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POSTEP TECHNICZNY ROZSIEWACZY
DWUTARCZOWYCH I ICH EFEKTYWNOSC
NAWOZENIA W ROLNICTWIE PRECYZYJNYM

Streszczenie

W artykule opisano rozwiqzania technologiczne poprawiajqce efektywnoscé pracy rozsiewaczy dwutarczowych. Wskazano takze
specyfike wykorzystania nawigacji satelitarnej poprzez wplyw rozdzielczosci map zasobnosci na wyniki szacowania zmiennosci
przestrzennej zasobnosci w sktadniki pokarmowe i na zmiennos¢ przestrzennq w zlokalizowanym nawozeniu mineralnym.

Wstep

Zrownowazony rozwdj w rolnictwie wiaze si¢ z zapewnie-
niem optymalnej efektywnosci wykorzystania zasobow natu-
ralnych oraz dziatania $rodkow uzytych do intensyfikacji
produkcji roslinnej zwlaszcza nawozow naturalnych,
organicznych i mineralnych. Istotne jest realizowanie zasad
rolnictwa precyzyjnego, ktore jest jednym z glownych
kierunkow rozwoju techniki rolniczej. System precyzyjnego
rolnictwa polega na optymalizowaniu dawki sktadnikow
mineralnych i srodkow ochrony ro$lin, ze wzgledu na zmienne
zapotrzebowanie na réznych miejscach pola. Do realizacji tego
systemu istnieje potrzeba coraz to bardziej precyzyjnych
urzadzen. Dlatego najczg$ciej uzywanymi obecnie maszynami,
przeznaczonymi do rozprowadzania nawozow mineralnych, sa
rozsiewacze dwutarczowe.

Optymalizacj¢ nawozenia uwaza si¢ za gtdwny czynnik
obnizajacych koszty oraz niekorzystny wplyw na srodowisko
przyrodnicze. Nastgpuje to dzigki udoskonalaniu konstrukcji
rozsiewaczy oraz stosowaniu w nich komputeréw polaczonych
z systemem nawigacji satelitarnej GPS, umozliwiajacych
dostosowanie odpowiedniej ilosci nawozu, jaka jest potrzebna
aktualnemu potozeniu na polu, uzyskujac przy tym zminima-
lizowanie nadmierne;j jej ilosci.

Materialimetody

Zrédtem danych wykorzystanych w niniejszej pracy byt
przeglad literatury oraz publikacji, ktore dotycza procesu
wysiewu rozsiewaczem tarczowym oraz sporzadzania map
aplikacyjnych zlokalizowanego nawozenia mineralnego.
Ponadto wykorzystanie systemu nawigacji satelitarnej GPS
stosowanego podczas nawozenia.

W zwiazku z konieczno$cia przedstawienia nowych
rozwiazan technicznych niezbgdne bylo rowniez skorzystanie
z aktualnych ofert producentow zamieszczonych na ich
stronach internetowych. Na podstawie zebranych danych
zroédlowych przedstawiono, w jaki sposob mozna wptynaé na
polepszenie efektywnosci nawozenia.

Dyskusja i wyniki

Rozsiewacze dwutarczowe stanowia obecnie dominujaca
grupg maszyn stuzacych do nawozenia mineralnego. Ich lekka
konstrukcja, duza wydajnos¢ i niezawodnos$¢ stanowia o zale-
tach tych maszyn.

W sktad typowego rozsiewacza dwutarczowego wchodza
m.in.: zbiornik, ktérego rama jest zawieszana na podnosniku
hydraulicznym ciagnika, mieszadlo, ktore jest umieszczone

nad otworem dozujacym w zbiorniku gltéwnym, poza tym
tarcze wirujace, napgd mieszadta, tarczy, urzadzenia regulujace
ilosci wysiewnego nawozu oraz miejsca jego spadania na tarczg
oraz ekran przeciwwiatrowy, poprawiajacy rownomierno$é
rozsiewu. W rozsiewaczach zawieszanych zbiornik ma ksztalt
odwrdconego stozka, ostrostupa lub walcowo-stozkowy, nato-
miast w rozsiewaczach przyczepianych zbiornikiem jest przy-
czepa opierajaca si¢ na dwu- lub czterokolowym podwoziu [5].

