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Wstep

Ochrona ro$lin w rolnictwie ekologicznym polega na stymulowaniu wspotdziatania naturalne;
odpornosci gleby, nastgpstwa roslin, wlasciwosci uprawianych odmian dla optymalnego
rozwoju, zminimalizowania wplywu chorob, szkodnikow 1 chwastow. Jedna z drog stymulacji
jest aplikowanie roztwordw wspomagajacych: wyciagdbw roslinnych, wyciagéw z
kompostow, alg i zawiesin mikroorganizméw. Aplikacja wspomnianych substancji odbywa
si¢ droga oprysku jednak w przypadku cieczy, ktore powinny znalez¢ sig¢ w strefie
korzeniowej roslin rosnacych w szerokich miedzyrzedziach i na formowanych redlinach jest
to metoda nieefektywna. Dla prowadzenia badan, a takze dla praktyki pozadane jest
umozliwienie aplikacji takich cieczy na odpowiednia glgbokos¢ do gleby, w okreslonej dawce
1 okreslonym miejscu w stosunku do systemu korzeniowego roslin. Na krajowym rynku brak
jest urzadzenia umozliwiajacego wykonanie takiego zabiegu. Oferowany na rynkach
zachodnioeuropejskich aplikator firmy Gromes — Plender przeznaczony jest do pracy bez
powiazania z rz¢dami ro$lin a dzialanie czg$ci roboczych obarczone jest tymi samymi
wadami, ktorymi cechowaty si¢ aplikatory wody amoniakalnej wg polskiego patentu inz.
Janiszewskiego mianowicie palce dozujace wydobywaja na powierzchni¢ stosunkowo duzo
gleby i1 pozostawiaja odkryte zaglebienia z ktorych intensywnie paruje woda jak i zadawane

roztwory.

Cel pracy

Celem zadania bylo opracowanie metody doglebowego aplikowania roztwordw
wspomagajacych wg postawionych wymagan, wykonanie i1 wyprébowanie modelu
funkcjonalnego urzadzenia oraz wykonanie dwoch prototypéw: do aplikacji rzedowej w
pielnikach i do aplikacji powierzchniowej na uzytkach zielonych i roslinach sianych w waskie
rzedy. Prototypy powinny postuzy¢ do doswiadczen poczawszy od wiosny 2011 r. a wigc
zosta¢ wyprobowane i1 zaopatrzone w instrukcje obstugi z tabelami wydajno$ci umozliwiajace

wnoszenie okreslonych dawek na nastawiona gigbokos$¢.



Wymagania

Projektowany aplikator powinien spetnia¢ nastepujace wymagania:
. glebokos¢ aplikacji 2+8cm
rozmieszczenie punktow aplikacji 400 cm?
. dawkowanie 1cm’ =+ 10 cm’ na 1 punkt co odpowiada 25 cm® + 250 cm® na 1 m?
1250 + 2500 1/ha
. nacisk palca dozownika minimum 20 kg/cm®
« podziatka punktéw w rzedzie (lub podziatka obwodowa palcéw) 200 mm
. podziatka rzedow przy aplikacji powierzchniowej 200 mm
« pojemno$¢ zbiornika do aplikacji rzedowej na 250 m rzedu z maksymalna dawka
(12,5 1/rzad)
. pojemnos$¢ zbiornika przy aplikacji powierzchniowej na 300m pasa siewnego (100 1 na
1 metr szeroko$ci aplikacji)
Wymagane jest wnoszenie substancji ptynnych na zadana glgboko$¢ bez nacinania szczelin
lub rowkéw z wydobywaniem urobku na powierzchni¢ i konieczno$ci ich zagarniania.
Doptyw cieczy roboczej do aplikatorow powinien trwac tylko w trakcie ruchu roboczego i
moze by¢ odcinany w dowolnym momencie przez obstugujacego. Doplyw cieczy roboczej
powinien by¢ sygnalizowany $wiatlem kontrolnym. Dawka cieczy powinna by¢ nastawiana
wg tabeli dawkowania i moze by¢ sprawdzona przez pomiar wydajnosci z jednego z
aplikatoréw w ustalonym czasie.
Giebokos¢ aplikacji przyjeto po informacji warzywnikow i lakarzy oraz przez analogi¢ z
tworzeniem tzw. depozytu amonowego. Rozmieszczenie punktow aplikacji przyjeto na
podstawie informacji o zasiggu pobierania skladnikow nawozowych (Zbyszko Tuchotka,
Kwadraty urodzaju, 1984 r.). Naciski palca przyjeto na podstawie wskazan sondy glebowej do
mierzenia zwigztosci gleby uzyskanych na glebach uprawnych, lakach i pastwiskach.
Podziatka punktéw aplikacji 1 podziatka rzedéw punktow wynika z rozmieszczenia punktéw

