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Streszczenie

W artykule omówiono budowê i najnowsze tendencje konstrukcyjne dotycz¹ce zasadniczych zespo³ów i wa¿niejszych elementów
sk³adowych maszyn stosowanych w technice ochrony roœlin. Szczególn¹ uwagê poœwiêcono opryskiwaczom polowym. Opisano
zagadnienia zwi¹zane ze stabilizacj¹ belki polowej, stosowaniem rêkawów powietrznych, nowych systemów dozowania
œrodków ochrony roœlin. Uwzglêdniono problemy ich elektronizacji i komputeryzacji.

INNOWACYJNE ROZWI¥ZANIA
W TECHNICE OCHRONY ROŒLIN

CZ. 1. ELEMENTY WYPOSA¯ENIA ROLNICZYCH
OPRYSKIWACZY POLOWYCH

Wstêp

Rodzaje opryskiwaczy

Rozwi¹zania innowacyjne wprowadzaj¹ coœ nowego, twór-
czego i bardziej atrakcyjnego w stosunku do poprzedniego sta-
nu materii (J. Schumpeter i P. Drucker). Istotnym w¹tkiem o du-
¿ym znaczeniu jest ich spo¿ytkowanie - a przede wszystkim
sta³e zaistnienie (Ch. Freeman).

Innowacjom produktowym towarzysz¹ przewa¿nie inno-
wacje procesowe, charakteryzuj¹ce sposoby wytwarzania ma-
szyn i ich podzespo³ów. Rozwi¹zania innowacyjne mog¹ te¿
powstawaæ z rozszerzenia struktury asortymentowej, na bazie
nowatorskich, bardzo z³o¿onych konstrukcji i materia³ów oraz
podstaw nowej wiedzy. Takie w³aœnie przyk³ady innowacji
maj¹ najczêœciej zastosowanie w obszarze techniki ochrony
roœlin.

Opryskiwacze rolnicze nale¿¹ do sprzêtu ochrony roœlin,
który musi spe³niaæ wysokie wymagania i oczekiwania spo³e-
czne w odniesieniu do szeregu wa¿nych kryteriów i aktów
prawnych [2, 3, 9, 10, 11]. Pomyœlny rozwój ich produkcji jest
œciœle zwi¹zany z realizacj¹ tych w³aœnie wymogów, dziêki
czemu maszyny te charakteryzuj¹ siê obecnie dobr¹ funkcjo-
nalnoœci¹ i spe³niaj¹ wysokie wymagania techniczne, zwi¹zane
szczególnie z: ochron¹ œrodowiska przyrodniczego, ochron¹
zdrowia u¿ytkownika, bezpieczeñstwem pracy, du¿¹ wydajno-
œci¹ pracy oraz komfortem obs³ugi [1, 8, 10,].

Obok dobrej wydajnoœci tych maszyn, wymagana jest te¿
od nich bardzo du¿a równomiernoœæ i precyzja pokrycia ciecz¹
obiektów bêd¹cych przedmiotem zabiegów ochrony, czy te¿
p³ynnego nawo¿enia roœlin uprawnych. Zwracana jest te¿
uwaga na koniecznoœæ zapobiegania niezamierzonym stratom,
zagro¿eniom dla obs³ugi w obrêbie najbli¿szego otoczenia
roboczego i przypadkowym emisjom chemicznych œrodków
produkcyjnych do œrodowiska naturalnego, poza obszar zapla-
nowanych zabiegów podczas ich eksploatacji [2, 3, 4, 13].

Du¿e zró¿nicowanie zakresu zastosowañ sprawi³o, ¿e po-
s³ugiwanie siê tylko jednym rodzajem opryskiwacza w prakty-
ce, zw³aszcza w gospodarstwach towarowych o ró¿nych
bran¿ach, sta³o siê niemo¿liwe, co wp³ynê³o na specjalizacjê
produkcji a tak¿e na zró¿nicowanie asortymentowe wykorzy-
stywanych maszyn.

