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Streszczenie

W artykule podano wymagania stawiane rozsiewaczom do nawozów mineralnych oraz przedstawiono rozwi¹zania
konstrukcyjne stosowane przez ró¿nych producentów.

PRZEGL¥D MASZYN DO WYSIEWU NAWOZÓW
MINERALNYCH

Wœród maszyn do nawo¿enia mineralnego najwiêksz¹
grupê stanowi¹ rozsiewacze odœrodkowe, w dalszej kolejnoœci
rozsiewacze pneumatyczne i nielicznie stosowane siewniki na-
wozowe [10, 15]. Rozsiewacze z odœrodkowym uk³adem
rozsiewaj¹cym mo¿emy podzieliæ na jednotarczowe i dwu-
tarczowe, a ich tarcze mog¹ byæ napêdzane od hydrauliki
zewnêtrznej lub WOM ci¹gnika [5]. Rozsiewacze tarczowe
sw¹ popularnoœæ zawdziêczaj¹ prostej i zwartej budowie, du¿ej
wydajnoœci, szerokoœci roboczej kilkukrotnie wiêkszej od sze-
rokoœci maszyny przy jednoczesnej wysokiej równomiernoœci
pracy. Przeprowadzone w IBMER K³udzienko b kilku
rozsiewaczy produkcji krajowej i zagranicznej wykaza³y, ¿e
wartoœæ wskaŸnika równomiernoœci poprzecznej waha³a siê
w przedziale miêdzy 10 a 15% dla wszystkich maszyn [13].

J. Kamiñski [8] oraz F. Kasza i in. [14] wœród czynników
wp³ywaj¹cych na równomiernoœæ rozsiewu w rozsiewaczach
tarczowych z odœrodkowym uk³adem wysiewaj¹cym
wymieniaj¹:
- k¹t ustawienia tarcz rozsiewaj¹cych,
- œrednicê tarcz rozsiewaj¹cych i liczbê ³opatek umieszczo-

nych na tarczy,
- prêdkoœæ obrotow¹ tarcz rozsiewaj¹cych,
- dawkê nawozu na hektar,
- sk³ad granuloleptyczny rozsiewanego nawozu,
- nachylenie pola.

Nowoczesne rozsiewacze powinny zapewniaæ równomier-
ny rozsiew nawozu na ca³ej powierzchni pola. Powinno byæ
wyeliminowane przerzucanie nawozu poza granice pola i za-
chowanie równomiernoœci na jego obrze¿u. Nowoczesne
rozsiewacze zapewniaj¹ wysiew graniczny oraz równomierny
wysiew na skraju pola [3]. W badaniach rozsiewaczy pracuj¹-
cych w systemie œcie¿ek technologicznych z rozstawem co
24 m opisanych przez Muzalewskiego [16, 17] sprawdzono
miêdzy innymi: iloœæ nawozu na skraju pola, równomiernoœæ
wysiewu w pasie przejœciowym oraz iloœæ nawozu wysianego
poza granicê pola. Wyniki potwierdzi³y wa¿n¹ rolê starannego
ustawienia rozsiewacza, przeprowadzenia próby krêconej
i próby wysiewu w celu kontroli dawki wysiewu i równomier-
noœci rozk³adu nawozu, w tym równie¿ w warunkach
nawo¿enia granicznego.

Rozk³ad nawozu na polu jest zale¿ny od wielu czynników,
a szczególnie od: w³aœciwoœci fizycznych cz¹stek nawozu,
parametrów konstrukcyjnych tarcz rozsiewaj¹cych oraz
warunków zewnêtrznych (prêdkoœæ i kierunek wiatru) [20].

Rozsiewacze jednotarczowe s¹ budowane jako maszyny
zawieszane na trójpunktowym uk³adzie zawieszenia ci¹gnika.
Zbiornik nawozowy zwykle ma kszta³t odwróconego sto¿ka,
na dnie którego znajduj¹ siê otwory dozuj¹ce nawóz na tarczê
rozsiewaj¹c¹. Œrednica tarczy rozsiewaj¹cej oraz miejsce
podawania nawozu na tarczê ma istotny wp³yw na szerokoœæ
robocz¹ rozsiewacza i równomierne aplikowanie nawozu na
polu. W rozwi¹zaniach stosowanych w rozsiewaczach

adania

jednotarczowych ustawienie dobrej równomiernoœci wysiewu
wymaga od operatora du¿ego doœwiadczenia i wprawy. Roz-
siewacze jednotarczowe przeznaczone s¹ do pracy w mniej-
szych gospodarstwach rolnych z ci¹gnikami ma³ej mocy.
Bardzo czêsto wykorzystywane s¹ jako posypywarki piasku
w miejskich przedsiêbiorstwach komunalnych [7]. Badania nad
przydatnoœci¹ rozsiewaczy jednotarczowych w pracy w syste-
mie œcie¿ek technologicznych o rozstawie 12 m do nawo¿enia
azotem wykaza³y, ¿e nie spe³niaj¹ one wymagañ agrotechnicz-
nych [9].