aplikacji na powierzchni (400 cm?).

Rozwigzanie aplikatora

Pionowe zaglgbianie i wyglebianie dozujacego palca przy ciaglym ruchu postgpowym

urzadzenia mozna zrealizowa¢ wykorzystujac koto, na obwodzie ktérego, mocowane sa w



przegubach palce sterowane kotem o takiej samej srednicy, ktorego srodek przesunigty jest w
ptaszczyznie rownoleglej do podtoza w stosunku do kota utrzymujacego palce. Obwodowa

predkos¢ kota musi by¢ rowna postgpowej predkosci urzadzenia.

Rysunek 1. Schemat kinematyczny dzialania palcow sterowanych

Osie palcow obracaja si¢ w stosunku do kota napedowego, w zwiazku z tym zasilanie z
rozdzielacza umieszczonego w osi kota musialoby przechodzi¢ przez szczelny przegub.
Rozwiazanie takie podniostoby koszty budowy urzadzenia. Korzystnym wyjsciem z tej
sytuacji moze by¢ przeprowadzenie zasilania ciecza robocza przez korbki sterujace palcow i
wowczas zasilanie wszystkich palcow mozna by wykonaé przez jeden szczelny przegub w
przewodzie zasilajacym rozdzielacz gdzie i tak musi by¢ rozlaczalny zespot zawierajacy
kryzg ustalajaca wydatek.

Aplikacja powierzchniowa mogtaby by¢ realizowana przez instalacjg poprzecznych pretow z

palcami migdzy dwoma kotami no$nymi w formie grabek jak w nagarniaczu w kombajnie —

rys. 2.
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Rysunek 2. Schemat kinematyczny palcow sterowanych do aplikacji powierzchniowej

Wada takiego rozwiazania jest jednoczesne dzialanie wielu palcow wymagajace nacisku
nawet kilkuset kilogramow.

Druga niedogodnoscia jest brak mozliwosci dostosowania toru palcow do nierdwnosci
powierzchni, innymi stowy brak kopiowania. Dla prac na uzytkach zielonych jest to znaczaca

niedogodnos¢.

Rozwigzanie uproszczone aplikatora

Ograniczenie odksztalcen gleby a zwlaszcza wyciagania gleby na powierzchnig przez
wyglebiajace si¢ palce mozliwe jest droga dostosowania ksztattu aplikatora do toru ruchu. W
fazie zaglgbiania najmniejsze odksztatcenia wystapia gdy zaglebiajaca si¢ cze$¢ upodobni sig
do klina o ostrzu nachylonym pod duzym katem do cykloidy toru. W fazie wyglebiania
nastgpowac bedzie obrdt i zblizanie ostrza do stycznosci z torem co wykluczy podrywanie
skarp zaglebienia — rys. 3.

Proby wciskania w glebg 1 wyciagania ,,0strza” wykonanego ze sptaszczonej rurki imitujacej

palec aplikatora potwierdzily te zatozenia. Wykonany zostal model funkcjonalny, w ktorym



rozdzielacz kierujacy plyn do palcy zaglgbionych w glebg stanowil potaczenie szczelne

ruchome;j czg$ci roboczej ze statym przewodem zasilajacym.