Opryskiwacze mo¿na wiêc podzieliæ na maszyny do typo-
wych zastosowañ rolniczych: polowe, sadownicze, winiarskie,
chmielarskie i szklarniowe. Taki nieoficjalny ich podzia³ zna-
laz³ ju¿ powszechne zastosowanie. Dokonaæ mo¿na te¿ ich
podzia³u uwzglêdniaj¹cego kryteria fizyczne: opryskiwacze
ciœnieniowe, pneumatyczne, ciœnieniowo-pneumatyczne,
wspomagane pomocniczym strumieniem powietrza. Z uwagi
na ich mobilnoœæ, mog¹ byæ one pogrupowane na: przenoœne,
plecakowe, taczkowe, ci¹gnikowe, samojezdne, lotnicze,
kolejowe (szynowe), a pod wzglêdem zapotrzebowania na ene-
rgiê i si³ê: na opryskiwacze z napêdem rêcznym, silnikowym,
b¹dŸ trakcyjnym.

Na wydajnoœæ pracy opryskiwaczy rolniczych wp³ywaj¹
nie tylko prêdkoœci robocze, lecz tak¿e d³ugoœci belki polowej
oraz pojemnoœci zbiornika cieczy roboczej. Zbyt du¿a
wydajnoœæ tych maszyn, przekraczaj¹ca niejednokrotnie realne
potrzeby u¿ytkowników, jest obecnie przedmiotem uwag
krytycznych ze strony organizacji zrzeszaj¹cych producentów
rolnych. U¿ytkownicy takich opryskiwaczy musz¹ bowiem
korzystaæ z dróg publicznych a ponadnormatywne gabaryty
maszyn s¹ czasami niezgodne z przepisami ustaw o ruchu
drogowym.

W d¹¿eniu do du¿ych wydajnoœci i innowacyjnego chara-
kteru wyrobu, niektóre obecnie produkowane opryskiwacze
wyposa¿one s¹ w zbiorniki o pojemnoœci 10 000 dm cieczy,
a belki polowe osi¹gaj¹ 50 m d³ugoœci. Jest niewyobra¿alne by
takie maszyny mog³y zyskaæ powszechne zastosowanie nie
tylko w warunkach naszego rolnictwa, lecz tak¿e w rolnictwie
wielu innych jeszcze krajów europejskich. A tendencje perspe-
ktywicznego rozwoju w³aœnie takiego sprzêtu potwierdzi³y siê
w wyst¹pieniach przedstawicieli firmy Lemken, Amazone,
i John Deere, podczas sesji seminaryjnej - II Forum Agri-
technica 2009 w listopadzie ubieg³ego roku w Hanowerze [6].

Opryskiwacze polowe s¹ przeznaczone do ochrony jednoli-
tych, p³askich upraw o niewielkiej wysokoœci roœlin.
S¹ to zazwyczaj maszyny zawieszane, zaczepiane, b¹dŸ samo-
jezdne wyposa¿one w rozpylacze rozmieszczone poziomo nad
zasiewami, zapewniaj¹ce równomierne naniesienie cieczy
roboczej na opryskiwane obiekty.

Wielu producentów opryskiwaczy zrezygnowa³o ju¿ z pro-
dukcji niektórych podzespo³ów, nale¿¹cych do podstawowego
wyposa¿enia tych maszyn. Ujawni³o siê to równie¿ na terenie
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naszego kraju, a sprzyja temu obecnoœæ na rynku maszyn
wyspecjalizowanych firm akcesoryjnych dostarczaj¹cych na
ogó³ wyroby na niez³ym poziomie technicznym i o dobrej
jakoœci. Okazuje siê, ¿e obecnie nie ma producenta opryski-
waczy rolniczych, który nie korzysta³by z dostaw podzespo³ów
od wyspecjalizowanych firm akcesoryjnych, w rezultacie
czego wydatnemu obni¿eniu uleg³y koszty produkcji maszyn.
Skutkiem tych tendencji s¹ ju¿ w Polsce produkowane
maszyny o dobrych standardach technicznych, stanowi¹ce
konkurencjê dla wielu zagranicznych asortymentów - zw³a-
szcza ¿e nie ustêpuj¹ pod wzglêdem jakoœci, i s¹ niejedno-
krotnie o wiele tañsze.

