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INNOWACYJNE ROZWIAZANIA
W TECHNICE OCHRONY ROSLIN
CZ.1. ELEMENTY WYPOSAZENIA ROLNICZYCH
OPRYSKIWACZY POLOWYCH

Streszczenie

W artykule omowiono budowe i najnowsze tendencje konstrukcyjne dotyczqce zasadniczych zespolow i wazniejszych elementow
sktadowych maszyn stosowanych w technice ochrony roslin. Szczegolngq uwage poswiecono opryskiwaczom polowym. Opisano
zagadnienia zwiqzane ze stabilizacjq belki polowej, stosowaniem rekawow powietrznych, nowych systemow dozowania
srodkow ochrony roslin. Uwzgledniono problemy ich elektronizacji i komputeryzacji.

Wstep

Rozwiazania innowacyjne wprowadzaja co$ nowego, twor-
czego i bardziej atrakcyjnego w stosunku do poprzedniego sta-
numaterii (J. Schumpeter i P. Drucker). Istotnym watkiem o du-
zym znaczeniu jest ich spozytkowanie - a przede wszystkim
state zaistnienie (Ch. Freeman).

Innowacjom produktowym towarzysza przewaznie inno-
wacje procesowe, charakteryzujace sposoby wytwarzania ma-
szyn i ich podzespotéw. Rozwigzania innowacyjne moga tez
powstawac z rozszerzenia struktury asortymentowej, na bazie
nowatorskich, bardzo ztozonych konstrukcji i materiatlow oraz
podstaw nowej wiedzy. Takie wiasnie przyktady innowacji
maja najczesciej zastosowanie w obszarze techniki ochrony
ro$lin.

Rodzaje opryskiwaczy

Opryskiwacze rolnicze naleza do sprzg¢tu ochrony roslin,
ktory musi spetnia¢ wysokie wymagania i oczekiwania spote-
czne w odniesieniu do szeregu waznych kryteriow i aktow
prawnych [2, 3, 9, 10, 11]. Pomys$lny rozw¢j ich produke;ji jest
Scisle zwiazany z realizacja tych wilasnie wymogdéw, dzigki
czemu maszyny te charakteryzuja si¢ obecnie dobra funkcjo-
nalnoscia i spetniaja wysokie wymagania techniczne, zwigzane
szczegolnie z: ochrong $rodowiska przyrodniczego, ochrong
zdrowia uzytkownika, bezpieczenstwem pracy, duza wydajno-
$cig pracy oraz komfortem obstugi[1, 8, 10,].

Obok dobrej wydajnosci tych maszyn, wymagana jest tez
od nich bardzo duza réwnomiernos¢ i precyzja pokrycia ciecza
obiektow bedacych przedmiotem zabiegéw ochrony, czy tez
plynnego nawozenia ro§lin uprawnych. Zwracana jest tez
uwaga na konieczno$¢ zapobiegania niezamierzonym stratom,
zagrozeniom dla obslugi w obrgbie najblizszego otoczenia
roboczego 1 przypadkowym emisjom chemicznych $rodkoéw
produkcyjnych do srodowiska naturalnego, poza obszar zapla-
nowanych zabiegéw podczas ich eksploatacji[2, 3,4, 13].

Duze zroéznicowanie zakresu zastosowan sprawito, ze po-
stugiwanie si¢ tylko jednym rodzajem opryskiwacza w prakty-
ce, zwlaszcza w gospodarstwach towarowych o réznych
branzach, stato si¢ niemozliwe, co wptyng¢lo na specjalizacje
produkcji a takze na zréznicowanie asortymentowe wykorzy-
stywanych maszyn.

Opryskiwacze mozna wigc podzieli¢ na maszyny do typo-
wych zastosowan rolniczych: polowe, sadownicze, winiarskie,
chmielarskie i szklarniowe. Taki nieoficjalny ich podziat zna-
lazt juz powszechne zastosowanie. Dokona¢ mozna tez ich
podzialu uwzgledniajacego kryteria fizyczne: opryskiwacze
ci$nieniowe, pneumatyczne, ci$nieniowo-pneumatyczne,
wspomagane pomocniczym strumieniem powietrza. Z uwagi
na ich mobilno$¢, moga by¢ one pogrupowane na: przenosne,
plecakowe, taczkowe, ciagnikowe, samojezdne, lotnicze,
kolejowe (szynowe), a pod wzgledem zapotrzebowania na ene-
rgi¢ 1 sitg: na opryskiwacze z napedem r¢cznym, silnikowym,
badz trakcyjnym.

