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Wstęp 
 
Ochrona roślin w rolnictwie ekologicznym polega na stymulowaniu współdziałania naturalnej 

odporności gleby, następstwa roślin, właściwości uprawianych odmian dla optymalnego 

rozwoju, zminimalizowania wpływu chorób, szkodników i chwastów. Jedną z dróg stymulacji 

jest aplikowanie roztworów wspomagających: wyciągów roślinnych, wyciągów z 

kompostów, alg i zawiesin mikroorganizmów. Aplikacja wspomnianych substancji odbywa 

się drogą oprysku jednak w przypadku cieczy, które powinny znaleźć się w strefie 

korzeniowej roślin rosnących w szerokich międzyrzędziach i na formowanych redlinach jest 

to metoda nieefektywna. Dla prowadzenia badań, a także dla praktyki pożądane jest 

umożliwienie aplikacji takich cieczy na odpowiednią głębokość do gleby, w określonej dawce 

i określonym miejscu w stosunku do systemu korzeniowego roślin. Na krajowym rynku brak 

jest urządzenia umożliwiającego wykonanie takiego zabiegu. Oferowany na rynkach 

zachodnioeuropejskich aplikator firmy Gromes – Plender przeznaczony jest do pracy bez 

powiązania z rzędami roślin a działanie części roboczych obarczone jest tymi samymi 

wadami, którymi cechowały się aplikatory wody amoniakalnej wg polskiego patentu inż. 

Janiszewskiego mianowicie palce dozujące wydobywają na powierzchnię stosunkowo dużo 

gleby i pozostawiają odkryte zagłębienia z których intensywnie paruje woda jak i zadawane 

roztwory. 

 

Cel pracy 
 

Celem zadania było opracowanie metody doglebowego aplikowania roztworów 

wspomagających wg postawionych wymagań, wykonanie i wypróbowanie modelu 

funkcjonalnego urządzenia oraz wykonanie dwóch prototypów: do aplikacji rzędowej w 

pielnikach i do aplikacji powierzchniowej na użytkach zielonych i roślinach sianych w wąskie 

rzędy. Prototypy powinny posłużyć do doświadczeń począwszy od wiosny 2011 r. a więc 

zostać wypróbowane i zaopatrzone w instrukcje obsługi z tabelami wydajności umożliwiające 

wnoszenie określonych dawek na nastawioną głębokość. 

 

 

 3



Wymagania 
 
Projektowany aplikator powinien spełniać następujące wymagania: 

• głębokość aplikacji   2 ÷ 8 cm 
• rozmieszczenie punktów aplikacji 400 cm2 

• dawkowanie 1 cm3 ÷ 10 cm3 na 1 punkt co odpowiada 25 cm3 ÷ 250 cm3 na 1 m2  

i 250 ÷ 2500 l/ha 

• nacisk palca dozownika minimum 20 kg/cm2 

• podziałka punktów w rzędzie (lub podziałka obwodowa palców) 200 mm 

• podziałka rzędów przy aplikacji powierzchniowej 200 mm 

• pojemność zbiornika do aplikacji rzędowej na 250 m rzędu z maksymalną dawką  

(12,5 l/rząd) 

• pojemność zbiornika przy aplikacji powierzchniowej na 300m pasa siewnego (100 l na  

1 metr szerokości aplikacji) 

Wymagane jest wnoszenie substancji płynnych na zadaną głębokość bez nacinania szczelin 

lub rowków z wydobywaniem urobku na powierzchnię i konieczności ich zagarniania. 

Dopływ cieczy roboczej do aplikatorów powinien trwać tylko w trakcie ruchu roboczego i 

może być odcinany w dowolnym momencie przez obsługującego. Dopływ cieczy roboczej 

powinien być sygnalizowany światłem kontrolnym. Dawka cieczy powinna być nastawiana 

wg tabeli dawkowania i może być sprawdzona przez pomiar wydajności z jednego z 

aplikatorów w ustalonym czasie. 

Głębokość aplikacji przyjęto po informacji warzywników i łąkarzy oraz przez analogię z 

tworzeniem tzw. depozytu amonowego. Rozmieszczenie punktów aplikacji przyjęto na 

podstawie informacji o zasięgu pobierania składników nawozowych (Zbyszko Tuchołka, 

Kwadraty urodzaju, 1984 r.). Naciski palca przyjęto na podstawie wskazań sondy glebowej do 

mierzenia zwięzłości gleby uzyskanych na glebach uprawnych, łąkach i pastwiskach. 