Nale¿y jednak zwracaæ zawsze uwagê na elementy
konstrukcyjne opryskiwaczy, które nadal projektuj¹ i we
w³asnym zakresie wytwarzaj¹ ich producenci. Do nich nale¿y
zaliczyæ konstrukcje noœne, jezdne, belki polowe i niekiedy
zbiorniki opryskiwaczy.

Jednym z podstawowych zespo³ów opryskiwaczy polo-
wych jest belka, która swoj¹ szerokoœci¹ robocz¹ w naj-
nowszych konstrukcjach opryskiwaczy pokrywa pas oprysku
o szerokoœci do 50 m. Belki o du¿ych szerokoœciach roboczych
stosowane s¹ w opryskiwaczach samojezdnych i ci¹gnikowych
przyczepianych, wyposa¿onych w zbiorniki o du¿ej pojemno-
œci, powy¿ej 2000 dm . Z kolei koniecznoœæ przemieszczania
siê opryskiwaczy po drogach publicznych wymusza potrzebê
sk³adania belek polowych tak, aby ca³kowita szerokoœæ
opryskiwacza nie przekracza³a 3 m. Przy takich wymaganiach
belki polowe o du¿ych szerokoœciach roboczych musz¹ byæ
wykonane z materia³ów lekkich, jednoczeœnie odpowiednio
sztywnych (np. aluminium, tworzywa sztuczne o du¿ej wytrzy-
ma³oœci), aby nie odkszta³ca³y siê podczas pracy. Podnoszenie,
opuszczanie, zmienna geometria w zale¿noœci od pod³o¿a
i sk³adanie belek jest wy³¹cznie hydrauliczne [12].

Belka polowa podzielona jest z regu³y na kilka sekcji opry-
skowych, z których ka¿da jest oddzielnie zasilana, co zapo-
biega nadmiernemu spadkowi ciœnienia, a tym samym zmniej-
szonemu natê¿eniu wyp³ywu cieczy z rozpylaczy [7]. Istnieje
ponadto mo¿liwoœæ wy³¹czenia jednej lub kilku sekcji oprysko-
wych podczas wykonywania oprysków, przyk³adowo na skraju
pola.

Belki polowe o szerokoœciach roboczych powy¿ej 10 m
powinny byæ wyposa¿one w uk³ad samopoziomowania (rys. 1).
Brak sprawnie dzia³aj¹cego uk³adu stabilizacji w p³aszczyŸnie
pionowej i poziomej ujawnia siê przedawkowaniem lub
zubo¿eniem œrodka ochrony roœlin w ró¿nych miejscach
chronionej plantacji (rys. 2 i 3). Belki opryskowe stabilizowane
biernie, s¹ zawieszane bezw³adnoœciowo na ramie opryskiwa-
cza w uk³adzie typu trapezowego, wahad³owego lub wisz¹ce na
równoleg³obokach z amortyzatorami. Bierne uk³ady stabili-
zacji, wyposa¿one nawet w t³umiki drgañ, nie sprawuj¹ siê
niestety najlepiej. Przy sta³ej charakterystyce t³umienia
zmienny charakter wymuszeñ, zwi¹zany z nierównoœciami
pola, czêsto powoduje „rozhuœtanie” belki zarówno w p³a-
szczyŸnie poziomej jak i pionowej.