Na wydajnos¢ pracy opryskiwaczy rolniczych wptywaja
nie tylko predkosci robocze, lecz takze dtugosci belki polowej
oraz pojemnosci zbiornika cieczy roboczej. Zbyt duza
wydajnos$¢ tych maszyn, przekraczajaca niejednokrotnie realne
potrzeby uzytkownikéw, jest obecnie przedmiotem uwag
krytycznych ze strony organizacji zrzeszajacych producentow
rolnych. Uzytkownicy takich opryskiwaczy musza bowiem
korzysta¢ z drég publicznych a ponadnormatywne gabaryty
maszyn sa czasami niezgodne z przepisami ustaw o ruchu
drogowym.

W dazeniu do duzych wydajnosci i innowacyjnego chara-
kteru wyrobu, niektére obecnie produkowane opryskiwacze
wyposazone sa w zbiorniki o pojemnosci 10 000 dm’ cieczy,
a belki polowe osiagaja 50 m dtugosci. Jest niewyobrazalne by
takie maszyny mogly zyska¢ powszechne zastosowanie nie
tylko w warunkach naszego rolnictwa, lecz takze w rolnictwie
wielu innych jeszcze krajow europejskich. A tendencje perspe-
ktywicznego rozwoju wtasnie takiego sprzgtu potwierdzity sig¢
w wystapieniach przedstawicieli firmy Lemken, Amazone,
i John Deere, podczas sesji seminaryjnej - I Forum Agri-
technica 2009 w listopadzie ubiegtego roku w Hanowerze [6].

Opryskiwacze polowe sa przeznaczone do ochrony jednoli-

tych, ptaskich upraw o niewielkiej wysokosci roslin.
Sa to zazwyczaj maszyny zawieszane, zaczepiane, badz samo-
jezdne wyposazone w rozpylacze rozmieszczone poziomo nad
zasiewami, zapewniajace réwnomierne naniesienie cieczy
roboczej na opryskiwane obiekty.

Kooperacyjny charakter produkcji opryskiwaczy
Wielu producentow opryskiwaczy zrezygnowato juz z pro-

dukcji niektorych podzespotdw, nalezacych do podstawowego
wyposazenia tych maszyn. Ujawnito si¢ to rowniez na terenie
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naszego kraju, a sprzyja temu obecno$¢ na rynku maszyn
wyspecjalizowanych firm akcesoryjnych dostarczajacych na
0g6t wyroby na nieztym poziomie technicznym i o dobrej
jakosci. Okazuje sig, ze obecnie nie ma producenta opryski-
waczy rolniczych, ktory nie korzystatby z dostaw podzespotow
od wyspecjalizowanych firm akcesoryjnych, w rezultacie
czego wydatnemu obnizeniu ulegly koszty produkcji maszyn.
Skutkiem tych tendencji sa juz w Polsce produkowane
maszyny o dobrych standardach technicznych, stanowiace
konkurencje dla wielu zagranicznych asortymentéw - zwta-
szcza ze nie ustgpuja pod wzgledem jakos$ci, i sa niejedno-
krotnie o wiele tansze.

Nalezy jednak zwracaé zawsze uwage na elementy
konstrukcyjne opryskiwaczy, ktore nadal projektuja i we
wlasnym zakresie wytwarzaja ich producenci. Do nich nalezy
zaliczy¢ konstrukcje nosne, jezdne, belki polowe i niekiedy
zbiorniki opryskiwaczy.

Belka polowa opryskiwacza

Jednym z podstawowych zespotow opryskiwaczy polo-
wych jest belka, ktora swoja szerokoscia robocza w naj-
nowszych konstrukcjach opryskiwaczy pokrywa pas oprysku
o szerokosci do 50 m. Belki o duzych szerokosciach roboczych
stosowane sa w opryskiwaczach samojezdnych i ciagnikowych
przyczepianych, wyposazonych w zbiorniki o duzej pojemno-
$ci, powyzej 2000 dm’. Z kolei koniecznoé¢ przemieszczania
si¢ opryskiwaczy po drogach publicznych wymusza potrzebg
sktadania belek polowych tak, aby calkowita szeroko$é¢
opryskiwacza nie przekraczala 3 m. Przy takich wymaganiach
belki polowe o duzych szeroko$ciach roboczych musza by¢
wykonane z materiatéw lekkich, jednoczesnie odpowiednio
sztywnych (np. aluminium, tworzywa sztuczne o duzej wytrzy-
malosci), aby nie odksztatcaty si¢ podczas pracy. Podnoszenie,
opuszczanie, zmienna geometria w zaleznos$ci od podioza
isktadanie belek jest wytacznie hydrauliczne [12].

