO 5690/2) do badan zaleca si¢
stosowanie pudetek o wymiarach 0,25 x 1,0 m, ktorych dtuzszy
bok powinien by¢ usytuowany rownolegle do kierunku ruchu
badanego rozsiewacza. Nalezy réwniez zwrocié uwage, iz
norma ASAE w sposob do$¢ rézniacy si¢ od pozostatych
standardow wymaga stosowania tylko dziesigciu pudetek,
ktére ustawia si¢ w jednym rzedzie, a odstgpy migdzy nimi
powinny by¢ rowne. Norma NZFQC 2006 zaleca ustawianie
pudetek w dwoch rzgdach, gdzie odstgp migdzy nimi powinien
wynosi¢ 50 m. Rozstawienie pojemnikéw w ten sposob
pozwala na uzyskanie wynikdéw przydatnych do okreslenia
wskaznika nieréwnomiernosci podtuzne;.
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Rys. 1. Ustawienia pojemnikow zbierajqcych na stanowisku pomiarowym wedtug szesciu norm [8]
Fig. 1. Test tray layouts on the measuring position according to six international test methods [8]

Tab. Porownanie metod rozmieszczenia pudelek zbierajqcych przeznaczonych do badania rozkladu poprzecznego nawozow

wedlug szesciunorm [8]

Table. Comparison of the collectors arrangement methods in transverse distribution according to six international standards [8]

N X Ustawienie Poprzeczny Liczba Liczba badanych nawozéw
orma | Wymiary pudelek pudelek uklad rzedow rzedow (liczba przejazdow)
na catej szerokosci .
ISOI 0,5%0,5 m rozsiewl ciagly 1 3(1)
ISO 11 0,25x1,0 m na calej s;erokoéci ciagly 1 3(1)
rozsiewu
ASAE 0,5%0,5 m 10 na rzad w odstegpach 1
. 2
EN 0,5%0,5 m 112na 56 m ciagly (przylegte do siebie) 6 )
. 2
AFSA 0,5%0,5 m 50 na25m ciagly (co 50 m) 1(1)
NZFQC 0,5%0,5 m 60 na 30 m ciagly 1 3 (1)
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Z danych przedstawionych na rys. 1 i w tab. wynika, ze
wymienione standardy badan rozsiewaczy poza wymiarami
pojemnikow i ich rozmieszczeniem w rz¢dach réznia rowniez
liczba uzytych nawozow do badan. W opracowaniach dotycza-
cych oceny jakosci pracy rozsiewaczy zwraca si¢ uwage na
potrzebe prowadzenia badan z wykorzystaniem wielu na-
wozO6w o znacznie zrdéznicowanych wlasciwosciach
fizycznych [3, 12, 15, 16]. Zalecenia tego rodzaju zawarte sa
rowniez w normach ISO (ISO 5690/1 i ISO 5690/2), NZQFC
i EN. Pierwsze trzy z wymienionych wymagaja badania
rozsiewaczy przy uzyciu trzech nawozoéw. Norma EN opraco-
wana przez Europejski Komitet Normalizacyjny wymaga
stosowania az sze$ciu nawozow, zas pozostate normy sugeruja
stosowanie jedynie jednego nawozu mineralnego.

Rozbieznosci pomigdzy analizowanymi normami wynikaja
réwniez z zalecen odnoszacych si¢ do poziomu stosowanych
dawek nawozu. Normy ASAE i NZQFC nie narzucaja dawki
nawozu, a jedynie stosuja okreslenia opisowe w postaci dawka
Htypowa” (ang. typical) czy tez $rednia (ang. average). Nato-
miast norma AFSA wymaga stosowania dawki 600 kg-ha®,
ktdéra uzyskuje si¢ w kilku przejazdach rozsiewaczem. Zardw-
no norma ISO (5690/1) jak i ISO (5690/2) wymaga stosowania
zréznicowanych dawek w zaleznos$ci od postaci wystgpowania
nawozu (600 kg-ha” - nawozy pyliste, 400 kg-ha' - nawozy
granulowane i 150 kg-ha" - nawozy, ktére powstaty ze zmie-
lenia mineratow inie zawieraja frakcji pylistych).

