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ANALIZA PARAMETROW TECHNICZNYCH
ROZRZUTNIKOW OBORNIKA
(WARIANT 10-TONOWY)

Streszczenie

Analiza parametrow technicznych rozrzutnikow obornika to obszar badawczy podjety w niniejszym opracowaniu.
Fundamentalnym celem pracy jest zaprezentowanie wlasciwosci technicznych, ktore z jednej strony sq charakterystyczne dla
maszyn o wskazanym przedziale ladownosci (przystosowanych do prac rolniczych prowadzonych w malych oraz srednich
gospodarstwach), z drugiej zas mogq decydowac o wyborze produktu okreslonego producenta. Osiqgniecie celu glownego
wymagato sformutowania i zrealizowania celow czgstkowych, do ktorych zaliczono: a) wykorzystujqc metode rekonstrukcji
i interpretacji wybranych dokumentow (kart technologicznych, dyrektyw, norm, itp.) wyselekcjonowanie - istotnych
z perspektywy klienta i dostawcy - parametrow technicznych rozrzutnikow obornika; b) skompilowanie listy parametréow
technicznych stanowiqcych fundament narzedzia badawczego. Skonkretyzowane eksplikacje staly sie substratem definiujqcym
wlasciwy kierunek dalszych prac badawczych (porownanie parametrow technicznych rozrzutnikow obornika wybranych
producentow), ktorych wyniki zostanq zaprezentowane w przedtozonej czesci opracowania. Przystepujqc do badan przyjeto
koncepcyjny wzorzec tezy: Parametry techniczne rozrzutnikéw obornika o wskazanym przedziale ladownosci, ze wzgledu na
wymogi rynku oraz koniecznos¢ dostosowania wyrobu do przepisow, sq do siebie bardzo zblizone niezaleznie od producenta.
Tym samym, na podstawie wybranych parametrow, trudno jest wskaza¢ na wyrob, ktory w najwiekszym stopniu spelnia

wymagania rynku. Postuluje sie zatem, ze zrodlem przewagi konkurencyjnej beda parametry nietechnologiczne.
Stowa kluczowe: rozrzutnik obornika, specyfikacja techniczna, analiza parametrow technicznych

Wprowadzenie

Na przelomie wrze$nia i pazdziernika biezacego roku
Polska Izba Gospodarcza Maszyn 1 Urzadzen Rolniczych
przeprowadzita badanie dotyczace aktualnej i przewidywanej
koniunktury w branzy [1]. Badanie potwierdzito, ze wsrod
przedsigbiorcow nadal panuja dobre nastroje dotyczace tak
obecnej, jak i przysztej koniunktury. O niepewnosci i obawach
zwiazanych z pandemia covid-19, ktore bardzo mocno odbity
si¢ na wyniku indeksu wiosna 2020 roku mozna juz zapomniec.
Dobra sprzedaz maszyn w 2020 roku i jej kontynuacja w roku
2021 znacznie poprawita nastroje wérod przedsigbiorcow. Juz
w pierwszym potroczu 2021 roku w przeprowadzonym w mar-
cu badaniu przewazaly odpowiedzi, ktore potwierdzaly, ze
przedsigbiorcy oczekuja dobrych wynikow 1 optymistycznie
patrza na najblizsze miesiace. Kryzys spowodowany przez
pandemig covid-19 nie wptynat negatywnie na rynek maszyn
rolniczych. W Polsce dominuja wigksze gospodarstwa, co za
tym idzie rolnicy potrzebuja mocniejszych ciagnikéw, ale
roéwniez wymieniaja park maszynowy, zeby moc szybciej
isprawniej obstugiwaé posiadany areal upraw [2].

Reasumujac, branza maszyn rolniczych w Polsce w stosun-
kowo niewielkim stopniu odczuta negatywne skutki pandemii.
Przyspieszenie tempa realizacji dzialan inwestycyjnych w ra-
mach PROW przyczynito si¢ do wzrostu popytu na rozrzutniki
obornika. Perspektywy dla dalszego wzrostu ich sprzedazy
w Polsce sa raczej optymistyczne. Nadal w ramach PROW do
wykorzystania jest jeszcze sporo $rodkow finansowych na
modernizacjg gospodarstw rolnych. A wlasnie te dziatania maja
istotny wptyw na ksztattowanie decyzji zakupowych rolnikow.
Poza tym modernizacja parku maszynowego przebiega
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rowniez w sposob naturalny. Mniej wydajne i wyeksploato-
wane maszyny zastgpowane sa nowoczesnym, wydajnym
sprzgtem, bardzo czgsto przystosowanym do wymagan
rolnictwa precyzyjnego. Poprawia to zdolnos¢ konkurencyjna
gospodarstw i mozliwos$ci dalszego rozwoju [3].