Bardzo istotna rzecza podczas nawozenia rozsiewaczami
dwutarczowymi jest ustawienie odpowiedniej szeroko$ci
roboczej. Na dostosowanie tego parametru do zadanych
warunkow w postaci rozstawu S$ciezek technologicznych,
szerokos$ci pola i nawozenia paséw granicznych stosuje si¢
rozne rozwiazania. Przy ustawianiu szerokosci roboczej
uwzglednia si¢ rodzaj nawozu a takze jego gestos¢ i sktad
granulometryczny. Szeroko$¢ robocza moze by¢ dokonywana
przez zmiang kata pochylenia tarcz rozsiewajacych, kata
lopatek na tarczy, z jednoczesna wymiang tych elementow.
Regulacja ustawienia moze by¢ realizowana przez zmiang
miejsca zasilania nawozem tarczy, regulacje wysokosSci
ustawienia tarcz nad powierzchnia pola oraz zmiang ich
predkosci obrotowej i kierunku obrotu.

Niektore z oferowanych maszyn zawieszanych o duzej po-
jemnosci zbiornika moga by¢ wyposazone w podwozie umozli-
wiajace zastosowanie mniejszego ciagnika do wspotpracy.
Firma Bogballe w podwoziach M2-Trial i M3-Trial zastosowa-
ta opcjg zmiany rozstawu kot w zakresie od 1800 do 2100 mm.
Umozliwia to dostosowanie rozstawu kot podwozia do rozsta-
wu kot ciagnika i ewentualne uniknigcie niszczenia zasiewoOw
podczas nawozenia plantacji ze $ciezkami technologicznymi.
Wyposazeniem, ktére utatwienia zatadunek nawozu do skrzyni
tadunkowej, jest dodatkowe rami¢ montowane na
trzypunktowym uktadzie zawieszenia. Oprocz tego rozsie-
wacze firmy Bogballe wyposaza si¢ w dwie ptaskie tarcze
z dwoma topatkami. Tarcze robocze systemu Trend przy wysie-
wie normalnym (rys. 1) obracaja si¢ w kierunku do siebie
(widok z tylu maszyny), rozmieszczajac nawodz na powierzchni
pola w dwoch rownych sferach, stanowiace odcinki kota. Uzy-
skuje si¢ przez to podwojne pokrycie nawozem powierzchni
podczas jednego przejazdu roboczego maszyny. Przy typowym
wysiewie nawozu do 28 m, gdy szeroko$¢ rozsiewu jest dwa
razy wigksza niz odleglo$¢ migdzy Sciezkami technologi-
cznymi, otrzymujemy czterokrotne pokrycie powierzchni pola
nawozem. Wysiew graniczny uzyskuje si¢ podczas obrotu tarcz
w kierunku od siebie, gdzie powstaja dwie prawie oddzielne
strefy rozmieszczania nawozu na powierzchni pola, ktore
roznig si¢ szeroko$cia. Mata szerokos¢ strefy ,,prawej” jest
w takiej sytuacji wykorzystywana podczas siewu granicznego
(rys. 2) w wersji nazywanej ,,do granicy” [2].
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Rys. 1. Wysiew normalny [2]
Fig. 1. Normal spreading [2]

Rys. 2. Wysiew graniczny ,,do granicy” [2] .
Fig. 2. Headland spreading ,,to border” [2]