Stabilizatory aktywne zdecydowanie lepiej t³umi¹ drgania
belki polowej, co pozwala osi¹gn¹æ nastêpuj¹ce korzyœci:
- polepszenie równomiernoœci rozk³adu cieczy roboczej, co

daje lepsz¹ skutecznoœæ zabiegu - przy mniejszej dawce,
- mo¿liwoœæ zwiêkszenia prêdkoœci jazdy, a wiêc wiêksz¹

wydajnoœæ maszyny,
- l¿ejsz¹ konstrukcjê belki, która podlega mniejszym obci¹-

¿eniom [15].

Belka polowa opryskiwacza
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Stabilizacja i regulacja wysokoœci po³o¿enia belki

Mimo, ¿e próby s¹ prowadzone od lat, to dopiero w ostatnim
czasie zaczynaj¹ siê pojawiaæ tego typu rozwi¹zania. Dlatego
przysz³oœci nale¿y upatrywaæ w stabilizacji aktywnej, w której
urz¹dzenia t³umi¹ce drgania maj¹ zmienn¹ charakterystykê,
regulowan¹ przez uk³ady elektroniczno-hydrauliczne lub ele-
ktroniczno-pneumatyczne [14, 15].

Rys. 1. Uk³ady stabilizacji belki polowej: a - trapezowy, b - wa-
had³owy, c i d - aktywny
Fig. 1.

Rys. 2. Wahania belki w p³aszczyŸnie pionowej
Fig. 2.

Rys. 3. Wahania belki w p³aszczyŸnie poziomej
Fig. 3.

Field beam stabilization systems: a - trapezoidal,
b - pendulous, c - and d - active

Vertical plane oscilation of beam

Horizontal plane oscilation of beam

Ale nie tylko producenci opryskiwaczy zajmuj¹ siê tym
problemem. Na targach Agritechnica w Hanowerze prezento-
wany by³ uk³ad UC4+ firmy Norac z Kanady (rys. 4). Uk³ad,
podobnie jak rozwi¹zania znanych producentów opryski-
waczy, dziêki czujnikom ultradŸwiêkowym, automatycznie
utrzymuje ca³¹ belkê polow¹ w równej odleg³oœci od opry-
skiwanego pola. System ten jest równie¿ w stanie rozró¿niæ
powierzchnie asymilacyjne roœlin od gleby b¹dŸ pod³o¿a.
Dziêki takim urz¹dzeniom mo¿na pracowaæ równie¿ noc¹,
poniewa¿ praca czujnika odleg³oœci nie zale¿y od warunków
oœwietlenia.
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Liczba takich konstrukcji na dzieñ dzisiejszy jest niewielka,
mo¿na je zobaczyæ przewa¿nie na targach sprzêtu rolniczego
i to niekoniecznie w Polsce. Oczywiœcie wzmianki na ich temat
mo¿na znaleŸæ w czasopismach, folderach reklamowych lub
w Internecie, jednak szczegó³owe informacje na temat budowy
i zasady dzia³ania s¹ trudno dostêpne.

Firma Lemken zosta³a nagrodzona na targach Agritechnica
2009 srebrnym medalem przez organizacjê DLG (Niemieckie
Towarzystwo Rolnicze) za rozwój innowacji w maszynach
rolniczych. Nagroda przyznana zosta³a za bezstopniow¹
regulacjê belki opryskiwacza „VariExtend” (rys. 5). Belka
opryskiwacza wyposa¿ona w sk³adane segmenty, dziêki
którym szerokoœæ robocza mo¿e byæ zmieniana poprzez wysu-
niêcie lub wsuniêcie poszczególnych elementów. Belka ma
równie¿ funkcje asymetrycznej redukcji szerokoœci. System
ten pozwala na proste dopasowanie siê do ró¿nych szerokoœci

Rys. 4. Uk³ad sterowania belk¹ polow¹ UC4+ firmy Norac
z Kanady
Fig. 4.

Rys. 5. Bezstopniowa regulacja belki opryskiwacza
„VariExtend” firmy Lemken
Fig. 5.

