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Dobér parametréw jednotarczowego rozsiewacza do pogléwnego nawozenia zboz

Selection of the Parameters of Single Disc Fertilizer Spreader for Top Dressing of Cereals

Stosowane powszechnie rozsiewacze jednotarczowe do nawozenia mineralnego nie
spehiaja wymagan stawianych maszynom do nawozenia pogiéwnego statymi nawozami
azotowymi (5, 8). Réwniez stosowane maszyny do dokladnego nawozenia nawozami
granulowanymi (np. rozsiewacze pneumatyczne) nie spetmiaja w pelni wymagan agro-
technicznych (1, 7, 10), a ponadto sa maszynami ci¢zkimi i drogimi, wymagajacymi do
wspétpracy ciagnikéw wyzszych klas (gléwnie z uwagi na sterownos¢). Dlatego podjeto
prébe zbadania mozliwosci przystosowania rozsiewacza jednotarczowego do nawozenia
pogléwnego spehiajacego wszystkie wymagania agrotechniczne (10), a przede wszy-
stkim: nawozenia na plantacjach zb6z ze $ciezkami technologicznymi o rozstawie 12 i 18 m,
o wysokosci rolin do 1,1 m, z nierbwnomierno$cia poprzeczna rozsiewu d<15%.

Zbudowany wzorzec rozsiewacza posiadal mozliwos¢ montowania tarcz rozsiewaja-
cych o Srednicach od 0,5 do 0,72 m, regulacji kata ustawienia fopatek, punktu dozowania
nawozu na tarczg oraz regulacji obrotéw tarczy rozsiewajacej.

PRZEDMIOT BADAN

Przedmiotem badan byly trzy tarcze rozsiewajace, a mianowicie: o Srednicy 0,5 m
i polowie kata wierzchotkowego stozka tworzacego tarcze f = 1,50 rad, o Srednicy 0,6 m
i kacie B = 1,40 rad, o §rednicy 0,72 m i kacie f = 1,58 rad. Tarcze posiadaly po sze$¢
topatek i mozliwo$¢ regulacji kata ustawienia wzglgdem promienia tarczy.

KRYTERIUM OCENY | METODYKA BADAN

Kryterium oceny jakosci pracy tarczy rozsiewajacej nawo6z bylo wzgle¢dne odchylenie standardowe poprze-
cznego rozsiewu nawozu. Badania prowadzono na stanowisku pomiarowym z chwytakami nawozu ustawiony-
mi w kanale poprzecznie do kierunku jazdy. Do chwytania nawozu uzyto chwytakéw w ksztalcie ostrostupa,
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odwréconego podstawa do géry, z umieszczonymi na wierzchu przegrodami zapobiegajacymi wyskakiwaniu
granul nawozu z chwytaka. Z przebadanych réznych typéw (chwytaki ptaskie 0,5x0,5x0,05 m, 0,5x0,5x0,15 m
i ksztalt ostrostupa 0,5x0,5x0,5 m ) chwytaki te oceniono jako najdokladniejsze w sensie chwytania nawozu.
Podczas badar rozsiewu nawozéw starano si¢ uzyskaé duza szeroko$¢ robocza, znaleZé najwlasciwsze potoze-
nie otworu dozujacego i uzyskaé dobra jakoéé pracy. Do badai uzyto granulowanych nawozéw azotowych
o skladzie granulometrycznym zgodnym z obowiazujaca norma. Badania prowadzono zgodnie z normg PN-
91/R-55029: Maszyny rolnicze. Metody badar rozsiewaczy i siewnikéw do rzutowego rozsiewu statych nawo-
z6w mineralnych (9).

PRZEBIEG 1 WYNIKI BADAN

Tarcie granul o tarcz¢ rozsiewajaca ma maty wplyw na uzyskana predkos$¢ schodze-
nia granul z tarczy, jednak tarcie ogranicza zakres mozliwego do stosowania ustawienia
fopatek na tarczy (3, 4, 7). W przypadku obecnie stosowanych nawozéw granulowanych
za maksymalnie dodatni kat ustawienia topatek uzna¢ nalezy + 15° (0,26 rad).

Regulacja wielkosci kata ustawienia fopatek na tarczy rozsiewajacej ma na celu przede
wszystkim uzyskanie odpowiedniej szeroko$ci roboczej i symetrii wysiewu (7, 8). Za najod-
powiedniejsze nalezy uznaé dwa sposoby ustawienia fopatek w zaleznosci od rodzaju nawo-
zu i przyjetej szerokosci roboczej maszyny: 1) wszystkie fopatki ustawione promieniowo,
2) o1opa|tki ustawione przemiennie — jedna promieniowo, nast¢gpna pod katem = 0,17 rad, tj.
10°.