Réwnie waznym czynnikiem decydujacym o jakosci
wysiewu nawozu jest miejsce prowadzenia badan. Obie normy,
NZQFC 2006 i EN 1999, zalecaja przeprowadzanie badan w
pomieszczeniach zamknigtych (hale), w ktorych zmienno$¢
warunkow atmosferycznych, szczegdélnie kierunek i predkosé
wiatru, jest pomijana. Nie mniej jednak nie zakazuja ich
prowadzenia na wolnym powietrzu. Natomiast normy AFSA,
ISO1ASAE nie wskazuja na jedno miejsce, a badania moga by¢
prowadzone zaréwno na wolnym powietrzu, jak i w pomie-
szczeniach zamknigtych. Wyniki uzyskane w badaniach na
otwartej przestrzeni sa bardziej miarodajne dla oceny
rozsiewaczy w warunkach ich eksploatacji. Jednak wyniki
badan prowadzonych w pomieszczeniach zamknigtych

stanowia niezbedne i najbardziej oczekiwane zrodto informacji
dla konstruktoréw tych maszyn. Wymagania standardow
zwiazane z miejscem prowadzonych badan odnosza sig takze
do czynnikow dotyczacych m.in. rodzaju powierzchni terenu,
jego nachylenia oraz predkosci wiatru, ktory ma istotny wpltyw
na rozktad nawozu na powierzchni terenu. Najbardziej
restrykcyjne pod tym wzgledem sa normy ISO (5690/1
1 5690/2) okreslajace graniczna predkos¢ wiatru na poziomie
2 m-s”. Natomiast warto$¢ ta okreslona w normie AFSA 2001
wynosi 2,78 m-s”’. Normy EN i NZQFC nie okreslaja maksy-
malnej predkosci wiatru podczas prowadzenia badan, lecz jego
warto$¢ musi by¢ podana przy prezentowaniu wynikow.

Parish i Bergeron [14] wykazali, ze istnieja niekorzystne
zjawiska zachodzace podczas badania rozsiewaczy na
podtozach gtadkich i twardych. W trakcie wysiewu dochodzi
do masowego odbijania si¢ duzych granul nawozu od podtoza,
ktore nastgpnie wpadaja do pudetek. Wobec tego normy ISO
(5690/1 1 5690/2) i NZQFC zalecaja stosowanie specjalnych
powierzchni, ktére pozwalaja na eliminacje tego nieko-
rzystnego efektu. Nalezy jednak doda¢, ze nie ma potrzeby ich
stosowania podczas badan prowadzonych na przyktad na tace
Iub pastwisku, ktorych powierzchnie skutecznie absorbuja
energi¢ zgromadzona w spadajacych granulach nawozu. Cz¢$¢
norm okresla takze minimalny rozmiar powierzchni pomie-
szczen zamknigtych, w ktorych moga by¢ przeprowadzone
badania rozsiewaczy. Norma NZFQC zaleca pomieszczenia
o wymiarach nie mniejszych niz 25 x 45 m. Natomiast w nor-
mie EN wymaga si¢ pomieszczen o wymiarach nie mniejszych
niz 60 x 80 m.

Dotychczasowe rozwazania tradycyjnych metod badania
rozsiewaczy nawozow mineralnych nie odnosity si¢ do oceny
ich wptywu na analizowane parametry rozsiewu. Nieczesto
podejmowane sa problemy poréwnania wynikéw badan
uzyskanych wedhug réznych §wiatowych standardow [12, 17].
Jednak donioste znaczenie w tym zakresie maja rezultaty
doswiadczen Lawrenca i in. [12] oraz Jonesa i in. [8]. Badania
tych zespotdéw badawczych wykazaty, ze zréznicowane dawki
nawozu oraz metody prowadzenia badan wedlug réznych
standardow stosowane podczas badan tego samego rozsie-
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Rys. 2. Zakres szerokosci roboczych rozsiewacza tarczowego wedtug roznych standardow [12]
Fig. 2. Working width range of disc spreader according to different standards [12]
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wacza prowadza do zupelie odmiennych ocen parametrow
rozsiewu. Potwierdzaja to dane zamieszczone na rys. 2, ktore
otrzymano z badan rozsiewacza dwutarczowego Transpread
”W”. Wynika z nich, ze $§rednia szeroko$¢ robocza (dopu-
szczalna warto$¢ CV = 15%) dla dawki nawozu azotowego
80kg-ha" wynosi 12,9 m.