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

Infinitely variable adjustment of sprayer beam
„VariExtend” made by Lamken company

roboczych oraz systemów œcie¿kowania. Przeszkody na polu
mog¹ byæ z ³atwoœci¹ ominiête, bez potrzeby opuszczania przez
maszynê œcie¿ek technologicznych.

W ostatnich kilku latach rozpoczêto produkcjê nowego
rodzaju belek polowych, wyposa¿onych w rêkaw powietrzny
i wentylator wspomagaj¹cy strumieniem powietrznym proces
oprysku (rys. 6 i 7). S¹ to konstrukcje, które okaza³y siê
nieoczekiwanie doœæ skuteczne, zw³aszcza tam gdzie zwracana
jest szczególna uwaga na przypadkowe i pozbawione kontroli
rozproszenie œrodków ochrony roœlin podczas wykonywania
zabiegów fitosanitarnych, czy te¿ nawozowych [1].

Kurtyna wydobywaj¹cego siê z rêkawa powietrza wprowa-
dza rozpylon¹ ciecz w obszar ulistnienia zasiewów tam, gdzie
jej obecnoœæ jest wymagana. Zmianami natê¿enia wyp³ywu
powietrza z rêkawa mo¿na swobodnie regulowaæ penetracjê
stosowanego œrodka ochrony roœlin, czy te¿ nawozu p³ynnego
w ³anie, oraz jej zasiêg.

Dziêki temu osi¹gniêto w nowej technice oprysku efekty,
których uzyskanie by³o dotychczas niemo¿liwe, a mianowicie:
- skuteczne rozchylenie i dok³adn¹ penetracjê nawet bardzo

gêstych upraw i polepszenie stopnia pokrycia roœlin,
- mo¿liwoœæ stosowania rozpylaczy drobnokroplistych przy

wietrznej pogodzie, bez obawy znoszenia.

Belki z pomocniczym strumieniem powietrza

Rys. 6. Opryskiwacz z rêkawem powietrznym: 1 - opryskiwacz z
w³¹czonym rêkawem, 2 - opryskiwacz z wy³¹czonym rêkawem
Fig. 6. Sprayer with air-sleeve: 1 - sprayer with air-sleeve on,
2 - sprayer with air-sleeve off

Zalet¹ tego sposobu stosowania ciek³ych agrochemikaliów
jest wydatniejsze pokrycie roœlin ciecz¹ nawet w gêstych
zasiewach, a tak¿e zmniejszone jej znoszenie skutkiem
wt³aczania widma drobnych kropel, wraz ze strumieniem
powietrza do wnêtrza ³anu, a wiêc tam, gdzie one byæ powinny.
W koñcowym efekcie mo¿liwe jest zmniejszenie zu¿ycia
œrodków ochrony roœlin o 20-30%.

Nale¿y stwierdziæ, ¿e u¿ycie konstrukcji belek z
pomocniczym strumieniem powietrza w opryskiwaczach
polowych jest bardziej przyjazne zasobom œrodowiska
przyrodniczego. Stwarza ono te¿ mo¿liwoœæ przeprowadzania
zabiegów przy wiêkszych prêdkoœciach wiatru do 8,5 m/s, co
przy tradycyjnych rozwi¹zaniach wyposa¿enia belki polowej
by³oby niewskazane.

Istotnym ograniczeniem produkcji i rozpowszechnienia
opryskiwaczy z belk¹ wyposa¿on¹ we wspomagaj¹cy system
pomocniczego strumienia powietrza jest obecnie wy¿sza cena
rynkowa takich maszyn, uznawanych za innowacje. Jako
czynnik niezbyt du¿ego ich rozpowszechnienia wymieniana
jest równie¿ ograniczona do 36 m d³ugoœæ belki polowej, co dla
naszych warunków jest ju¿ wymogiem znacznie przekra-
czaj¹cym potrzeby i pozbawionym racjonalnoœci.
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Rys. 7. Schemat dzia³ania opryskiwacza z rêkawem powie-
trznym: 1 - rêkaw powietrzny, 2 - rozpylacz, 3 - strumieñ cieczy,
4 - strumieñ 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 by³ montowany jeden
zbiornik cieczy roboczej. Obecnie opryskiwacze s¹ wyposa-
¿ane w zestaw zbiorników, o zró¿nicowanych pojemnoœciach
i specyficznych przeznaczeniach [7]:
- zbiornik g³ówny, do u¿ytkowanej cieczy roboczej,
- rozwadniacz, do wprowadzania chemikaliów,
- zbiornik na wodê do p³ukania zbiornika g³ównego i instala-