Rozsiewacze dwutarczowe s¹ budowane jako maszyny
zawieszane na trójpunktowym uk³adzie zawieszenia ci¹gnika
oraz jako maszyny przyczepiane. Wœród producentów
zachodnich najbardziej popularne to: Rauch, Sulki, Amazone,
Kuhn, Bogballe, a krajowych to: Sipma Lublin, Agromet
Brzeg, POM Augustów [18, 11]. Rozsiewacze dwutarczowe
charakteryzuj¹ siê lepsz¹ równomiernoœci¹ rozsiewu od rozsie-
waczy jednotarczowych, wiêksz¹ szerokoœci¹ robocz¹ do 42 m
(KUHN Axera, RAUCH Axis) i wiêksz¹ pojemnoœci¹ zbiorni-
ków nawozowych do 8200 l (Amazone ZG-B). Rozsiewacze
o pojemnoœci kilku tysiêcy litrów s¹ w naszym kraju mniej
popularne z uwagi na przeznaczenie dla wielkoobszarowych
gospodarstw. U¿ytkowane mog¹ byæ w zak³adach œwiadcz¹-
cych us³ugi dla rolnictwa. Najwiêksz¹ grupê wœród rozsiewa-
czy dwutarczowych stanowi¹ rozsiewacze o pojemnoœci od
500 l do 1500 l [12].

Skrzynie nawozowe s¹ budowane, podobnie jak w rozsie-
waczach jednotarczowych, na bazie odwróconego sto¿ka lub
ostros³upa. Firma Rauch w modelach MDS 55 i 935 stosuje
zbiornik z jednym otworem wylotowym (rys. 1). Umo¿liwia to
wczeœniejsze wysianie nawozu tylko z jednej czêœci skrzyni
nawozowej oraz zatkania jednego z otworów przy dalszym
podawaniu nawozu przez drugi otwór, co mo¿e mieæ miejsce
w rozsiewaczach z dzielon¹ skrzyni¹.

Badania przeprowadzone przez E. Kamiñskiego [6] wyka-
za³y zalety pracy z rozsiewaczami dwutarczowymi w systemie
œcie¿ek technologicznych.

W rozsiewaczach z odœrodkowym uk³adem rozsiewaj¹cym
jedn¹ lub dwie tarcze rozsiewaj¹cyce.

Tarcze rozsiewaj¹ce s¹ wyposa¿one w ³opatki ustawione pod
ró¿nymi k¹tami, o ró¿nej d³ugoœci i kszta³cie. Firmy Rauch
i Kuhn stosuj¹ ³opatki rozsiewaj¹ce o uzêbionej krawêdzi
(rys. 2), które mo¿na wyd³u¿aæ i skracaæ bez u¿ywania dodat-
kowych narzêdzi (rys. 3). £opatki o ró¿nej d³ugoœci na jednej
tarczy s¹ stosowane przez firmy: Amazone (rys. 4), Agromet
Brzeg i Sipma Lublin.

Badania ruchu cz¹stki nawozu na tarczy rozsiewaj¹cej,
przeprowadzone przez Hofstee [4] wykaza³y istotny wp³yw
materia³u, z jakiego wykonana jest tarcza rozsiewaj¹ca, na tor
ruchu cz¹stki nawozu. Liczba ³opatek, ich podzia³ka i usta-
wienie w istotny sposób zale¿¹ od wspó³czynnika tarcia cz¹stek
nawozu o powierzchniê tarczy.

uk³ad rozsiewaj¹cy ma
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W zbiornikach rozsiewaczy tarczowych s¹ montowane
mieszad³a o ró¿nych rozwi¹zaniach konstrukcyjnych.
Przyk³adowe rozwi¹zania mieszade³ przedstawiaj¹ rys. 5 i 6.
Rys. 5 przedstawia mieszad³o stosowane w rozsiewaczach
firmy Bogballe. Jest ono zamocowane na mimoœrodzie z auto-
matyczn¹ regulacj¹ prêdkoœci obrotowej w zakresie od 12 do
60 obr/min. Z kolei rys. 6 przedstawia mieszad³o centralnie
montowane, ze sta³¹ prêdkoœci¹ obrotow¹ 180 obr/min, stoso-
wane w rozsiewaczach firmy Kuhn.