Stabilizacjairegulacja wysokosci poloZenia belki

Belka polowa podzielona jest z reguly na kilka sekcji opry-
skowych, z ktorych kazda jest oddzielnie zasilana, co zapo-
biega nadmiernemu spadkowi ci$nienia, a tym samym zmniej-
szonemu natgzeniu wyptywu cieczy z rozpylaczy [7]. Istnieje
ponadto mozliwo$¢ wytaczenia jednej lub kilku sekeji oprysko-
wych podczas wykonywania opryskow, przyktadowo na skraju
pola.

Belki polowe o szeroko$ciach roboczych powyzej 10 m
powinny by¢ wyposazone w uktad samopoziomowania (rys. 1).
Brak sprawnie dziatajacego uktadu stabilizacji w ptaszczyznie
pionowej i poziomej ujawnia si¢ przedawkowaniem lub
zubozeniem $rodka ochrony roslin w réznych miejscach
chronionej plantacji (rys. 2 i 3). Belki opryskowe stabilizowane
biernie, sa zawieszane bezwtadno$ciowo na ramie opryskiwa-
czaw uktadzie typu trapezowego, wahadtowego lub wiszace na
rownoleglobokach z amortyzatorami. Bierne uktady stabili-
zacji, wyposazone nawet w tlumiki drgan, nie sprawuja si¢
niestety najlepiej. Przy stalej charakterystyce tlumienia
zmienny charakter wymuszen, zwiazany z nieréwnos$ciami
pola, czgsto powoduje ,,rozhustanie” belki zar6wno w pta-
szczyznie poziomej jak i pionowe;.

Stabilizatory aktywne zdecydowanie lepiej ttumia drgania
belki polowej, co pozwala osiagnac nastgpujace korzysci:

- polepszenie rownomierno$ci rozktadu cieczy roboczej, co
daje lepsza skuteczno$¢ zabiegu - przy mniejszej dawce,

- mozliwo$¢ zwigkszenia predkosci jazdy, a wige wigksza
wydajnos¢ maszyny,

- lzejsza konstrukejg belki, ktora podlega mniejszym obcia-

zeniom [15].

Mimo, ze proby sa prowadzone od lat, to dopiero w ostatnim
czasie zaczynaja si¢ pojawiac tego typu rozwiazania. Dlatego
przysztosci nalezy upatrywacé w stabilizacji aktywnej, w ktorej
urzadzenia thumiace drgania maja zmienna charakterystyke,
regulowana przez uktady elektroniczno-hydrauliczne lub ele-
ktroniczno-pneumatyczne [14, 15].

Rys. 1. Ukiady stabilizacji belki polowej: a - trapezowy, b - wa-
hadtowy, cid - aktywny

Fig. 1. Field beam stabilization systems: a - trapezoidal,
b- pendulous, c-andd - active

Fragment nieopryskany

Dawka zbyt duza

Rys. 2. Wahania belkiw plaszczyznie pionowej
Fig. 2. Vertical plane oscilation of beam

Kierunek jazdy
Dawka zbyt mata /

Belka opryskowa

=)

Dawka wiasciwa /

Rys. 3. Wahania belkiw plaszczyznie poziomej
Fig. 3. Horizontal plane oscilation of beam