cji uk³adu cieczowego,
- zbiornik na czyst¹ wodê, do osobistego u¿ytku operatora.

Zbiorniki g³ówne do cieczy roboczej najczêœciej
wykonywane s¹ z ¿ywicy poliestrowej lub polietylenu. Kszta³t
zbiorników i ich pojemnoœæ zale¿¹ od rodzaju opryskiwacza.
Pojemnoœæ zbiorników opryskiwaczy zawieszanych jest
ograniczona noœnoœci¹ trzypunktowego uk³adu zawieszenia
ci¹gnika i dlatego najczêœciej nie przekracza 1500 dm .
Zbiorniki opryskiwaczy przyczepianych i samojezdnych maj¹
pojemnoœæ nawet po kilka tysiêcy litrów. Zbiornik powinien
byæ tak uformowany, aby nie mia³ za³amañ i krawêdzi utru-
dniaj¹cych mieszanie cieczy i jego utrzymywanie w czystoœci.
Powierzchnia dna zbiornika powinna byæ nachylona pod k¹tem
15-20°, a w miejscu najni¿ej po³o¿onym, zwykle w specjalnym
zag³êbieniu, musi znajdowaæ siê zawór spustowy, umo¿liwia-
j¹cy ³atwe spuszczanie nie wykorzystanej cieczy roboczej.

Ka¿dy opryskiwacz powinien byæ wyposa¿ony w rozwa-
dniacz œrodków chemicznych, który u³atwia sporz¹dzanie
cieczy roboczej. W opryskiwaczach zawieszanych na ogó³ nie
jest to oddzielny zbiornik. Rozwadniacz znajduje siê w sicie
wlewowym. W du¿ych opryskiwaczach przyczepianych i sa-
mojezdnych rozwadniacz w formie osobnego zbiornika jest
nisko usytuowany, tak aby mo¿na go by³o obs³ugiwaæ z pozio-
mu pod³o¿a.

Standardowym wyposa¿eniem wspó³czesnych opry-
skiwaczy jest ju¿ dzisiaj zbiornik czystej wody o min. 15 dm
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pojemnoœci, do u¿ytku operatora (przemycie twarzy lub r¹k).
Zbiornik nie mo¿e byæ po³¹czony w sposób trwa³y z innymi
czêœciami maszyny i powinien mieæ kranik, który mo¿e
pozostawaæ w po³o¿eniu otwartym bez potrzeby ci¹g³ego
naciskania.

Nowoczesne konstrukcje opryskiwaczy s¹ wyposa¿one
w dodatkowy zbiornik na wodê o pojemnoœci 200-300 dm .
Pojemnoœæ takiego zbiornika zale¿na jest od pojemnoœci
zbiornika cieczy roboczej i iloœci sekcji opryskowych. Wodê z
tego zbiornika wykorzystuje siê do:
- p³ukania wnêtrza zbiornika g³ównego;
- mycia zewnêtrznych czêœci opryskiwacza (a tak¿e innych

maszyn) pod du¿ym ciœnieniem, przy u¿yciu specjalnych
lanc;

- rozcieñczania i usuwania resztek cieczy roboczej;
- p³ukania uk³adu cieczowego opryskiwacza z pominiêciem

zbiornika g³ównego, gdy znajduje siê w nim ciecz robocza.