Rysunek 3. Schemat dziatania aplikatora ustawionego ukos$nie do promienia

Konstrukcja modelu funkcjonalnego pokazana jest na rys. 4 gdzie do gwiazdy 1, ktorej
ramiona odpowiednio nachylone stluza do mocowania palcéw aplikujacych 2 z otworami
wytryskowymi 3. Przewody elastyczne 4 tacza palce z rozdzielaczem cieczy 5 gdzie przez
tloczek z otworem 6 1 przewdd zasilajacy 7 taczone sa ze zbiornikiem ci$nieniowym cieczy
lub pompa. Rami¢ 8 przymocowane do rozdzielajacego ttoczka stuzy do ustalania momentu
wtrysku w zaleznos$ci od glebokosci pracy palcéw dozujacych. Gwiazda utrzymywana jest
przez rami¢ 9 poprzez piaste tozyskowa 10.

Ciecz robocza z palca dozujacego wytryskiwana jest przez otwoOr narazony w najmniejszym
stopniu na zanieczyszczenie czastkami ziemistymi. Ksztalt palca pokazany jest na rys. 5.
Palec wykonany jest z odpornej na korozjg, trudno $cieralnej stali. Sptaszczona rurka 1
potaczona z rozdzielaczem elastycznym przewodem 2 przyspawana jest do ramienia 3
obrotowej gwiazdy. Otwor wytryskowy 4 usytuowany jest w poblizu splaszczenia
stanowiacego ostrze. Konstrukcja rozdzielacza przedstawiona jest na rys.6.

Pierscieniowy korpus 1 zamknigty pokrywkami 2 i 3 miesci ttoczek rozdzielczy 5 z kro¢cem
6 do przylaczenia przewodu zasilajacego. Tloczek w korpusie uszczelniony jest uszczelkami
7. Dzwigienka 8 pokrgcajaca ttoczkiem stuzy do nastawiania momentu wtryskiwania.

Rozdzielacz przykrgcony jest do gwiazdy 9 utrzymujacej palce dozujace.



Na rysunku 7 pokazany jest sposéb w jaki gwiazdy dozujace aplikatora mocowane byly na
ramionach narzedziowych multipielnika do odchwaszczania warzyw sianych na

formowanych redlinach (fot. 11 2).

Fotografia 1

Fotografia 2.

Do ramy pielnika 1 przegubowo byly mocowane ramiona 2 usytuowane nad redlinami.

Konieczny nacisk gwiazdki 5 umozliwiajacy zaglgbianie regulowany jest sprezystym



napinaczem 3. Wielko$¢ zaglebienia ustala koto kopiujace 4. Jednoczes$nie z zasilaniem ro$lin
mozna montowac¢ narzedzia pielace: tu pokazane sprgzyste plastykowe gwiazdki 1 skrobaki
obrotowe 7.

Uwzgledniajac potrzebg kopiowania powierzchni pola z rownomierna praca, do aplikacji
powierzchniowej zastosowano zbior tarcz ustawionych w podziatce réwnej podziatce palcéw
na obwodach gwiazd 1 utrzymywanych na plaskich spr¢zynach. Schemat urzadzenia
przedstawiony jest na rys. 8.

Do ramy poprzecznej belki z zawieszeniem 1 przymocowanych zostato 10 tarczowych
aplikatorow 2 na sprezynach 3. Zapas cieczy roboczej miesci zbiornik 4 przymocowany do
podstawy zwiazanej z rama. Zbiornik zasilany powietrzem z instalacji hamulcowej ciagnika
posiada zwor regulacji ci$nienia 5 1 manometr do kontroli 6. Ciecz robocza poprzez filtr 7
ttoczona jest do kolektora 8, z ktéorym potaczone sa rozdzielacze 9 w poszczegdlnych
aplikatorach. Doptyw cieczy do aplikatorow nastgpuje przez zawor elektromagnetyczny 10
wlaczany tylko w czasie ruchu roboczego. Nacisk tarcz a zatem glebokos¢ umieszczania
ptynu ustala si¢ regulowanymi kotami kopiujacymi 11 mocowanymi na obu brzegach ramy.
Stabilno$¢ urzadzenia po odlaczeniu od ciagnika zapewnia podporka 12 unoszona na czas

pracy aby nie zaczepiala o nierowno$ci terenu.