Dawka zbyt duza

Ale nie tylko producenci opryskiwaczy zajmuja si¢ tym
problemem. Na targach Agritechnica w Hanowerze prezento-
wany byt uktad UC4+ firmy Norac z Kanady (rys. 4). Uktad,
podobnie jak rozwiazania znanych producentdw opryski-
waczy, dzigki czujnikom ultradzwigkowym, automatycznie
utrzymuje cata belke polowa w rownej odleglosci od opry-
skiwanego pola. System ten jest rOwniez w stanie rozrozni¢
powierzchnie asymilacyjne roslin od gleby badZz podloza.
Dzigki takim urzadzeniom mozna pracowaé rowniez noca,
poniewaz praca czujnika odleglosci nie zalezy od warunkow
o$wietlenia.
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Liczba takich konstrukcji na dzien dzisiejszy jest niewielka,
mozna je zobaczy¢ przewaznie na targach sprzg¢tu rolniczego
ito niekoniecznie w Polsce. Oczywiscie wzmianki na ich temat
mozna znalez¢ w czasopismach, folderach reklamowych lub
w Internecie, jednak szczegdtowe informacje na temat budowy
izasady dziatania sa trudno dostepne.

Rys. 4. Uklad sterowania belkq polowq UC4+ firmy Norac
z Kanady

Fig. 4. Control system of field beam UC4+ made by Norac
company from Kanada

Rys.

5. Bezstopniowa regulacja belki opryskiwacza
,, VariExtend” firmy Lemken

Fig. 5. Infinitely variable adjustment of sprayer beam
,, VariExtend” made by Lamken company

Firma Lemken zostata nagrodzona na targach Agritechnica
2009 srebrnym medalem przez organizacje DLG (Niemieckie
Towarzystwo Rolnicze) za rozwo6j innowacji w maszynach
rolniczych. Nagroda przyznana zostala za bezstopniowa
regulacj¢ belki opryskiwacza ,,VariExtend” (rys. 5). Belka
opryskiwacza wyposazona w skladane segmenty, dzigki
ktoérym szerokos$¢ robocza moze byé zmieniana poprzez wysu-
nigcie lub wsunigcie poszczegdlnych elementow. Belka ma
rowniez funkcje asymetrycznej redukcji szerokosci. System
ten pozwala na proste dopasowanie si¢ do réoznych szerokos$ci

roboczych oraz systeméw Sciezkowania. Przeszkody na polu
moga by¢ z tatwoscia ominigte, bez potrzeby opuszczania przez
maszyng $ciezek technologicznych.

Belki zpomocniczym strumieniem powietrza

W ostatnich kilku latach rozpoczgto produkcje nowego
rodzaju belek polowych, wyposazonych w rekaw powietrzny
i wentylator wspomagajacy strumieniem powietrznym proces
oprysku (rys. 6 i 7). Sa to konstrukcje, ktére okazaly sie
nieoczekiwanie do$¢ skuteczne, zwlaszcza tam gdzie zwracana
jest szczegolna uwaga na przypadkowe i pozbawione kontroli
rozproszenie Srodkow ochrony roslin podczas wykonywania
zabiegdw fitosanitarnych, czy teznawozowych [1].

Kurtyna wydobywajacego sig z r¢kawa powietrza wprowa-
dza rozpylong ciecz w obszar ulistnienia zasiewow tam, gdzie
jej obecno$¢ jest wymagana. Zmianami natgzenia wyptywu
powietrza z rgkawa mozna swobodnie regulowaé penetracje
stosowanego $rodka ochrony roslin, czy tez nawozu pltynnego
w lanie, orazjej zasigg.

Dzigki temu osiagni¢to w nowej technice oprysku efekty,
ktorych uzyskanie byto dotychczas niemozliwe, a mianowicie:
- skuteczne rozchylenie i doktadng penetracje nawet bardzo

gestychupraw i polepszenie stopnia pokrycia roslin,

- mozliwos$¢ stosowania rozpylaczy drobnokroplistych przy
wietrznej pogodzie, bez obawy znoszenia.

Rys. 6. Opryskiwacz z rekawem powietrznym: 1 - opryskiwacz z
wlqczonym rekawem, 2 - opryskiwacz z wylqczonym rekawem
Fig. 6. Sprayer with air-sleeve: 1 - sprayer with air-sleeve on,
2 - sprayer with air-sleeve off

Zaleta tego sposobu stosowania ciektych agrochemikaliow
jest wydatniejsze pokrycie roslin ciecza nawet w ggstych
zasiewach, a takze zmniejszone jej znoszenie skutkiem
wttaczania widma drobnych kropel, wraz ze strumieniem
powietrza do wngtrza tanu, a wigc tam, gdzie one by¢ powinny.
W koncowym efekcie mozliwe jest zmniejszenie zuzycia
srodkow ochrony roslin 0 20-30%.