W kontek$cie powyzszego podjgto analizg tych wiasci-
wosci technicznych, ktore z jednej strony sa charakterystyczne
dla 10-tonowych rozrzutnikéw obornika, z drugiej za§ moga
decydowaé¢ o wyborze produktu okreslonego producenta.
Osiagnigcie celu glownego wymagato sformutowania i zreali-
zowania celow czastkowych, do ktérych zaliczono: a) wyko-
rzystujac metode rekonstrukcji 1 interpretacji wybranych
dokumentéw (kart technologicznych, dyrektyw, norm, itp.)
wyselekcjonowanie - istotnych z perspektywy klienta i dostaw-
cy - parametrow technicznych rozrzutnikow obornika;
b) skompilowanie listy parametrow technicznych stanowia-
cych fundament narzgdzia badawczego. Skonkretyzowane
eksplikacje staly si¢ substratem definiujacym wlasciwy
kierunek dalszych prac badawczych (poréwnanie parametréw
technicznych rozrzutnikéw obornika wybranych produ-
centow), ktorych wyniki zostana zaprezentowane w przedto-
zonej czgsci opracowania. Dla celow badawczych przyjeto, ze
parametry techniczne rozrzutnikéw obornika o wskazanym
przedziale fadownosci, ze wzgledu na wymogi rynku oraz
konieczno$¢ dostosowania wyrobu do przepisoéw, sa do siebie
bardzo zblizone niezaleznie od producenta. Tym samym, na
podstawie wybranych parametrow, trudno wskaza¢ na wyrob,
ktory w najwigkszym stopniu spelnia wymagania rynku.
Postuluje sig zatem, ze zrédlem przewagi konkurencyjnej beda
parametry nietechnologiczne, ktore starano si¢ wyartykutowac
w dalszej czg$ci opracowania.
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Rozrzutnik obornika - wstep do badan

Dostepne na polskim rynku rozrzutniki obornika to uni-
wersalne maszyny rolnicze przeznaczone do roztrzasania
obornika, wapna, torfu, oraz kompostu (rys. 1). (Tematyka
dotyczaca rozrzutnikow obornika jest przedmiotem wielu
prac badawczych, m.in. [6, 7, 8, 9]).

Po zamontowaniu nadstaw oraz doposazeniu w przystawke
objctosciowa maszyny te z powodzeniem moga by¢
wykorzystywane jako samowytadowcze przyczepy
objetosciowe (rys. 2) podczas zbioru zielonki [4].

Zrédio: opracowanie wlasne / Sourcg.' own stﬁdy
Rys. 1. Rozrzutnik obornika Fortschritt
Fig. 1. Fortschritt manure spreader

Zro.dl.o opracowanie wlasne / Source own study
Rys. 2. Przyczepa objetosciowa Fortschritt
Fig. 2. Fortschritt bulk trailer

Rozrzutniki w wersji standardowej wyposazone sa gldéwnie
w adaptery z pionowymi watkami rozrzucajacymi (rys. 3).

Zrédlo: opracowanie wiasne / Source: own study
Rys. 3. Adapter rozrzucajqcy - rozrzutnik obornika Fortschritt

Fig. 3. Spreading adapter - Fortschritt manure spreader

Kazdy adapter ma standardowo zamontowany stot popra-
wiajacy jako$¢ 1 rOwnomierno$¢ rozrzutu materiatlow sypkich.
Najczesciej sa to adaptery o gigtych zwojach, zapewniajacych
doktadne rozdrabnianie oraz duza szeroko$¢ rozrzutu. Uzyta
wysokogatunkowa stal do produkcji adapterow zapewnia
bardzo duza ich wytrzymalo$¢. Zwoje zakonczone sa
wymiennymi nozami (najczesciej ze stali Hardox® o grubosci
10-12 mm). Adapter wyposazony jest w centralne smarowanie
tozysk gornych.

Skrzynia fadunkowa rozrzutnika ma konstrukcj¢ zapewnia-
jaca duza fadownos¢. Zaleznie od modelu, np. przy wysokosci
skrzyni w zakresie od 1100 do 1600 mm, moze ona pomiesci¢
tadunek o objetosci od 8 do 16 m’ w wersji podstawowe;j (bez
nadstaw), istnieje tez mozliwo$¢ dotozenia nadstaw o wysoko-
$ci nawet do 500 mm. Rozrzutnik to maszyna stosunkowo
wytrzymata. Wynika to z materialu zastosowanego na poszycie
Scian oraz sposobu ich wyprofilowania. Wskazuje si¢ tutaj
m.in. na grubo$¢ uzytej blachy do budowy skrzyni tadunkowe;j.
Najczgsciej ma ona 2-3 mm w przypadku $cian i 3-4 mm dla
podtogi.

Aktualnie istnieje tez mozliwo$¢ zamontowania nadstawek
z siatki lub petnych - z blachy [5]. W wielu modelach mozna
réwniez swobodnie regulowa¢ i zamykaé jedna z oston
adaptera, ktora jednoczes$nie bedzie stuzyta jako deflektor -
ekran kontroli rozrzutu. Do budowy rozrzutnika wykorzystuje
si¢ trwaty przenosnik podlogowy z wytrzymatym tancuchem,
dzieki czemu moze on przenosi¢ wigksze sily w trakcie pchania
materiatu (rys. 4). Maszyng cechuje takze ptynnos¢ posuwu
podtogi w szerokim zakresie. Rozrzutnik moze by¢ potaczony z
cmgmklem za pomoca dolnego zaczepu. W tym celu naj-
czesciej wykorzystywany jest watek przekaznika mocy ze
sprzegltem przeciazeniowym kotkowym. Dla zwigkszenia
wygody uzytkownika, wielu producentow wprowadza
hydrauliczne podnoszenie tylnej klapy, ktorej dolna krawedz
jest dodatkowo uszczelniona gumowym piorem zabezpie-
czajacym przed wysypywaniem.

Sterowanie maszyna odbywa si¢, w zaleznosci od
wybranego modelu, za pomoca hydrauliki dwu lub
jednosekcyjne;.

Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own study
Rys. 4. Tasma przenosnika podtogowego - rozrzutnik obornika
Fortschritt

Fig. 4. Belt of the floor conveyor - Fortschritt manure spreader

Rozrzutnik obornika - konstrukcja i montaz

Jedna z kluczowych kwestii branych pod uwage przy
wyborze rozrzutnika obornika jest jego trwato$¢. Wptyw na nig
maja gtdwnie podstawowe elementy takie, jak: rama, skrzynia
fadunkowa, aparat rozrzucajacy czy uktad jezdny. (Przeglad
rozwigzan stosowanych przez producentow rozrzutnikow
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obornika przedstawiono m.in. w nast¢pujacych opracowa-
niach: [10, 11, 12, 13]). W ostatnich latach sporym zmianom
ulegta koncepcja budowy tych elementow.

Przygladajac si¢ konstrukcjom maszyn wskaza¢ nalezy, ze
elementem scalajacym rozrzutnik jestrama (rys. 5).

ol

Zrédto: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 5. Rama gtowna - rozrzutnik obornika Fortschritt
Fig. 5. Main frame - Fortschritt manure spreader

Przymocowane sa do niej elementy ukladu jezdnego
i skrzynia tadunkowa, dlatego jej trwato$¢ pozwala na
ewentualny remont rozrzutnika i wymiang roznych czegsci
przymocowanych do niej. Rama zwykle jest wykonana ze
stalowych profili prostokatnych. Taka konstrukcja upraszcza
budowg¢ maszyny, co teoretycznie powinno wplyna¢ na jej
nizsza mas¢ i ceng. Warto podkresli¢, ze producenci
rozrzutnikow obornika stosuja trzy typy adapterow, tj. adaptery
z bgbnami poziomymi, pionowymi i adaptery talerzowe z przy-
stawka rozdrabniajaca [6]. Adaptery, w ktorych bgbny
rozrzucajace ustawione sa w potozeniu poziomym, nazywane
sa adapterami waskopasmowymi, a ich szeroko$¢ robocza
wynosi 2,0-2,5 m i jest rowna szerokosci rozrzutnika obornika.
Zastosowanie takiego adaptera waskopasmowego powoduje,
ze rOznica migdzy szerokoS$cia robocza rozrzutnika a szeroko-
$cia pasa rozrzutu jest niewielka i wynosi nie wigcej niz 1,0 m
[7]. Adaptery z bgbnami pionowymi i adaptery talerzowe
z przystawka rozdrabniajaca zaliczane sa do grupy adapterow
szerokopasmowych i najczesciej sa stosowane w rozrzutnikach
o tadownosci ponad 6 ton. Rozrzutniki z tego typu adapterami
uzyskuja szerokos$¢ robocza do kilku, a nawet kilkunastu
metrow, a szerokos¢ pasa rozrzutu jest duzo wigksza niz
szeroko$¢ robocza. Aby zachowaé zalecana réwnomiernosc¢
pokrycia nawozonej powierzchni na obrzezach pola, naleza-
toby przerzucaé obornik poza jego granice, co koliduje z wy-
maganiami ochrony srodowiska.

Podkresla sig jako$¢ pracy rozrzutnikéw obornika, wypo-
sazonych w adaptery szerokopasmowe. Szeroko$¢ robocza
rozrzutnikow z tego typu adapterami wynosi 8-13 m, a szero-
ko$¢ pasa rozrzutu obornika najczgsciej jest 2-krotnie wigksza.
Gdy roznica migdzy szerokos$cia robocza a szeroko$cia pasa
rozrzutu wynosi tyle, niezbgdne jest wyposazenie
rozrzutnikdw w urzadzenia umozliwiajace rownomierne
rozrzucanie obornika przy granicy pola, a jego brak stanowi
zagrozenie dla stref ochronnych Zrodet 1 uje¢ wody, brzegow
zbiornikow oraz ciekéw wodnych itp. Ponadto w rolnictwie
ekologicznym, w ktorym zaleca si¢ stosowanie tylko nawozow
organicznych, moze nastapi¢ nagromadzenie organicznych
zwiazkow azotu, ktore sa zagrozeniem dla Srodowiska
przyrodniczego. Dostgpne na rynku rozrzutniki obornika
umozliwiaja przestrzeganie wymagan ochrony srodowiska. Ich
producenci oferuja modele, gdzie warto§¢ wskaznika
nieréwnomiernosci pokrycia pola obornikiem nie przekracza
30%.

Parametry techniczne wybranych rozrzutnikéw obornika -
podobienstwa iréznice

W tej czesci pracy podjgto sig analizy charakterystycznych
dla rozrzutnikéw obornika 10-tonowych - wlasciwosci
technicznych maszyn oferowanych przez polskich
producentéw. Zwracano uwagg na to, czy wskazane parametry
moga decydowaé o wyborze modelu okreslonego producenta.
Analizie poddano wytacznie wybrane modele, jakkolwiek
badania odniesiono do wiodacych polskich producentéw. Do
badan wlaczono rozrzutniki obornika marki: Pronar, Unia,
Fortschritt, Alima-Bis, Metal-Fach, Mechanika Maszyn
i Urzadzen Rolniczych - Pinkowscy Wagrowiec, Cynkomet
oraz Roltrans.