Rozsiewacze firmy Kverneland wyposaza si¢ w system
wysiewu zwany RotaFlow. W systemie tym stosuje si¢ dwie
ptaskie tarcze z sze$cioma lub o§mioma topatkami. Ze skrzyni
tadunkowej maszyny naw6z dostaje si¢ bezposrednio do strefy
oddziatywania topatek, tylko na ptaskie dno cylindrycznej
komory tarczy wysiewajacej. Czastki nawozu pod wptywem
oddziatywaniu sity odsrodkowej przemieszczaja si¢ wzdhuz
lopatek, ktore delikatnie rozprowadzaja je po powierzchni
pola. Dozowanie nawozu do komory cylindrycznej w duzym
stopniu przyczynia si¢ do redukcji wptywu nierbwnomiernosci
terenu na rownomierno$¢ wysiewu, gdyz tarcza jest zasilana
zawsze W tym samym miejscu. Ten system porcjowania
zmniejsza takze niekorzystny wptyw wiatru na tor lotu czastek
w fazie przemieszczania si¢ ich wzdhuz topatek rozsiewa-
jacych. W przypadku uzytkowania rozsiewaczy z serii Rota-
Flow RS-XL mozliwe jest uzyskanie duzego zakresu szero-
kosci roboczej od 10 do 36 metrow za sprawa wymiany kot
zgbatych w przektadni gtownej [3].

W rozsiewaczach firmy Amazone przy rozsiewie granicz-
nym lub krawgdziowym, stosuje si¢ hydraulicznie obshugi-
wany uktad rozsiewu granicznego Limiter, przy ktérym nie ma
potrzeby zatrzymywania ciagnika i wysiadania z niego (rys. 3).
Limiter sktadany jest w kieszenie rozsiewacza, a swoim
blokiem lameli dokonuje zmiany kierunku wysiewu czesci
strumienia nawozu. W ten sposob uzyskuje si¢ optymalne
flanki wysiewu na granicy pola. Ponadto moze by¢ w szerokim
zakresie przestawiany w stabilnej ramie. Dzigki temu ustawia
si¢ go w pozycji zadanej dla wysiewu granicznego lub krawg-
dziowego zaleznie od rodzaju nawozu. Nieuzywany limiter jest
odchylany do gory za pomoca sitownika hydraulicznego.

Warto tez doda¢, iz zar6wno w rozsiewaczach Amazone, jak
i innych znanych marek, mechanizmy wysiewajace wyko-
nywane sa w calosci ze stali szlachetnej, a nowoczesne
lakierowanie zapewnia doskonata ochrong przed korozja [1].

KIERUNEK JAZDY

Rys. 3. Uklad siewu granicznego Limiter [1]
Fig. 3. Layout headland spreading Limiter [1]

Firma Sulky oferuje rozsiewacze z systemem Tribord, ktory
sterowany jest z kabiny ciagnika. Za pomoca dzwigni mozliwe
jest uzyskanie jednoczesnego ustawienia szerokosci roboczej
i rozsiewu granicznego. Rozsiewem granicznym, petna szero-
koscia pracy oraz rozsiewem na skraju pola steruje si¢ z kabiny
ciagnika przez wybor miejsca spadania granulatu na tarcze
rozsiewajace ze specjalnie do tego wyprofilowanymi topa-
tkami. W celu zapobiezenia zatrzymania si¢ nawozu u wylotu
z zasobnika lub tez jego zbrylania si¢, stosowane jest sprezyno-
wo-wahliwe mieszadto dozujace. Kazda rodzina rozsiewaczy
DPX dysponuje podstawowa skrzynig nasienna, ktérej bazowa
pojemnos¢ wynosi odpowiednio: Prima 900 litrow, Export
1500 litrow 1 Magnum 2000 litrow. W celu zwigkszenia tych
pojemnosci i uniknigcia przesypania si¢ granulatu, Sulky pro-
ponuje specjalne nadstawki o zaokraglonych naroznikach [4].

Uzyskanie jak najlepszej efektywnosci nawozenia determi-
nowane jest rownomiernym rozprowadzeniem nawozu na
powierzchni pola. Istotna jest odpowiednia regulacja zespotu
rozsiewajacego oraz dozujacego nawoz. W ostatnim czasie
dokonat si¢ znaczny postgp w zakresie nawozenia ze zmienna
dawka, dostosowana do potrzeb, poprzez szerokie wprowa-
dzenie elektroniki do techniki rolniczej, sterownikow i kompu-
terow z czujnikami.