Nalezy stwierdzi¢, ze uzycie konstrukcji belek z
pomocniczym strumieniem powietrza w opryskiwaczach
polowych jest bardziej przyjazne zasobom $rodowiska
przyrodniczego. Stwarza ono tez mozliwo$¢ przeprowadzania
zabiegow przy wigkszych predkosciach wiatru do 8,5 m/s, co
przy tradycyjnych rozwiazaniach wyposazenia belki polowej
bytoby niewskazane.

Istotnym ograniczeniem produkcji i rozpowszechnienia
opryskiwaczy z belka wyposazong we wspomagajacy system
pomocniczego strumienia powietrza jest obecnie wyzsza cena
rynkowa takich maszyn, uznawanych za innowacje. Jako
czynnik niezbyt duzego ich rozpowszechnienia wymieniana
jest rowniez ograniczona do 36 m dtugosé belki polowej, co dla
naszych warunkéw jest juz wymogiem znacznie przekra-
czajacym potrzeby i pozbawionym racjonalnosci.
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Rys. 7. Schemat dziatania opryskiwacza z rekawem powie-
trznym: 1 - rekaw powietrzny, 2 - rozpylacz, 3 - strumien cieczy,
4 - strumien powietrza

Fig. 7. Sprayer with air-sleeve operation diagram: 1 - air-
sleeve, 2 - (fluid jet) atomizer, 3 - liquid luix, 4 - airflow

Zbiorniki opryskiwacza

Do niedawna na opryskiwaczu byt montowany jeden
zbiornik cieczy roboczej. Obecnie opryskiwacze sa wyposa-
zane w zestaw zbiornikow, o zrdéznicowanych pojemnosciach
ispecyficznych przeznaczeniach [7]:

- zbiornik gtéwny, do uzytkowanej cieczy roboczej,

- rozwadniacz, do wprowadzania chemikalidow,

- zbiornik na wodg do ptukania zbiornika gtéwnego i instala-
cjiuktadu cieczowego,

- zbiornik na czysta wodg, do osobistego uzytku operatora.

Zbiorniki gtéwne do cieczy roboczej najczesciej
wykonywane sa z zywicy poliestrowej lub polietylenu. Ksztatt
zbiornikdéw i ich pojemno$¢ zaleza od rodzaju opryskiwacza.
Pojemno$¢ zbiornikéw opryskiwaczy zawieszanych jest
ograniczona no$no$cia trzypunktowego uktadu zawieszenia
ciagnika i dlatego najczesciej nie przekracza 1500 dm’.
Zbiorniki opryskiwaczy przyczepianych i samojezdnych maja
pojemnos¢ nawet po kilka tysigey litrow. Zbiornik powinien
by¢ tak uformowany, aby nie miat zataman i krawedzi utru-
dniajacych mieszanie cieczy i jego utrzymywanie w czystosci.
Powierzchnia dna zbiornika powinna by¢ nachylona pod katem
15-20°, a w miejscu najnizej potozonym, zwykle w specjalnym
zaglebieniu, musi znajdowac si¢ zawor spustowy, umozliwia-
jacy tatwe spuszczanie nie wykorzystanej cieczy robocze;.

Kazdy opryskiwacz powinien by¢ wyposazony w rozwa-
dniacz $rodkéw chemicznych, ktory utatwia sporzadzanie
cieczy roboczej. W opryskiwaczach zawieszanych na og6t nie
jest to oddzielny zbiornik. Rozwadniacz znajduje sig¢ w sicie
wlewowym. W duzych opryskiwaczach przyczepianych i sa-
mojezdnych rozwadniacz w formie osobnego zbiornika jest
nisko usytuowany, tak aby mozna go byto obstugiwac z pozio-
mu podtoza.

Standardowym wyposazeniem wspolczesnych opry-
skiwaczy jest juz dzisiaj zbiornik czystej wody o min. 15 dm’

pojemnosci, do uzytku operatora (przemycie twarzy lub rak).

Zbiornik nie moze by¢ potaczony w sposob trwaly z innymi

czgsciami maszyny i powinien mie¢ kranik, ktory moze

pozostawa¢ w potozeniu otwartym bez potrzeby ciaglego
naciskania.
Nowoczesne konstrukcje opryskiwaczy sa wyposazone

w dodatkowy zbiornik na wodg o pojemnosci 200-300 dm’.