Podana warto$¢ stanowi tylko 71,6% $redniej szerokosci
roboczej przy dawce 100 kgha'. Natomiast dla dawki
150 kg-ha' szeroko$é robocza okreslona stanowita 95,2%
$redniej szeroko$ci roboczej uzyskanej przy dawce posrednie;.
Godne zwrocenia uwagi sa $rednie szerokos$ci robocze rozsie-
wacza okreslane na podstawie wynikow pomiaréw realizowa-
nych wedlug szesciu standardow (bez wzgledu na poziom
dawki nawozu). Na ich podstawie wynika, ze parametr ten
okreslany zgodnie z norma ASAE (wymiar pudetek 0,5 x 0,5
m) miat najwicksza wartos¢ (21,27 m). Wartos¢ ta stanowi
ponad 170% szerokos$ci roboczej okreslonej zgodnie z norma
EN. Srednia szeroko§¢ robocza okreslona na podstawie
wynikow badan przeprowadzonych wedlug normy ISO
(5690/1) 1 AFSA wyniosta 15,2 m. Podana wartosc¢ jest o 1,8 m
mniejsza w zestawieniu z rezultatem innych badan tego samego
rozsiewacza, a realizowanych réwniez zgodnie z podanymi
standardami.

Podsumowanie

Dominujaca grupg maszyn, ktére stuza do wysiewu
nawozOéw mineralnych, stanowia rozsiewacze z tarczowym
aparatem wysiewajacym. Badanie nieroéwnomierno$ci
rozsiewu nawozow mineralnych za pomoca tych maszyn jest
gtownym kryterium jakosci wysiewu. Przeprowadzone
rozwazania nad metodami badah rozsiewaczy nawozow
mineralnych wykazaty, ze okre$lenie wspotczynnika
nierownomierno$ci rozsiewu CV wedlug zalecen réznych
norm, dla badanej maszyny prowadzi do zupetnie odmiennych
ocen wynikow. W celu okreslenia poréwnywalnych
parametrow oceny rozsiewu danego rozsiewacza nalezaloby
we wszystkich standardach ujednolici¢ przepisy dotyczace
omawianych zalecen (wymiaré6w pojemnikéw zbierajacych
wysiany nawoz i ich sposobu ustawiania, dawek nawozu,
miejsca realizowania doswiadczen). Zminimalizowanie
rozbiezno$ci zalecen normalizacyjnych przyczyni-
loby si¢ do bardziej obiektywnego wyznaczenia wspot-
czynnika nierownomiernos$ci rozsiewu nawozu CV dla kazde;j
maszyny poddanej badaniu.
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TEST METHODS OF CETRIFUGAL SPREADERS

Summary

The transverse and longitudinal distribution of mineral fertilizers is the main criterion of the quality of spread dispersion as well as of the
quality of fertilizer spreaders and salt spreaders. Various constructional and operating factors have an influence on the distributing
variation of mineral fertilizers. The correct choice of these parameters and their adjustment requires intensive laborious empirical
research in the laboratory and the field. Such studies rely on the performance test for spreading into the collectors and then counting
(weighing) fertilizer granules spread by fertilizer spreader discs and on the determination of coefficient of variation (CV). Such studies
are conducted all over the world, but not all the procedures are the same. The article shows different methods of evaluation of disc

fertilizer spreaders based on the review of different standards.

Keywords: spread, quality, mineral fertilizers, centrifugal spreaders, field experimentation
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