Systemy elektroniczne znalazly zastosowanie m.in. w ste-
rowaniu dawka wysiewu prowadzona zdalnie z kabiny
ciagnika, badz tez automatycznie z mozliwoscia jej modyfi-
kacji (+/) w stosunku do dawki podstawowej, w tym z nie-
zalezna regulacja dozowania dla obu zespotéw wysiewajacych.
Istnieja takze systemy wspotpracujace z czujnikami predkosci
jazdy, na przyktad czujnik impulsow kota napgdowego
ciagnika, radar, wzglednie monitoring GPS, ktoére umozliwiaja
automatyczng regulacje¢ wydatku dozownika, w zaleznosci od
zmiennej predkosci jazdy, co z kolei zapewnia utrzymanie
statej dawki nawozu. Precyzyjne nawozenie mozliwe jest
dzigki opracowanej technologii uwzgledniajacej satelitarne
systemy lokalizacji obiektow. Satelita lub stacja naziemna
moga stuzy¢ do przekazywania informacji meteorologicznych,
ktore moga by¢ wykorzystywane podczas zabiegow
agrotechnicznych.

Do wazniejszych osiagni¢¢ w tym zakresie naleza systemy
wazace z automatycznym pomiarem masy nawozu w zbiorni-
ku, stosowane na przyklad w rozsiewaczach Amazone,
Bogballe, Bredal, Sulky, oraz system EMC (Electronic Mass
Control) biezacego monitorowania wydatku rozsiewacza
w kg:min”, ktory okresla iloé¢ nawozu podawanego na kazda

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 2/2009



7 tarcz przez pomiar réznicy ci$nien na wejsciu i na wyjsciu
z silnika hydraulicznego. Przy okreslonej predkos$ci obrotowej
tarczy rdznica ci$nien jest proporcjonalna do ilosci rozsiewa-
nego przez tarcze nawozu. Gtéwnymi elementami systemu sa
trzy czujniki, ktore mierza ci$nienie w obu silnikach hydrauli-
cznych i ci$nienie zwrotne, czujniki indukcyjne monitorujace
predkos¢ obrotowa tarcz, komputer poktadowy i sterownik
Quantron P. Przed rozpoczeciem pracy uzytkownik programuje
szeroko$¢ robocza, dawke wysiewu oraz predko$¢ obrotowa
tarcz, a nastgpnie wybiera rodzaj nawozu z pamigci komputera
poktadowego. Na podstawie zebranych danych komputer
ustala niezbgdna przepustowos¢ (kg/min) zespotow dozuja-
cych anahzuja@ na biezaco predkosé obrotowa kazdej z tarcz
i zmiany cisnienia oleju hydraulicznego. W typowych rozwia-
zaniach systemow wazacych, pomigdzy rozsiewaczem a ukta-
dem zawieszenia ciagnika montowana jest specjalna rama
wazaca z jednym, dwoma lub trzema przetwornikami
obciazenia. Zaleta systemow wazacych jest biezaca dostgpnosé
informacji o rzeczywistej iloSci nawozu w zbiorniku, jak
réwniez o zmianach tej ilosci w trakcie trwania zabiegu.
Mozliwos¢ doktadnego okre$lenia masy nawozu w zbiorniku
daje rolnikowi szereg dodatkowych korzysci. Na matych
polach zbiornik rozsiewacza moze by¢ napelniony doktadnie
okreslona ilo$cia nawozu [6].

Rozsiewacze Bogballe z serii M2 i M3 wyposazane sa
w komputer sterujacy Kalibrator Uniq. Wszystkie wazne infor-
macje zwiazane z wysiewem sa automatycznie zapisywane
w komputerze i moga zosta¢ bezposrednio przeniesione do
komputera osobistego. System operacyjny stale rejestruje
1 monitoruje najwazniejsze funkcje rozsiewacza. Przyczynia
si¢ to do wzrostu wydajnosci i pomaga dobra¢ optymalna
predkos¢ do warunkow na polu. Wbudowany system kontroli
ostrzega przed nieprawidto$ciami w pracy, np. kiedy predkosé¢
jazdy jest za duza lub za mata, badz tez kiedy zbiornik zawiera
mniej niz 200 kg nawozu [2].