Pojemnos$¢ takiego zbiornika zalezna jest od pojemnosci

zbiornika cieczy roboczej i ilosci sekcji opryskowych. Wodg z

tego zbiornika wykorzystuje si¢ do:

- plukania wngtrza zbiornika gtdwnego;

- mycia zewngtrznych czg$ci opryskiwacza (a takze innych
maszyn) pod duzym ci$nieniem, przy uzyciu specjalnych
lanc;

- rozcienczaniaiusuwaniaresztek cieczy roboczej;

- plukania uktadu cieczowego opryskiwacza z pominigciem
zbiornika glownego, gdy znajduje si¢ w nim ciecz robocza.

Wprowadzenie wymienionych dodatkowych zbiornikow
ma na celu polepszenie bezpieczenstwa operatora, utatwia
obstuge maszyny i zapobiega niepotrzebnym skazeniom
punktowym srodowiska [2].

B - czystawoda
[ - linia dozowania proszkow
- linia dozowania cieczy

- mieszalnik

Rys. 8. Ukiad do wytwarzania cieczy roboczej w opryski-
waczach do ochrony roslin wg wynalazku PIMR opracowany
w ramach Projektu Celowego KBN nr 6TO7 2004C/06342 dla
Kujawskiej Fabryki Maszyn Rolniczych: 1 - zbiornik glowny,
2 - zbiornik dozownika proszkow, 3 - zbiornik dozownika cieczy,
4 - dozownik proszkow,5 - dozownik cieczy, 6 - pompa glowna,
7 - glowny zawor sterujqcy, 8 - pompa pomocnicza, 9 - sluza
mieszajqca, 10 - pomocniczy zawor sterujqcy, 11 - filtr, 12 - za-
wor podporowy, 13 - elektrozawor woda/ciecz, 14 - zawor
zwrotny

Fig. 8. Generation of work liquid system in plant protection
sprayer in PIMR's invention, developed with research objective
project KBN no 6TO7 2004C/06342 for “Kujawskiej Fabryki
Maszyn Rolniczych”: 1 - main tank, 2 - powder dispenser tank,
3 - liquid dispenser tank, 4 - powder dispenser, 5 - liquid
dispenser, 6 - master cylinder, 7 - main control valve, 8 - second-
ary pump, 9 - hash lock, 10 - secondary controlvalve, 11 - filter,
12 - supporting valve, 13 - electrovalve water/liquid, 14 - reflux
valve (checkvalve)

Pojawia sig¢ jednak tez inna, bardzo obiecujaca technologia
prowadzenia opryskow. Zaktada si¢ w niej, ze w zbiorniku
gléwnym opryskiwacza znajduje si¢ tylko czysta woda,
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natomiast preparaty chemiczne sa w osobnych pojemnikach
(rys. 819). Do kazdego ze zbiornikdw przyporzadkowana jest
oddzielna pompa. Do wody uzywa si¢ zwyklych pomp do
opryskiwaczy, natomiast do S$rodkéw chemicznych -
precyzyjnych dozownikow. Catoscia steruje system elektro-
niczny, zapewniajacy utrzymanie nastaw1onych proporcji
wody i §rodkdéw chemicznych. Po zmieszaniu ciecz kierowana
jestdo sekcji opryskowych, jak w innych opryskiwaczach.

Takie rozwiazanic ma szereg zalet. Nie ma bowiem
problemu z pozostato$ciami cieczy roboczej, gdyz jest ona
tworzona na biezaco i w $cis$le wymaganych ilosciach.
Zbiorniki glowne nie musza by¢ plukane, gdyz zawieraja
zawsze czysta wodg - a takze nie sa juz potrzebne rozwa-
dniacze.

Po zakonczeniu oprysku zdejmuje si¢ pojemnik ze
srodkiem chemicznym z opryskiwacza i odstawia go do
magazynu, do pézniejszego uzycia.

Konstrukcje takich opryskiwaczy maja, przynajmniej
obecnie, swoje wady, do ktorych niewatpliwie nalezy zbyt
wysoka ich cena. W rezultacie takie opryskiwacze sa na razie
rzadko spotykane.