Z uwagi na oszczgdno$¢ zuzycia paliwa [14], poprawe
efektywnos$ci nawozenia [15], rozwdj rolnictwa zrownowa-
zonego [16] oraz krotki okres agrotechniczny nawozenia
obornikiem, rozrzutniki obornika, jako maszyny ztozone i dro-
gie, powinny by¢ wykorzystywane do innych operacji
technologicznych w produkcji rolniczej, co zdaja si¢ zauwazac
wskazani producenci. Dlatego oferowane przez nich
rozrzutniki maja wyposazenie dodatkowe, tj. podwyzszone
burty i uchylna burt¢ tylna, przystosowujace maszyne do
transportu materiatlow luzem oraz w belach, np. stomy, siana,
okopowych. W wigkszosci konstrukcji zasuwa jest wysuwana
do gory - dzigki temu mozna zastosowac nadstawki. Aktualnie
istnieje tez mozliwo$¢ zamontowania nadstawek z siatki lub
pelnych z blachy. Producenci oferuja takze rozwiazania
pozwalajace swobodnie regulowac i zamyka¢ jedna z oston
adaptera, ktora jednoczesnie moze stuzyc¢ jako deflektor - ekran
kontroli rozrzutu (np. Metal-Fach).

Dogtebna analiza dokumentacji technologicznej pozwala
stwierdzi¢, ze badane rozrzutniki obornika speiniaja wiele
wymagan pod wzgledem funkcjonalnym 1 eksploatacyjno-
ekonomicznym oraz bezpieczenstwa [9]. Maszyny cechuja sig:
1) dobra jakoscia pracy, 2) duza tadownoscia skrzyni, 3) zopty-
malizowanym zapotrzebowaniem na moc ciagnika, 4) mo-
zliwo$cia tatwej i pewnej regulacji poszczegdlnych zespotow
(zwlaszcza dozujacych), 5) trwaloscia i niezawodnoscia,
6) mozliwoscia wielostronnego wykorzystania, 7) latwoscia
taczenia z typowymi ciagnikami rolniczymi, 8) duza
wydajnoscia i matymi kosztami uzytkowania [17, 18]. Uwage
zwraca przystosowanie maszyn do aplikacji kompostéw o r6z-
nych wlasciwosciach fizykomechanicznych [19, 20, 21, 22,
23]. Szczegdtowe dane zobrazowano w tabeli 1.

Na uwage zastuguje rozrzutnik obornika N221/3-8, ktory
jest produktem firmy Cynkomet skonstruowanym z mysla
o gospodarstwach wyspecjalizowanych w produkcji drobiu,
trzody oraz bydla. Jest to uniwersalna maszyna rolnicza
przeznaczona do roztrzasania obornika kazdego rodzaju,
wapna, torfu, oraz kompostu, po zamontowaniu nadstaw oraz
zastapieniu adaptera tylna $ciana moze byé z powodzeniem
wykorzystywana jako samowytadowcza przyczepa objgtoscio-
wa (23 m’) podczas zbioru zielonki [24].

Wysoko wydajna i prosta w obstudze maszyna to rozrzutnik
obornika Fortschritt. Jedng z jego najwazniejszych zalet jest
latwa dostgpnos¢ 1 niski koszt cze$ci zamiennych, co
zweryfikowano w dodatkowych badaniach. (Wyniki badan
dotyczace kosztow eksploatacji wybranych rozrzutnikow
obornika ukaza si¢ w kolejnym wydaniu czasopisma).
Podobnie jak w przypadku innych maszyn, po zdemontowaniu
adaptera i instalacji podnoszonej hydraulicznie klapy oraz
bocznych nadstawek na burty, dostgpna jest opcja pracy jako
przyczepy o wyjatkowo duzej tadownosci.

Warto zwroci¢ uwagg na rozrzutnik PRONAR N162/2 na
zawieszeniu tandem o tadownosci 10 ton, wyposazony w czte-
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rowalcowy pionowy adapter rozrzucajacy, pozwalajacy na
roztrzasanie wszystkich rodzajow obornika, torfu czy
kompostu. Doskonale nadaje si¢ dla $rednich 1 duzych go-
spodarstw. Standardowo maszyna jest wyposazona w adapter
z czterema pionowymi bgbnami rozdrabniajacymi, jednak
opcjonalnie mozna zatozy¢ adapter z dwoma pionowymi
begbnami. W badanym modelu zaproponowano zawieszenie
typu tandem z ogumieniem 550/50-22.5, co zapewnia mini-
malne zaglgbienie w glebie. W tym miejscu warto rowniez
zwroci¢ uwage na rozwigzanie wprowadzone przez firmg
Alima-Bis, polegajace na tym, ze kota i opony do rozrzutnika sa
wilasciwie tymi samymi produktami, ktore sa wykorzystywane
w ciagnikach. Pozwala to na skuteczna 1 wydajna prace
w niemal kazdym terenie. Producent wskazuje na zmniejszenie
oporéw podczas jazdy, co przyczynia si¢ do wzrostu bezpie-
czenstwa jazdy. W modelu potozono nacisk na energo-
oszczgdno$e¢, dlatego rozrzutnik ES10 charakteryzuje sig
zdolnos$cia zmniejszania zuzycia paliwa oraz dlugim okresem
przydatnosci kot do uzytku. Nowoczesne, zastosowane przez
producenta, opony do rozrzutnika ES10 zmniejszaja nat¢zenie
trakcji oraz gwarantuja zmniejszenie ryzyka poslizgu na
wilgotnej nawierzchni.