Przy wspolczesnej technologii nawozenia mineralnego
mozliwe jest precyzyjne dostarczenie roslinom takiej ilosci
nawozu, jaka jest im niezbedna na danym etapie wegetacji.
W tym celu wykorzystuje si¢ rozsiewacze wyposazone w opty-
czne lub mechaniczne czujniki do biezacego (w trakcie
nawozenia) okreslania zapotrzebowania ro$lin na sktadniki
pokarmowe, a zwtaszcza na azot. Wdrozone do praktyki rolni-
czej rozne systemy, zapewniaja nawozenie poglowne z odpo-
wiednig - zalezna od aktualnych i miejscowych wymagan
ro$lin - dawka nawozu. Przyktadem takiego systemu moze by¢
system Hydro-N-Sensor, w ktérym mierzona jest ilo$¢ §wiatta
stonecznego odbitego przez rosliny (w wybranych zakresach
widma), ktora jest zalezna od ggstosci tanu i zawartego w nim
chlorofilu. Na tej podstaw1e komputer okres$la optymalng w
danym miejscu i czasie dawke nawozu azotowego. Ta
informacja przekazywana jest do sterownika rozsiewacza,
ktéry automatycznie dostosowuje wydatek nawozu z zespotu
dozujacego. Srednia dla danego pola dawke nawozu ustala

operator rozsiewacza. Urzadzenie sklada si¢ z 4 czujnikow
optycznych umieszczonych na dachu ciagnika oraz czujnika
korekcyjnego [6].

Wykorzystujac system nawigacji satelitarnej GPS w rolni-
ctwie precyzyjnym, niezbgdne jest dokladne wykonanie
pomiardw wiasciwosci fizykochemicznych gleby, jej
zachwaszczenia 1 rozwoj szkodnikow w poszczegolnych
punktach pola. Na poczatku wdrozenia tego systemu wazne jest
sporzadzenie tzw. map pol, ktore przedstawiaja zréznicowanie
gleby w zasobnos¢ sktadnikéw mineralnych na catym obszarze
uprawowym. Informacja ta pozwala na dostarczenie opty-
malnej ilo§ci nawozu, ktdra jest uzalezniona tylko od zapotrze-
bowania w danym miejscu powierzchni pola. Przez prowa-
dzenie bezposrednich badan zawartosci gleby w sktadniki
mineralne badZ tez badanie plonu lub jego zbioru, otrzymuje si¢
dane potrzebne do utworzenia map pol. Przez wykorzystanie
ogélnie dostgpnego systemu GPS mozliwe jest nadanie
kazdemu miejscu na polu odpowiedniej dhugosci oraz
szerokosci geograficznej. Podczas nawozenia, dzigki wykorzy-
staniu GPS, komputer pokladowy ciagnika okresla swoja
pozycje oraz odczytuje z mapy dawki nawozu odpowiadajace
swemu aktualnemu potozeniu na polu i wysyta sygnaty o wy-
maganej aktualnie dawce do urzadzenia sterujacego iloScia
wysiewu [7].

M. Zagérda i M. Walczyk przeprowadzili badania [8] maja-
ce na celu okreslenia wplywu rozdzielczosci map zasobnosci
i wielkosci siatki poboru probek gleby na wyniki szacowania
zmiennosci przestrzennej zasobnosci w sktadniki pokarmowe
i w efekcie na zmienno$¢ przestrzenna w zlokalizowanym na-
wozeniu mineralnym. Badania zostaly przeprowadzone na
przyktadzie zapotrzebowania na fosfor w uprawie pszenicy
ozimej na polu o powierzchni 21,66 ha. Zakres badan obejmo-
watl m.in. sporzadzenie mapy zasobnosci fosforu w czterech
rozdzielczo$ciach oraz okreslenie zbilansowanie dawki nawo-
zenia fosforem i1 poréwnanie z nawozeniem tradycyjnym
(tab. 1).