Symetri¢ rozsiewu nawozu starano si¢ uzyska¢ giéwnie przez ustawienie otworu dozu-
jacego, natomiast ustawienie lopatek na tarczy dobra¢ w ten sposéb, aby uzyskaé duza
szerokos§¢ robocza maszyny. Dla ustalonych warto$ci parametréw geometryczno-kinema-
tycznych dokonywann, wysiewu nawozow i sporzadzano charakterystyki rozmieszczenia
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mocznik, ustawienie lopatek - trzy promieniowo, trzy pod katem = 10°
2 - =~ saletrzak, ustawienie lopatek - trzy promieniowo, trzy pod kqtem = 10°
3 - == mocznik, tarcza z lopatkami ustawionymi promieniowo
4 -~ mocznik, tarcza z lopatkami ustawionymi promieniowo
Ryc. 1. Wykresy poprzecznego rozmieszczenia nawozow rozsianych rozsiewaczem z tarczg rozsiewajacq o Sred-
nicy 0,5 m i kacie B = 86" (1,50 rad)
Diagrams of nonuniformity of spread of fertilizers by means of single disc master sprayer with the disc diameter
of 0.5 m and angle f = 86° (1.50 rad)
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nawozu na szeroko$ci rozrzutu i wzgl¢dnego odchylenia standardowego (nazwanego
nieré6wnomiernoscia) w funkcji szerokosci roboczej maszyny.

Badania tarczy o $rednicy 0,5 m wykazaly, Zze wykresy poprzecznego rozmieszczenia
nawoz6w dla stosowanych dawek mocznika i saletrzaku, przy pogléwnym nawozeniu
azotem, maja zblizona posta¢ jako$ciowa, przy wystepujacych znacznych réznicach ilo-
$ciowych. Zesp6t rozsiewajacy odznacza si¢ wrazliwoscia na ustawienie punktu zasilania
tarczy nawozem i kat ustawienia fopatek, przy czym istnieje silne sprz¢zenie migdzy
tymi parametrami. Minimalne warto$ci nieréwnomiernosci wystepuja dla waskiego za-
kresu szerokosci roboczej maszyny. Tarcza rozsiewajaca o podanych parametrach gwa-
rantuje w zasadzie poprawny rozsiew przy szerokosci roboczej 6-7 m (ryc. 1), natomiast
przy szerokosci roboczej 10-13 m minima wykreséw sa powyzej dopuszczalnej wartosSci
nieréwnomierno$ci rozsiewu, d=15%.

Podczas rozsiewu nawozéw tarcza o Srednicy 0,6 m i kacie f=1,40 rad znacznie
trudniej byto uzyskaé symetri¢ rozsiewu w poréwnaniu z tarcza o $rednicy 0,5 m. Uzy-
skano wprawdzie szeroko$¢ robocza maszyny wynoszaca 9-14 m (ryc. 2), ale nieréwno-
mierno$¢ wynosita 15-33%. Minimalne wartosci nieréwnomiernosci wystgpowaly w wa-
skim zakresie szerokosci rozsiewu. Zaréwno tarcza o $rednicy 0,5 m, jak i tarcza o Sred-
nicy 0,6 m odznaczaja si¢ bardzo duza wrazliwos$cia na regulacj¢ (male zmiany w usta-
wieniu powoduja duze zmiany w jakosci pracy zespolu rozsiewajacego).
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Ryc. 2. Wykresy poprzecznego rozmieszczenia nawozow rozsianych tarcza rozsiewajacq o Srednicy 0,6 m i kacie
; B = 80° (1,40 rad)
Diagrams of nonuniformity of spread of fertilizers by means of a disc with the diameter of 0.6 m and angle p = 90°
(1.40 rad)

Podczas badan tarczy o $rednicy 0,72 m i kacie p=1,58 rad stwierdzono, ze otwoér
dozujacy w stosunku do tarcz poprzednich powinien byé znacznie przesunigty w
lewo, tzn. naw6z powinien byé podawany znacznie wczesniej, a kat, jaki tworzy
prosta przechodzaca przez Srodek otworu dozujacego umieszczonego w dnie zbiorni-
ka nawozowego i $rodek obrotu zasuw regulacyjnych z kierunkiem jazdy maszyny,
powinien wynosi¢ ok. 100°.

.
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Ryc. 3. Wykresy poprzecznego rozmieszczenia nawozéw rozsianych tarczg rozsiewajacy o $rednicy 0,72 m
i kacie B = 90° (1,58 rad)
Diagrams of nonuniformity of spread of fertilizers by means of a disc with the diameter of 0.72 and angle
B =90°(1.58 rad)

Wykresy poprzecznego rozmieszczenia nawozu (ryc. 3) r6znia si¢ znacznie od po-
przednich, sa bardziej ptaskie oraz przebiegaja na wigkszej szerokos$ci rozsiewu. Wykre-
sy nieréwnomiernosci jako$ciowo sa podobne do poprzednich, a podstawowa réznica
polega na bardziej tagodnym przebiegu (duze zmiany w szerokos$ci roboczej powoduja
mate zmiany w nieréwnomiernosci). Istotne sa obroty tarczy rozsiewajgcej — zmniejsza-
jac obroty silnika z 2 400 obr./min do 2 200 obr./min uzyskujemy znaczne zwi¢kszenie
nieréwnomierno$ci rozsiewu oraz zmniejszenie szerokosci roboczej maszyny. Optymal-
na szeroko$¢ robocza rozsiewacza wynosi 15-16 m, przy nieréwnomiernosci ponizej
15% i obrotach silnika 2 400 obr./min. Przy szerokosci roboczej 6-18 m, przy obrotach
silnika 2 400 obr./min, nieréwnomierno$¢ ma wartosci ponizej 20%.