Warto wskaza¢ tez rozrzutnik obornika RMW 16.02. Jest to
dwuosiowa przyczepa typu tandem wykonana z blachy
ztobkowej o dlugosci 7,3 m oraz wysokosci 3,1 m, ktora zostata
wyposazona w pneumatyczny uktad hamulcowy na przednia
i tylna o$. Producent wykorzystuje technologi¢ dzwigara
centralnego, co gwarantuje latwe i proste sprzgzenie oraz
najazd do przodu. Maksymalna tadowno$¢ wynosi 11 ton
(jakkolwick maszyna jest plasowana w przedziale rozrzutni-
kéw 10-tonowych) jest mozliwa dzigki zastosowaniu
podwyzszenia skrzyni nadwozia. Rozrzutnik obornika RMW
16.02 zostat zaopatrzony w dwa, pionowo ustawione, adaptery
bebnoéw roztrzasajacych zasilane napgdem mechanicznym.
Begbny roztrzasajace sktadaja si¢ rury z przyspawanymi
spiralami, do ktérych mocowane sa zgby wyrywajaco-
rozrzucajace, wykonane metoda cigcia mechanicznego,
wyprodukowane z wysokiej jakosci blachy trudnoscieralnej.
Dolna cze$¢ bebndéw zaopatrzona zostala w  zabieraki,
obracajace si¢ po stole rozdzielajacym. Dodatkowym atutem
maszyny jest sprzeglto zapadkowe, skutecznie chroniace naped
mechaniczny przed przecigzeniem. Opisana konstrukcja roz-
rzutnika zapewnia: nizsze zuzycie paliwa na hektar,
réwnomierne roztrzasanie na odleglto§¢ 8 metrow, réwno-
mierne rozdrobnienie nawozu oraz przepustowos¢ 160 t/h.

Nalezy zauwazy¢ tez, ze istnieje mozliwo$¢ zastosowania
technologii poziomych adapteréw, co pozwala na rozrzut
obornika nawet do 24 metrow szerokosci. Producent zaktada
mozliwo$¢ wykorzystania poziomych bgbnow do precy-
zyjnego rozdrobnienia obornika, przy czym technologi¢
rozrzutu mozna regulowaé w zaleznosci od potrzeb. Adaptery
moga osiagna¢ predko$é nawet 1000 obrotéw na minutg.
Uwage przykuwa mozliwo$¢ regulacji iloSci rozrzucanego
obornika, zgby wyrywajaco-rozrzucajace wykonane z naj-
wyzszej jakosci blachy trudnoscieralnej oraz mozliwo$¢
regulacji szerokoS$ci rozrzutu obornika za pomoca zabierakow
umieszczonych na talerzach dolnych. Producent zapewnia, ze
w zalezno$ci od zwigkszenia kata zabierakow uzyskuje si¢
wigkszy zasigg rozrzucanego obornika.

Rozrzutnik RMW 16.02, oprécz napedu mechanicznego,
ktéry zasila bebny adaptera, jest wyposazony w hydrostatyczny
naped zasilajacy tasme¢ zgrzebtowa rozrzutnika. Tasma
zgrzebtowa stuzy jako element zagarniajacy tadunek do tyhu.
Sktada si¢ ona zdwoch roéwnolegle biegnacych tancuchow ,,bez
konca”, ktore poruszaja si¢ wzduz powierzchni tadunkowej
rozrzutnika. Lancuch tasmy zgrzebtowej sklada si¢ z dwoch

ciggien tancuchowych. Naped hydrostatyczny w rozrzutniku
RMW 16.02 odpowiada rowniez za funkcjonowanie $ciany
tylnej. Gwarantuje ona komfort podczas uzytkowania,
rozdzielenie bgbnoéw od zawartosci obornika, regulacje
przepustowosci obornika podczas rozrzutu oraz zabezpie-
czenie rozrzutnika przed przeciazeniem. Wskazane rozwia-
zania sa bardzo zblizone do rozwigzan zastosowanych w roz-
rzutniku Fortschritt T088. Uwagg przykuwa rowniez
podobienstwo innych parametréw, ktoére zostaly poddane
analizie.

Wyposazona w czterowirnikowy adapter pionowy
nachylony do przodu, gwarantujacy szeroki i rownomierny
rozrzut obornika to maszyna N280/2 producenta Metal-Fach.
Zastosowane wirniki obracaja si¢ przeciwbieznie parami.
Kazdy z wirnikéw jest wywazany w celu minimalizowania
drgan maszyny podczas pracy. Zastosowane, podobnie jak u in-
nych producentéw, wymienne i przykrecane z¢by wykonane sa
z wysokogatunkowej stali. Otwierane i zdejmowane burty
wplywaja na latwiejszy zatadunek oraz szerszy wachlarz
mozliwych zastosowan, co lokuje rozrzutnik na réwni z innymi
producentami. Odmiennym elementem jest zastosowana przez
producenta podloga z drewna, ktére nie ulega procesom
niszczenia przy kontakcie z obornikiem. To swego rodzaju
odstepstwo w poréwnaniu z innymi wytworcami, oferujacymi
zreguly podtoge wykonana z blachy ocynkowane;.