Rys. 1. Rozsiewacz firmy Rauch MDS 55
Fig. 1. Fertilizer distributor Rauch MDS 55

Rys. 2. Uzêbione ³opatki na tarczy rozsiewaj¹cej w rozsiewaczu
firmy Kuhn
Fig. 2. Toothed blades of distributor disc used in Kuhn fertilizer
distributor

Rys. 3. Ró¿na d³ugoœæ ³opatek na tarczy rozsiewaj¹cej w rozsie-
waczu firmy Amazone
Fig. 3. Different length of distributor disc blades used in
Amazone fertilizer distributor

Rys. 4. Zmiana d³ugoœci ³opatek na tarczy rozsiewaj¹cej w roz-
siewaczu firmy Rauch
Fig. 4. Change of length of distributor disc blades used in
Rauch fertilizer distributor

Rys. 5. Mieszad³o w rozsiewaczu firmy Bogballe
Fig. 5. Mixer used in Bogballe fertilizer distributor

-

W rozsiewaczach z odœrodkowym uk³adem rozsiewaj¹cym
istnieje mo¿liwoœæ nastêpuj¹cych regulacji:
- szerokoœci roboczej - za pomoc¹ zmiany d³ugoœci ³opatek

rozsiewaj¹cych (Rauh i Kuhn - seria MDS), k¹ta pochylenia
maszyny (Bogballe EX trend), miejsca podawania nawozu
na tarcze rozsiewaj¹ce (Sulki DPX Prima, Kverneland
DSM 1150) [18],

- dawki wysiewu - za pomoc¹ szerokoœci otwarcia otworów
dozuj¹cych (grawitacyjny sposób podawania nawozu).
Dok³adniejszy system dozowania nawozu zapewnia
zastosowanie œlimaka dozuj¹cego ze zmienn¹ prêdkoœci¹
obrotow¹ (Agromet Brzeg), w efekcie czego uzyskuje siê
wy¿sz¹ równomiernoœæ wysiewu [1],
siew graniczny - poprzez zmianê kierunku obrotu tarcz
rozsiewaj¹cych oraz dwukierunkowe ³opatki (Bogballe).
W czasie wysiewu granicznego tarcze obracaj¹ siê w kie-
runku odwrotnym do wysiewu normalnego (do zewn¹trz),
co powoduje powstanie dwóch osobnych obszarów
pokrycia nawozem. Ró¿nicê pracy pomiêdzy siewem
granicznym a siewem normalnym przedstawia rys. 7. Firma
Amazone stosuje system mechanicznej zmiany kierunku
lotu granuli - limiter (rys. 8). Rozwi¹zanie to powoduje
zmniejszenie szerokoœci roboczej po stronie zamonto-
wanego limitera do 1,5 m od granicy pola.
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Rys. 6. Mieszad³o w rozsiewaczu firmy Kuhn
Fig. 6. Mixer used in Kuhn fertilizer distribu

Rys. 7. Schemat rozsiewu w rozsiewaczach firmy Bogballe;
a) siew normalny b) siew graniczny
Fig. 7. Scheme of spread of Bogballe fertilizer distributor;
a) standard sowing; b) boundary sowing
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b)
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Rys. 8. Zasada dzia³ania limitera w rozsiewaczach firmy
Amazone
Fig. 8. Principle of operation of limiter used in Amazone
fertilizer distributors

Rys. 9. Podwozie do rozsiewaczy firmy Agromet Brzeg
Fig. 9. Chassis of Agromet Brzeg fertilizer distributors

Rys. 10. Podwozie do rozsiewaczy firmy Bogballe
Fig. 10. Chassis of Bogballe fertilizer distributors
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Sterowanie zasuwami dozuj¹cymi odbywa siê mechani-
cznie (za pomoc¹ linki z kabiny ci¹gnika), hydraulicznie (przy
u¿yciu si³owników hydraulicznych) lub rêcznie.

Niektóre firmy w swojej ofercie handlowej proponuj¹
podwozia do rozsiewaczy zawieszanych, które umo¿liwiaj¹
wykorzystanie ci¹gników o mniejszej mocy w porównaniu do
zapotrzebowania na moc przy bezpoœrednim agregatowniu
maszyn z ci¹gnikiem. Rys. 9 przedstawia podwozie do
rozsiewaczy MX i MXL produkowanych przez Agromet
Brzeg, zaœ rys. 10 podwozie firmy Bogballe.

Drug¹ liczebnie grupê stanowi¹ rozsiewacze pneumaty-
czne. S¹ to maszyny nowoczeœniejsze, o bardziej skompliko-
wanej budowie, ciê¿sze ale o du¿o lepszej równomiernoœci
rozsiewu [2, 19].

Najmniejsz¹ grupê wœród maszyn do nawo¿enia
mineralnego stanowi¹ siewniki nawozowe. Charakteryzuj¹ siê
one du¿¹ dok³adnoœci¹ wysiewu, lecz ma³a ich szerokoœæ
robocza, a tym samym mniejsza wydajnoœæ i wiêksze koszty
wykonywanych zabiegów, sta³y siê powodem zast¹pienia tych
maszyn rozsiewaczami tarczowymi i pneumatycznymi.
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REVIEV OF MINERAL FERTILIZERS SOWING MACHINES

Summary

In the article requirements formulated for fertilizer distributors and design solutions applied by different manufacturers are
presented.
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