Wprowadzenie wymienionych dodatkowych zbiorników
ma na celu polepszenie bezpieczeñstwa operatora, u³atwia
obs³ugê maszyny i zapobiega niepotrzebnym ska¿eniom
punktowym œrodowiska [2].
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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 control valve, 11 - filter,
12 - supporting valve, 13 - electrovalve water/liquid, 14 - reflux
valve (check valve)

ys. 8. Uk³ad do wytwarzania cieczy roboczej w opryski-
waczach do ochrony roœlin wg wynalazku PIMR opracowany
w ramach Projektu Celowego KBN nr 6TO7 2004C/06342 dla
Kujawskiej Fabryki Maszyn Rolniczych: 1 - zbiornik g³ówny,
2 - zbiornik dozownika proszków, 3 - zbiornik dozownika cieczy,
4 - dozownik proszków,5 - dozownik cieczy, 6 - pompa g³ówna,
7 - g³ówny zawór steruj¹cy, 8 - pompa pomocnicza, 9 - œluza
mieszaj¹ca, 10 - pomocniczy zawór steruj¹cy, 11 - filtr, 12 - za-
wór podporowy, 13 - elektrozawór woda/ciecz, 14 - zawór
zwrotny
Fig. 8.

Pojawia siê jednak te¿ inna, bardzo obiecuj¹ca technologia
prowadzenia oprysków. Zak³ada siê w niej, ¿e w zbiorniku
g³ównym opryskiwacza znajduje siê tylko czysta woda,
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natomiast preparaty chemiczne s¹ w osobnych pojemnikach
(rys. 8 i 9). Do ka¿dego ze zbiorników przyporz¹dkowana jest
oddzielna pompa. Do wody u¿ywa siê zwyk³ych pomp do
opryskiwaczy, natomiast do œrodków chemicznych -
precyzyjnych dozowników. Ca³oœci¹ steruje system elektro-
niczny, zapewniaj¹cy utrzymanie nastawionych proporcji
wody i œrodków chemicznych. Po zmieszaniu ciecz kierowana
jest do sekcji opryskowych, jak w innych opryskiwaczach.

Takie rozwi¹zanie ma szereg zalet. Nie ma bowiem
problemu z pozosta³oœciami cieczy roboczej, gdy¿ jest ona
tworzona na bie¿¹co i w œciœle wymaganych iloœciach.
Zbiorniki g³ówne nie musz¹ byæ p³ukane, gdy¿ zawieraj¹
zawsze czyst¹ wodê - a tak¿e nie s¹ ju¿ potrzebne rozwa-
dniacze.

Po zakoñczeniu oprysku zdejmuje siê pojemnik ze
œrodkiem chemicznym z opryskiwacza i odstawia go do
magazynu, do póŸniejszego u¿ycia.

Konstrukcje takich opryskiwaczy maj¹, przynajmniej
obecnie, swoje wady, do których niew¹tpliwie nale¿y zbyt
wysoka ich cena. W rezultacie takie opryskiwacze s¹ na razie
rzadko spotykane.

Wa¿nym i jednoczeœnie bardzo skomplikowanym zaga-
dnieniem jest system sterowania stabilizatorem aktywnym
belek opryskiwaczy polowych, o czym ju¿ wspomniano wy¿ej.

Rys. 9. System mieszania cieczy roboczej poza zbiornikiem
g³ównym Pre-Mix firmy Amazone: 1 - zbiornik g³ówny,
2 - zbiornik dozownika (rozwadniacz), 3 - œrodki ochrony roœlin,
4 - pompa g³ówna, 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 wiêkszoœci maszyn rolniczych, w tym równie¿ w opry-
skiwaczach, zastosowania elektroniki sta³y siê wyznacznikiem
postêpu w zakresie ich konstrukcji. Dziêki uk³adom elektroni-
cznym mo¿na zrealizowaæ wiele funkcji kontrolnych i steruj¹-
cych, których nie uda³oby siê opanowaæ innymi metodami.