Rozrzutnik obornika N250/5 marki Roltrans ma podwozie
w formie zestawu kotowego z zawieszeniem typu tandem,
skrzyni¢ tadunkowa o pojemmnosci 9,7 m’ z przenosnikiem
o wzmocnionej konstrukeji oraz pneumatyczny uktad hamul-
cowy, ktory moze wystgpowaé w wersji jedno- lub
dwuprzewodowej. Wspodlpraca rozrzutnika z ciagnikiem jest
mozliwa dzigki przystosowanej do tego celu podporze dyszla.
Ponadto, standardowe wyposazenie maszyny obejmuje
hydraulicznie unoszona tylna $ciang, ochronna siatke, ktora
mozna zdemontowaé r¢cznie oraz gumowa wykladzing na
tylnej pokrywie. Aby zwigkszy¢ uniwersalno$¢ i wszech-
stronnos¢ zastosowan maszyny, mozna ja dodatkowo
doposazy¢ w nadstawki (petne lub siatkowe) przeznaczone do
przewozu roznego rodzaju materiatow objgtosciowych -
podobnie jak produkty pozostatych wytwoércow. Cickawostka
jest fakt, ze ten model rozrzutnika wyposazono w dwubgbnowy
poziomy adapter o srednicy 133 mm, ale trzeba zaznaczyc¢, ze
istnieje mozliwos$¢ nabycia takze wersji z adapterem cztero-
bebnowym pionowym.

Podsumowujac, w badanych rozrzutnikach obornika
stosowana jest rama - zwykle wykonana z profili prosto-
katnych. Typ budowy skrzyn tadunkowych jest uzalezniony od
zastosowanego uktadu jezdnego. W maszynach wyposazonych
w uktad tandem standardem sa stosunkowo niskie i szerokie
skrzynie tadunkowe, co prezentuja dane w tabeli 1. Rozrzutniki
N162/2 w barwach Pronaru, N280/2 z Metal-Fachu, Fortschritt
T088 czy Tytan Premium z Unii Group wyposazone sg w tra-
dycyjny uktad jezdny typu tandem. Kola o stosunkowo
niewielkiej $rednicy stosowane w przypadku tego uktadu
pozwalaja na ich umieszczenie pod skrzynig tadunkowa.
Dzigki temu nie sa one czynnikiem ograniczajacym szeroko$¢
przestrzeni tadunkowej, nie ograniczaja tez dojazdu do
rozrzutnika maszyny uzywanej do zaladunku. Szeroka
skrzynia jest bardzo wazna z punktu widzenia uniwersalnosci
rozrzutnika. Taki rozrzutnik mozna tatwiej wykorzystaé jako
przyczepg objetosciowa i dlatego to rozwiazanie mozna
zauwazy¢ wsérdd badanych maszyn. A zatem skrzynia
fadunkowa jest elementem, ktory determinuje uniwersalnos¢
rozrzutnika. Konstrukcje wszystkich producentow pozwalaja
na zdemontowanie adaptera rozrzutu. Niewielkie roznice
pojawiaja si¢ w wymiarach fabrycznych nadstawek, ktore sa
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glownym elementem pozwalajacym na rozszerzenie mozli-
wosci wykorzystania rozrzutnika. Fortschritt oprocz
nadstawek proponuje przystawke objgtosciowa. Jest ona
montowana w miejsce adaptera rozrzucajacego i przedtuza
przestrzen tadunkowa, co tacznie z nadstawkami znacznie ja
powigksza.

Producenci stosuja rdzne sposoby rozkladania stopy
podporowe;j. Najczesciej jest to stopa mechaniczna opuszczana
za pomoca korbki. Rzadziej spotykane rozwiazanie
hydrauliczne jest wygodnicjsze, ale wymaga przylacza
hydraulicznego i komplikuje konstrukcje. Ciekawym rozwia-
zaniem jest r¢cznie sterowana hydrauliczna stopa podporowa,
ktora pozwala na tatwa regulacje wysokosci zaczepu rowniez
wtedy, gdy maszyna jest odtaczona od ciagnika, oraz eliminuje
konieczno$¢ podiaczenia wezy. Rozwiazanie to mozna
zauwazy¢ m.in. w maszynie Fortschritt TO8S.

Badane rozrzutniki obornika sa wyposazone w przenosnik
sktadajacy sig z czterech tancuchow. Lancuchy wykonane sa
z wysokogatunkowej stali o srednicy 11 mm, a wraz ze specjal-
nymi listwami zgarniajacymi przystosowane sa do prze-
noszenia duzych obciazen. W rozrzutnikach stosowany jest
hydrauliczny naped przeno$nika podlogowego, a takze stoso-
wana jest przektadnia zaprojektowana do przenoszenia duzych
obciazen [25]. Zastosowanie hydraulicznego napedu
przeno$nika podlogowego zapewnia rownomierne podawanie
materialu (np. obornika, torfu, wapna) na urzadzenie
rozsiewajace. Rozrzutniki moga by¢ wyposazone, w zaleznosci
od wymagan klienta, w gorny lub dolny zaczep. Aby zapewnic
maksymalne bezpieczenstwo pracy stosuje sie¢ tylko
sprawdzone, atestowane oko dyszla. Zaprojektowany przez
danego producenta uktad jezdny zapewnia odpowiedni rozktad
masy na powierzchni¢ gleby, minimalizujac jej ugniatanie.