Z przeprowadzonych badan wynikto, iz zapotrzebowanie
na fosfor rosto ze wzrostem rozdzielczosci mapy i malato na
skutek wzrostu boku kwadratow siatki. Zmiany te wahaty si¢
w zakresie od 43,8 kg-ha" do 65 kg-ha™'. Zastosowanie informa-
cji o plonie i zasobnos$ci gleby do okreslenia zapotrzebowania
na fosfor spowodowato oszczgdnosci w zakresie od 77 do
162% w porownaniu z dawka wysiang przez rolnika [8].

Podsumowanie

Przedstawione rozwiazania technologiczne zastosowane
w rozsiewaczach dwutarczowych pozwalaja na realizacj¢ i pre-
ferowanie proekologicznej mechanizacji zabiegu, jakim jest
nawozenie. Rolnictwo precyzyjne niesie ze soba wiele
korzysci, wérod ktorych mozna wyrdzni¢ zwigkszenie plondw
oraz obnizenie kosztow produkcji. Stosowanie zarowno zbyt

Tab. 1. Zapotrzebowanie na fosfor przy zatozeniu uzyskania sredniego plonu 7t ha' [8]
Table 1. Demand on phosphorus when assuming the average yield at 7t ha' [8]

Rozdzielczo$é Liczba Zapotrzebowanie Nawoiel.lie Rozdzielezos¢ mapy [m]

siatki [m] probek na P,0, Tm‘[‘lf;]yl"e 10 50 100 200
dla catego pola [kg] 2491 1075 1109 1235 1408

50 4nalha na 1 ha [kg-ha'] 115 49,6 51,2 57 65
100 | na 1 ha dla catego pola [}(g] 2491 997 992 1113 1188
na 1 ha [kg-ha'] 115 46 45,8 51,4 54,8
200 L nad ha dla catego pola L}(g] 2491 950 998 1026 1188
na | ha [kg-ha™] 115 43,8 46,1 47,5 54,8
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duzych jak i zbyt matych dawek nawozu w pewnych miejscach
powoduje jakosciowe i ilo§ciowe straty w plonach i moze takze
prowadzi¢ do strat w kosztach. Poza tym, zastosowanie
odpowiedniej dawki nawozu wptywa korzystnie na zwigksze-
nie ochrony srodowiska. Jego nadmierna ilo§¢ moze by¢ powo-
dem zanieczyszczenia wod gruntowych i powierzchniowych.
Bardzo czg¢sto maszynami przeznaczonymi do rozprowadzania
nawozow sa rozsiewacze dwutarczowe. Dzieje si¢ to m.in. za
sprawa ich duzej szerokosci roboczej, wzglednie niewielkich
wymiardw, prostej i trwatej konstrukcji, ktora wspotdziatajac
z komputerem i systemem nawigacji satelitarnej daje bardzo
dobry efekt koncowy.
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TECHNICAL PROGRESS OF CENTRIFUGAL SPREADERS AND THEIR EFFICIENCY OF
MANURING IN PRECISION AGRICULTURE

Summary

This article presents new technical solutions in structure and construction of centrifugal spreaders with using computers and
satellite navigation system GPS in precise agriculture. These solutions of regulation and application of electronics to agriculture
technology are necessary to achieve greatest efficiency. Research results proved that using raster map with GPS has influence on

the amount of used mineral fertilizers.
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BEZPIECZENSTWO MASZYN | CIAGNIKOW  Ksigzka adresowana jest do 0sob i podmiotow, ktdre wplywaija na
szeroko rozumianiane bezpieczenstwo uzytkowania maszyn
i ciggnikow rolniczych, tj. do konstruktoréw i producentéw krajo-
wych sprzetu rolniczego, importerow, producentéw zagrani-
cznych i ich przedstawicieli, personelu badawczego oraz posia-
daczy i uzytkownikdow maszyn i ciaggnikéw rolniczych. Publikacja
jest zrédtem wiedzy w zakresie upowszechnienia sposobow
zapewnienia bezpieczenstwa ludzii srodowiska rolniczego.
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