WNIOSKI

1. Szeroko$¢ robocza rozsiewacza zalezna jest giéwnie od predkosci schodzenia
granul nawozu z tarczy rozsiewajacej, ze zwigkszeniem tej predkosci uzyskuje si¢ zwig-
kszenie szerokosci roboczej maszyny. Na uzyskana predko$¢ granul maja wplyw: pred-
koS¢ katowa tarczy, Srednica tarczy, kat ustawienia fopatek i kat f stanowiacy potowe
kata wierzchotkowego stozka tworzacego tarcze.

2. Predkos¢ katowa tarczy rozsiewajacej w najczesciej spotykanych rozsiewaczach
tarczowych wynosi okoto 56,5 rad/s, tj. 540 obr./min. Wyniki badaii wskazuja na celo-
woSc jej zwigkszenia do 84,5 rad/s, tj. 720 obr./min i uzaleznienia od §rednicy tarczy. Dla
tarczy plaskiej o $rednicy 0,72 m za optymalna uzna¢ mozna np. predkosé katowa okoto
62,8 rad/s, tj. 600 obr./min.

> «
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3. Na uzyskana szeroko$¢ robocza rozsiewacza i nieréwnomiernos¢ poprzeczna roz-
siewu decydujacy wplyw ma $rednica tarczy. Stosowane dotychczas tarcze rozsiewajace
o $rednicy 0,5 m nalezy uzna¢ za zbyt male. Zwigkszenie obrotéw tych tarcz powyzej
64,75 rad/s nie daje pozytywnych wynikéw. Za optymalna Srednicg tarczy rozsiewajacej
mozna uznaé okoto 0,7 m.

4. Wielko$¢ kata § wplywa wyraZnie na charakter przebiegu wykreséw rozmieszcze-
nia poprzecznego nawozéw. Ze wzrostem wartosci kata f przebieg krzywych jest bar-
dziej tagodny, minimalne warto$ci nieréwnomiernosci wystepuja dla szerszego zakresu
szeroko$ci rozsiewu (szeroko$ci roboczej maszyny). Na skutek zmniejszania wartoSci
kata P otrzymujemy tarcze¢ rozsiewajaca bardziej wrazliwa na niedoktadnosci ustawienia
otworu dozujacego naw6z.

5. Kat, jaki tworzy prosta przechodzaca przez Srodek otworu dozujacego nawoéz
i Srodek obrotu zasuw regulacyjnych z kierunkiem jazdy maszyny, powinien przyjmowac
wigksza warto$¢ dla tarcz o wigkszej Srednicy. Dla tarczy o Srednicy 0,72 m wartos¢ tego
kata wynosi okoto 1,75 rad, tj. 100°, natomiast dla tarczy o srednicy 0,6 m okolo 1,40
rad, tj. 80°.

6. Poréwnujac tarcze o §rednicach 0,5 m, 0,6 m i 0,72 m, najlepsza jakosS¢ rozsiewu
uzyskano w przypadku tarczy o §rednicy 0,72 m. WskaZnik nieréwnomiernosci poprze-
cznej rozsiewu nawozu wynosit ponizej 15%, przy szerokosci roboczej 15-16 m.

7. Rozsiewacz z tarcza o $rednicy 0,72 m moze by¢ wykorzystany do nawozenia
pogiéwnego zb6z na plantacjach ze $ciezkami technologicznymi o rozstawie 12 m (war-
to$¢ d ponizej 15%) i 18 m (wartosci d ponizej 20%). Natomiast rozsiewacz z tarcza 0,6
m moze by¢ wykorzystany na plantacjach zb6z ze Sciezkami technologicznymi o rozsta-
wie 12 m.
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SUMMARY

Width nonuniformity of top dressing of nitrogen fertilizers has a decisive influence on fertilizer utilization
by plants, plant yield losses and environment contamination. Especially important is top dressing of cereals on
plantations with a technological path used for fertilizer and pesticide machinery driving, which sets a working
width of spray, for example: 12 m and 18 m. Disc sprayers do not have constant working width and adaptation
of sprayers for work on technological plantations needs providing certain tests. Testing was provided using
single disc master sprayer with the disc diameters from 0.5 to 0.72 m. Experiments were done for three
spreading discs: 0.5 m and angle B=1.50 rad (half of top dics vertical angle), 0.6 m and $=1.40 rad, 0.72 m and
B=1.58 rad. The best quality of spread was obtained using spreading disc of diameter 0.72 m. Coefficient of
‘nonouniformity of spread was below 15% at working width 15-16 m. At the range of working width between 6
m and 18 m nonuniformity of spread was below 20%.

Spreader with a single disc at diameter of 0.72 can be used to top dressing of cereals on plantations with
technological paths of 12 m (nonuniformity of spray below 20%).