Rys. 9. System mieszania cieczy roboczej poza zbiornikiem
glownym Pre-Mix firmy Amazone: [ - zbiornik gtowny,
2 - zbiornik dozownika (rozwadniacz), 3 - srodki ochrony roslin,
4 - pompa gtowna, 5 - pompa dozownika, 6 - belka opryskowa
Fig. 9. Work liquid compounding system, above the main tank
Pre-Mix made by Amazone company: 1 - main tank, 2 - dis-
penser tank, 3 - plant preventives, 4 - master cylinder, 5 - dis-
penser cylinder, 6 - sprayer beam

Elektronika i GPS

W wigkszos$ci maszyn rolniczych, w tym rowniez w opry-
skiwaczach, zastosowania elektroniki staly si¢ wyznacznikiem
postepu w zakresie ich konstrukcji. Dzigki uktadom elektroni-
cznym mozna zrealizowac wiele funkcji kontrolnych i steruja-
cych, ktorych nie udatoby sig opanowac innymi metodami.

W drozszych modelach opryskiwaczy znajduja si¢ juz
standardowo na wyposazeniu komputery sterujace (rys. 10).
Jest to typowy komputer, ktérego zadaniem jest sterowanie
cisnieniem 1 przeptywami na podstawie wprowadzonych
danych i wskazan czujnikow. Komputer poktadowy ma
rowniez za zadanie rejestracje warunkdéw przebiegu pracy,
glownie powierzchni, na ktorych przeprowadzano opryski.

Waznym i jednocze$nie bardzo skomplikowanym zaga-
dnieniem jest system sterowania stabilizatorem aktywnym
belek opryskiwaczy polowych, o czym juz wspomniano wyzej.

Nalezy tez tu wspomnie¢ o systemie pozycjonowania
satelitarnego GPS (rys. 11). Bardziej zaawansowane opryski-
wacze wyposazone sg w taki system, stuzacy przede wszystkim
do orientowania operatora w polu, lecz takze do sterowania
praca sekcji opryskowych, by unika¢ wzajemnie naktadajacych
si¢ opryskow na obiektach bedacych przedmiotem zabiegu.

W niedalekiej przysztosci systemy te beda mogty by¢ zasto-
sowane w zasiggach powierzchni produkcyjnych zasiewow,
gdzie realnie wystepuja zagrozenia czynnikami patogennymi
badz deficytem sktadnikoéw pokarmowych wymagajacym uzy-
cianawozow ptynnych.

Rys. 10. Przyklad komputera sterujqcego opryskiwacza
polowego
Fig. 10. The example of field sprayer master komputer

Rys. 11. Wykorzystanie systemu pozycjonowania satelitarnego
GPS do prowadzenia opryskiwacza i sterowania pracq sekcji
opryskowych

Fig. 11. GPS operational constellation usability to sprayer
controll and workflow of the sprayer sections

Podsumowanie

Pojawianie si¢ na rynku maszyn wyrobéw innowacyjnych
jest przewaznie zwiazane z odpowiednia akcja reklamowo-
promocyjna prezentujaca pakiet ich zalet funkcjonalnych i eks-
ploatacyjnych oraz przewidywanych korzysci oraz dochodow
Wynlkajqcych z ich uzytkowania. Z wydarzeniem tym ]est tez
zazwyczaj zwigzana odpowiednio wyzsza cena, ktora nie jest
zachgta dla potencjalnych nabywcow takich wyrobow. Mamy
w tym zakresie wiele przyktadéw pochodzacych z krajowego
rynku maszyn.

Innowacyjne rozwigzania sprz¢towe wymagaja zawsze
pewnego okresu spokojnego wyczekiwania na odbiorce, ktory
po zasiggnigciu opinii i wiedzy od bardziej zdecydowanych
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nabywcow, podejmie samodzielnie decyzj¢ zakupu, oczywi-
scie wtedy, gdy bedzie do niej w petni przekonany.

Dostegpny dla uzytkownika sprzet i wchodzace w jego sktad
podzespoty powinny zawsze spetnia¢ cho¢by minimalne wy-
magania techniczne odpowiadajace obowiazujacym normom,
lecz warto oczywiscie dazy¢ do jeszcze wyzszego pulapu
wskaznikow eksploatacyjno-technicznych i efektywnoscio-
wych - co matymi krokami zaczyna by¢ osiagane w zakresie
konstrukcji systemow stabilizacji belek opryskiwaczy
polowych. Mamy bowiem paradoksalnie do dyspozycji inno-
wacyjne rozwigzania w osiaganiu rownomiernego rozktadu
poprzecznego cieczy dzigki konstrukcjom roéznego rodzaju
rozpylaczy, natomiast w trakcie wykonywania zabiegow
ochrony ro$lin i nawozenia ptynnego, jest to totalnie niweczone
niestabilnoscia belki polowej opryskiwacza.