Tab. 1. Dane techniczne — analiza porownawcza rozrzutnikow obornika wybranych producentow
Table 1. Technical data — comparative analysis of manure spreaders of selected producers

Dane techniczne Pronar Unia Fortschritt Alima-Bis Metal-Fach MMiUR Cynkomet Roltrans
Tytan
TXYP N162/2 Premium TO88 ES10 N280/2 RMW16.02 N221/3-8 N250/5
10
Dopuszczalna
masa catkowita 15100 14500 13500 14500 13 660 16 000 16 000 10 800
[ke]
g
Ladownos¢ [kg] 0d19614400d0 do 11 000 10000 10 000 10 000 Max: 11 000 10 000 10000
Masa wlasna od 4960 do | od 3275
;
[ke] 5560 do 3434 3900 4500 3660 4940 5680 2800
Pojemnosé
tadunkowa [m’] 9 9 12 10.8 10 10,6 9,7
Powierzchnia
;
idiiiilEs [mz] 8,5 78 10,6 9 925 10 9.7
Dhlugosé
i 4400 4350 4560 4660 4620 4150 4930 4960
tadunkowej
wewn. [mm]
Szerokos¢
powierzchni 1930 1800 2230 2300 1960 2230 2080 1970
fadunkowe;j
wewn. [mm]

Dlugos¢ [mm] 7455 6750 6670 7950 7100 7300 8320 6940
Szerokosg¢ [mm] 2440 2300 2460 2800 2350 2550 2410 2500
Wysokos¢ [mm] 3285 2640 2770 2900 2790 3100 3035 2780
Wysokos¢ scian 1040 1250 890 b.d. 1000 900 1000 1000

skrzyni [mm]

Grubosé blachy

podtogi/sciany 3/3 372 b.d 372 3/2,5 b.d

[mm)]
e 1820 1700-1800 1850 bd 1850 1800 1600
[mm]
tandem- tandem -
Zawieszenie resory para- tandem tandem tandem tandem tandem resory para- tandem
boliczne boliczne
Relra 500/50-17 | 500/50-17 | 550/45/22,5 | 450/85R34 500/50-17 550/45-22,5 | 550/60-22,5 400/15,3
ogumienia

Predkosé trans-

5 2 5

portowa [km/h] 25 25 20 20 20 40 25

Minimalne za-

potrzebowanie
mocy ciagnika - 105 90-100 80 80 120 100 100
rodzaj adaptera

[KM]
oty WO 1000 540 540-1000 1000 1000 540-1000 540-1000 540
[obr/min]
pionowy s i . pionowy z 4 . .
Roiza] adagters AVA40 4-walcowy | czter (.)bcb_nowy pionowy — S o pionowy — pionowy — dwubg_:bnowy
lub pionowy | znozamitna- | dwubg¢bnowy . : dwubgbnowy | dwubg¢bnowy poziomy
e i rzucajacymi
Maksymalna
szerokosc 6 b.d 12 8-12 8 b.d 2.2
rozrzutu [m]
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Zapewnia to ptynne prowadzenie maszyny podczas transportu,
gwarantuje dobra jazd¢ nawet w najtrudniejszym terenie.
Uwage zwraca wannowa konstrukcja skrzyni, ktora zapewnia
szczelno$¢ 1 komfort podczas codziennej pracy. Uwage zwraca
stosowana przez producentéw hydraulicznie unoszona zasuwa,
ktéra oddziela skrzyni¢ tadunkowa i adapter. Dzigki takiemu
wyposazeniu podczas uruchamiania rozrzutnika masa nie
napiera na walce adaptera, co umozliwia ptynne uruchomienie
i rownomierny rozrzut masy od poczatku pracy. Zasuwa
umozliwia wszechstronne zastosowanie rozrzutnika, w tym do
przewozu materiatow objetosciowych.

Dyskusja i wnioski

Badanie rozrzutnikéw 10-tonowych jest zasadne ze wzglg-
du na dobor ciagnikow, tadowarek i nawozonego areatu gruntu.
Wraz ze wzrostem ladowno$ci rozrzutnikow wiaza si¢ wicksze
koszty ich zakupu oraz koszty zakupu wspolpracujacych
ciagnikow 1 ladowarek, tzn. zwigkszaja si¢ naklady inwe-
stycyjne. Ze wzrostem tadownosci rozrzutnikdw istotnie
zwigksza si¢ ich wydajno$é, to zwigksza si¢ roéwniez
jednostkowe zuzycie paliwa na hektar (energochtonnosé
nawozenia). Przedmiotem badania sg zatem rozrzutniki prze-
znaczone dla matych 1 $rednich gospodarstw rolnych, w kto-
rych wskazane parametry sa zrOwnowazone.