W dro¿szych modelach opryskiwaczy znajduj¹ siê ju¿
standardowo na wyposa¿eniu komputery steruj¹ce (rys. 10).
Jest to typowy komputer, którego zadaniem jest sterowanie
ciœnieniem i przep³ywami na podstawie wprowadzonych
danych i wskazañ czujników. Komputer pok³adowy ma
równie¿ za zadanie rejestracjê warunków przebiegu pracy,
g³ównie powierzchni, na których przeprowadzano opryski.

Nale¿y te¿ tu wspomnieæ o systemie pozycjonowania
satelitarnego GPS (rys. 11). Bardziej zaawansowane opryski-
wacze wyposa¿one s¹ w taki system, s³u¿¹cy przede wszystkim
do orientowania operatora w polu, lecz tak¿e do sterowania
prac¹ sekcji opryskowych, by unikaæ wzajemnie nak³adaj¹cych
siê oprysków na obiektach bêd¹cych przedmiotem zabiegu.

W niedalekiej przysz³oœci systemy te bêd¹ mog³y byæ zasto-
sowane w zasiêgach powierzchni produkcyjnych zasiewów,
gdzie realnie wystêpuj¹ zagro¿enia czynnikami patogennymi
b¹dŸ deficytem sk³adników pokarmowych wymagaj¹cym u¿y-
cia nawozów p³ynnych.

Rys. 10. Przyk³ad komputera steruj¹cego opryskiwacza
polowego
Fig. 10.

Rys. 11. Wykorzystanie systemu pozycjonowania satelitarnego
GPS do prowadzenia opryskiwacza i sterowania prac¹ sekcji
opryskowych
Fig. 11.

The example of field sprayer master komputer

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

Podsumowanie

Pojawianie siê na rynku maszyn wyrobów innowacyjnych
jest przewa¿nie zwi¹zane z odpowiedni¹ akcj¹ reklamowo-
promocyjn¹ prezentuj¹c¹ pakiet ich zalet funkcjonalnych i eks-
ploatacyjnych oraz przewidywanych korzyœci oraz dochodów
wynikaj¹cych z ich u¿ytkowania. Z wydarzeniem tym jest te¿
zazwyczaj zwi¹zana odpowiednio wy¿sza cena, która nie jest
zachêt¹ dla potencjalnych nabywców takich wyrobów. Mamy
w tym zakresie wiele przyk³adów pochodz¹cych z krajowego
rynku maszyn.

Innowacyjne rozwi¹zania sprzêtowe wymagaj¹ zawsze
pewnego okresu spokojnego wyczekiwania na odbiorcê, który
po zasiêgniêciu opinii i wiedzy od bardziej zdecydowanych
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nabywców, podejmie samodzielnie decyzjê zakupu, oczywi-
œcie wtedy, gdy bêdzie do niej w pe³ni przekonany.

Dostêpny dla u¿ytkownika sprzêt i wchodz¹ce w jego sk³ad
podzespo³y powinny zawsze spe³niaæ choæby minimalne wy-
magania techniczne odpowiadaj¹ce obowi¹zuj¹cym normom,
lecz warto oczywiœcie d¹¿yæ do jeszcze wy¿szego pu³apu
wskaŸników eksploatacyjno-technicznych i efektywnoœcio-
wych - co ma³ymi krokami zaczyna byæ osi¹gane w zakresie
konstrukcji systemów stabilizacji belek opryskiwaczy
polowych. Mamy bowiem paradoksalnie do dyspozycji inno-
wacyjne rozwi¹zania w osi¹ganiu równomiernego rozk³adu
poprzecznego cieczy dziêki konstrukcjom ró¿nego rodzaju
rozpylaczy, natomiast w trakcie wykonywania zabiegów
ochrony roœlin i nawo¿enia p³ynnego, jest to totalnie niweczone
niestabilnoœci¹ belki polowej opryskiwacza.
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Monografia.

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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