Charakterystyka techniczna

Tabela 1. Charakterystyka techniczna aplikatora.

Lp. Wyszczegolnienie Jedqostka Wartosé
miary

Srednica zewngtrzna tarczy m 0,60
2. Podziatka palcow m 0,20

Liczba palcow w tarczy szt. 9
4 Sredn.ica- kota do ktorego 53 gtyczne palce m 0.30

przecinajace koto w promieniu 0,25 m
5 Podziatka katowa palcow stopnie 40
6 Kat dawkowania cieczy stopnie 20
7. Srednica rozdzielacza m 0,06
8 Srednica otworu wytryskowego mm 3
9 Najwigkszy nacisk jednej tarczy kg 25
10. Liczba tarcz szt. 10
11. Szerokos$¢ robocza m 2
12. Masa bez ptynu roboczego kg 120
13. Pojemno$¢ zbiornika dm’ 200




Wydajnos¢ wyptywu cieczy z palcoOw przy réznym nadcisnieniu cieczy przy zastosowaniu w

rozdzielaczach kryz 3 mm i 2 mm zestawiono w tabeli 2

Tabela 2. Wyplyw cieczy cm’/s

Wyplyw wody przy h [m] 1 1,25 1,5 1,75 2,0
Srednica kryzy 3 mm 30,94 | 34,65 | 37,96 41,01 | 43,85
Srednica kryzy 2 mm 13,7 15,3 16,8 18,1 19,4

Tabela 3. Teoretyczne dawki cieczy przy zastosowaniu kryzy 3 mm i podzialce tarcz 0,2 m

Predkos¢ | Czas B _ _
jazdy wirysku h=2m h=15m h=1m
Bieg — = — = — =
. c O < Q O < 9 ) 2 s g
ciagnika m/s s :q-»%; %ME é g § 2 %m?i —E g j\:" 2 %s —é g §

. (&) < B — .Q)’ (&) < B — .Q)' g Q [a~} B

2 |©3 ol < 3 ey <3

) 2, 5] e ) .
I 0,42 0,23 10 2500 7 1700 5,75 1430
II 0,81 0,12 5,28 1320 3,6 900 3,0 750
111 1,3 0,077 3,4 850 23 580 1,92 481
v 1,7 0,058 2,55 340 1,7 420 1,45 362
A% 2,4 0,04 1,7 425 1,2 300 1 250

Podsumowanie

Wykonane prototypy aplikatoréw spelniaja sprecyzowane na wstepie wymagania. Jednak
gdyby w trakcie badan zaszta konieczno$¢ zmian parametrow jak dawka cieczy, nacisk
palcow aplikujacych, podziatka tarcz na szeroko$ci urzadzenia, po za istniejacy obecnie
zakres, mozna ich dokona¢ bardzo matym naktadem kosztow i czasu.

Materialy uzyte do budowy urzadzenia a stykajace si¢ z dawkowanymi cieczami sa odporne
na korozj¢ 1 nie wchodza w reakcje chemiczne. Urzadzenia nie wymagaja Zzadnych
dodatkowych elementéw wyposazenia ciagnikow.

Prace planowane w uprawie warzyw, na uzytkach zielonych jak i w uprawie roslin sianych w

waskie rzedy powinny pozwoli¢ na wszechstronng oceng urzadzen.
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Rysunek 4. Model funkcjonalny gwiazdy aplikatora

11



€0

|| __ .
\\“ N

’?'///a TN

ﬂf/m N%

N
§

\‘\‘5‘.\\.“\\

Rysunek 6. Rozdzielacz cieczy
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z pielnikiem redlinowym

aplikatora



Rysunek 8. Urzadzenie do aplikacji powierzchniowej zawieszane na ciagniku
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