Prowadzone badania jednoznacznie wskazuja, ze istotnym
czynnikiem ograniczajacym koszty nawozenia jest mozliwos¢
zastosowania maszyn do innych operacji technologicznych.
W pracy udowodniono, ze parametry techniczne rozrzutnikow
obornika o wskazanym przedziale tadownosci (10 ton), ze
wzgledu na wymogi rynku oraz konieczno$¢ dostosowania
wyrobu do przepisoéw, sa do siebie bardzo zblizone - niezaleznie
od producenta. Tym samym, na podstawie wybranych para-
metréw, trudno jest wskaza¢ na wyrob, ktory w najwigkszym
stopniu spetnia wymagania rynku. Postuluje si¢ zatem, ze
zrodtem przewagi konkurencyjnej beda parametry nietechno-
logiczne. Wérod determinant majacych dla nabywcy okreslona
warto$¢ znajduje si¢ marka. Poszukujac na rynku okreslonego
srodka produkcji zwraca si¢ uwage na zespol korzysci
(wartosci), jakie moze dostarczy¢ konkretny producent. Na te
korzysci sktadaja si¢ wybrane funkcje 1 cechy maszyny, ale
odbiorca zwraca takze uwagg na czas, miejsce, warunki zakupu
oraz zakres ustug dodatkowych zaproponowanych przez
wytworcg. W nurt ten wpisuje si¢ koncepcja zwinnego
zarzadzania, ktora postuluje nie tylko bierne dostosowywanie
sig do potrzeb rynku, lecz tam, gdzie jest to mozliwe, rowniez
aktywne oddziatywanie na rynek, celem zwigkszenia
sprzedazy i budowania dlugookresowych relacji z klientami.
Tu z kolei istotne znaczenie ma polityka cenowa. Cena stanowi
bardzo wazny strategiczny czynnik, ktory trzeba umiejgtnie
profilowa¢. Aby prowadzi¢ $wiadoma polityke cenowa,
niezbedne jest zrozumienie, czym jest cena dla odbiorcy, oraz
Jakle elementy wplywaja na jej pozmm i percepcje. Tu zwraca
si¢ uwagg¢ na zaproponowanie oferty przedstawiajacej
najlepszy stosunek kosztow eksploatacji do ceny. Elastyczno$¢
produkcji dla czg$ci producentow rolnych jest waznym
powodem, dla ktérego warto przeprowadzi¢ oceng dostawcy
w oparciu o kryterium mozliwosci konfiguracji srodkéw
produkcji wedtug wlasnych potrzeb i upodoban. Wytworcy,
ktérzy moga dowolnie zmienia¢ parametry produkowanych
maszyn zyskuja przewage nad konkurentami. Zauwaza sig
takze podazanie za kolejnym wymogiem w prOJektowanlu
przemystowym, tj. funkcjonalnoscia. Rozrzutniki pracuja
coraz szybciej, a tym samym ludzie staja si¢ czynnikiem
spowalniajacym proces produkcji. Graficzne interfejsy
uzytkownika i oprogramowanie musza umozliwia¢ szybsza

realizacj¢ wykonywanych czynnosci. Doprowadza to do
wyboru intuicyjnych technologii. Wynik tego procesu, tzw.
funkcjonalno$¢ inteligentna, redukuje czas do minimum, stad
czynnik ten nalezy uwzglednic¢ juz na etapie projektowania,
gdyz w perspektywie bedzie stanowit kryterium wyboru. W ce-
lu zachowania wysokiego standardu produkcji operatorzy
rozrzutnikow musza czué¢ si¢ swobodnie w trakcie ich
eksploatacji. Ergonomiczna konstrukcja oraz tatwos¢ ruchu
w uktadzie czlowiek-maszyna to czynniki majace wptyw na
fatwo$¢ obstugi i tym samym stanowia determinant¢ wyboru.
Kluczowym kryterium moga by¢ referencje innych uzytko-
wnikow. Zgodnie z powyzszym zamawiajacy moga w szcze-
gb6lnosci wymagaé, aby dostawcy rozrzutnikow mieli
wystarczajacy poziom doswiadczenia wykazany odpowie-
dnimi referencjami dotyczacymi wczesniej wykonywanych
zamowien na okreslony model maszyny.

Reasumujac, rozwdj sprzedazy wymaga zatem znajomosci
dodatkowych czynnikow warunkujacych ksztattowanie
partnerstwa z odbiorcami. Przy czym nalezy pamigtac, ze
wprowadzenie do gospodarstwa nowego rozrzutnika powinno
przyczyni¢ si¢ do poprawy organizacji produkcji rolnej,
terminowosci realizacji dostaw, jakosci plonow, jak rowniez do
polepszenia warunkow 1 bezpieczenstwa pracy operatora,
a takze do zmniejszenia niekorzystnego oddziatywania
maszyny na $rodowisko. Doskonalenie techniki i organizacji
pracy zabiegu nawozenia obornikiem zmierza zatem w kie-
runku spelnienia wymagan rolnictwa zréwnowazonego i eko-
logicznego, gtéwnie w zakresie ograniczenia zanieczyszczenia
srodowiska naturalnego oraz destrukcyjnego oddziatywania
ciagnikow i maszyn nawozowych na glebg.
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ANALYSIS OF TECHNICAL PARAMETERS
OF MANURE SPREADERS (10-TONS VARIANT)

Abstract

The maturity of agricultural machinery manufacturers in Poland is one of the research areas undertaken in this study. The
fundamental goal of the work is to probe what factors decide on the one hand the choice of agricultural machinery, and on the other
hand can constitute the foundation of the assessment from the perspective of the maturity of their manufacturers. Achieving the
main goal required the formulation and implementation of sub-objectives, which included: a) Determining the importance of
maturity from the perspective of flexibility of the producer (supplier),; b) Using the method of reconstruction and interpretation of
the literature on the subject - nomination of factors conditioning the choice of agricultural machinery, c) Compilation of the list of
desiderates constituting the foundation of the research tool in the assessment model being the resultant literature exploration and
discussion among deliberately selected field experts (agricultural machinery sector). Specific clarifications have become the
substrate that defines the right direction for further research (assessment of significance of requirements), the results of which will

be presented in the next part of the study.

Keywords: manufacturer's maturity, determinants of agricultural machinery selection, assessment model.
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