Literatura

[1] Ganzelmeier, H, Nordmeyer H.: Innovationen in der
Applikationstechnik. DPG Spectrum Phytomedizin,
Selbsverlag 2008.

[2] Dobra praktyka ochrony roslin. Wydawca: Instytut
Ochrony Roélin, Krajowe Centrum Doradztwa, Rozwoju
Rolnictwa i Obszaréw Wiejskich, Oddzial w Poznaniu,
Poznan 2002.

[3] DIRECTIVE 2009/127/EC OF THE EUROPEAN
PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 21 October
2009, amending Directive 2006/42/EC with regard to
machinery for pesticide application (Text with EEA
relevance). Dyrektywa 2009/127/EC PARLAMENTU
EUROPEJSKIEGO I RADY z dnia 21 pazdziernika 2009,
zmieniajaca dyrektywe 2006/42/WE w odniesieniu do ma-
szyn do stosowania pestycydow (Tekst majacy znaczenie
dlaEOG).

[4] Hotownicki R.: Technika opryskiwania roslin dla
pry
praktykoéw. Wydawnictwo PLANTPRESS, Krakow 2006.

[5] Pflanzenschutzgerite, Sachgerechte befiillen und reinigen,
aid - Auswertungs- und Informationsdienst fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten, (aid)-e.V

[6] Plant protection 2020: Just faster, bigger and on a wider
scale? DLG / Chamber of Agriculture, Lower Saxony.
Forums and Conferences on AGRITECHNICA 2009.

[7] Poptawski Z., B. Sobkowiak, E. Tadel.: Usprawnienia,
przezbrojenia, modernizacje i kasacje polowych opryski-
waczy rolniczych. Monografia. Wydawca: Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach,
Putawy 2001.

[8] PN-EN 907:2002. Maszyny rolnicze i lesne. Opryski-
wacze i maszyny do nawozenia ptynnymi nawozami mine-
ralnymi. Wymagania dotyczace bezpieczenstwa.

[9] PN-EN 12761-2. Maszyny rolnicze i le$ne. Opryskiwacze
oraz maszyny do nawozenia ptynnymi nawozami mine-
ralnymi. Ochrona $rodowiska. Czg§¢ 2: Opryskiwacze
polowe.

[I0]PN-ISO 5682-2. Sprzgt do ochrony roslin. Urzadzenia
opryskujace. Czg§¢ 2: Metody badan opryskiwaczy
hydraulicznych.

[11]Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
15 listopada 2001 w sprawie przeprowadzania badan
opryskiwaczy. Dz.U.nr 137, poz. 1544.

[12]Sobkowiak B., Poptawski Z.: Badania sprzgtu ochrony
roslin w Polsce - stan obecny oraz przewidywane
perspektywicznie zmiany. XI. Krajowe Seminarium
,,STOSOWANIE CIEKLYCH AGROCHEMIKALIOW”
Putawy, 21-23.10.2003.

[13]Sobkowiak B., Sadowski K.: Proekologiczne metody
ochrony roslin w uprawach polowych. Monografia.
Wybrane zagadnienia ekologiczne we wspodtczesnym
rolnictwie, s. 193-205, PIMR Poznan 2004.

[14]Szulc T.: Uktady stabilizacji belek. Tygodnik Rolniczy,
nr10,s.32-34,7.03.2008.

[15]Szulc T.: Ze stabilizacja aktywna. Tygodnik Rolniczy,
nr12-13,s.36-37,21.03.2008.

INNOVATIVE SOLUTIONS IN PLANT PROTECTION TECHNIQUE
Part 1. EQUIPMENT ELEMENTS OF AGRICULTURAL FIELD SPRAYERS

Summary

The article refers the structure and the latest construction tendency concerning principal units and more important components of
machines used in plan protection. Particular attention was paid to field sprayers. Relating to field beam stabilization, air-sleeve
usability and new batching system of plant protective equipment were described in this issue. The problems of their electronization

and computerization were took into consideration.
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