Podziałka punktów aplikacji i podziałka rzędów punktów wynika z rozmieszczenia punktów 

aplikacji na powierzchni (400 cm2). 

 

Rozwiązanie aplikatora 
 

Pionowe zagłębianie i wygłębianie dozującego palca przy ciągłym ruchu postępowym 

urządzenia można zrealizować wykorzystując koło, na obwodzie którego, mocowane są w 
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przegubach palce sterowane kołem o takiej samej średnicy, którego środek przesunięty jest w 

płaszczyźnie równoległej do podłoża w stosunku do koła utrzymującego palce. Obwodowa 

prędkość koła musi być równa postępowej prędkości urządzenia.  

 
Rysunek 1. Schemat kinematyczny działania palców sterowanych 

 

Osie palców obracają się w stosunku do koła napędowego, w związku z tym zasilanie z 

rozdzielacza umieszczonego w osi koła musiałoby przechodzić przez szczelny przegub. 

Rozwiązanie takie podniosłoby koszty budowy urządzenia. Korzystnym wyjściem z tej 

sytuacji może być przeprowadzenie zasilania cieczą roboczą przez korbki sterujące palców i 

wówczas zasilanie wszystkich palców można by wykonać przez jeden szczelny przegub w 

przewodzie zasilającym rozdzielacz gdzie i tak musi być rozłączalny zespół zawierający 

kryzę ustalającą wydatek. 

Aplikacja powierzchniowa mogłaby być realizowana przez instalację poprzecznych prętów z 

palcami między dwoma kołami nośnymi w formie grabek jak w nagarniaczu w kombajnie – 

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

 

Wadą takiego rozwiązania jest jednoczesne działanie wielu palców wymagające nacisku 

nawet kilkuset kilogramów. 

Drugą niedogodnością jest brak możliwości dostosowania toru palców do nierówności 

powierzchni, innymi słowy brak kopiowania. Dla prac na użytkach zielonych jest to znacząca 

niedogodność. 

 

Rozwiązanie uproszczone aplikatora 
 
Ograniczenie odkształceń gleby a zwłaszcza wyciągania gleby na powierzchnię przez 

wygłębiające się palce możliwe jest drogą dostosowania kształtu aplikatora do toru ruchu. W 

fazie zagłębiania najmniejsze odkształcenia wystąpią gdy zagłębiająca się część upodobni się 

do klina o ostrzu nachylonym pod dużym kątem do cykloidy toru. W fazie wygłębiania 

następować będzie obrót i zbliżanie ostrza do styczności z torem co wykluczy podrywanie 

skarp zagłębienia – rys. 3. 

Próby wciskania w glebę i wyciągania „ostrza” wykonanego ze spłaszczonej rurki imitującej 

palec aplikatora potwierdziły te założenia. Wykonany został model funkcjonalny, w którym 
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rozdzielacz kierujący płyn do palcy zagłębionych w glebę stanowił połączenie szczelne 

ruchomej części roboczej ze stałym przewodem zasilającym. 

 
Rysunek 3. Schemat działania aplikatora ustawionego ukośnie do promienia 

 

Konstrukcja modelu funkcjonalnego pokazana jest na rys. 4 gdzie do gwiazdy 1, której 

ramiona odpowiednio nachylone służą do mocowania palców aplikujących 2 z otworami 

wytryskowymi 3. Przewody elastyczne 4 łączą palce z rozdzielaczem cieczy 5 gdzie przez 

tłoczek z otworem 6 i przewód zasilający 7 łączone są ze zbiornikiem ciśnieniowym cieczy 

lub pompą. Ramię 8 przymocowane do rozdzielającego tłoczka służy do ustalania momentu 

wtrysku w zależności od głębokości pracy palców dozujących. Gwiazda utrzymywana jest 

przez ramię 9 poprzez piastę łożyskową 10. 

Ciecz robocza z palca dozującego wytryskiwana jest przez otwór narażony w najmniejszym 

stopniu na zanieczyszczenie cząstkami ziemistymi. Kształt palca pokazany jest na rys. 5. 

Palec wykonany jest z odpornej na korozję, trudno ścieralnej stali. Spłaszczona rurka 1 

połączona z rozdzielaczem elastycznym przewodem 2 przyspawana jest do ramienia 3 

obrotowej gwiazdy. Otwór wytryskowy 4 usytuowany jest w pobliżu spłaszczenia 

stanowiącego ostrze. Konstrukcja rozdzielacza przedstawiona jest na rys.6. 

Pierścieniowy korpus 1 zamknięty pokrywkami 2 i 3 mieści tłoczek rozdzielczy 5 z króćcem 

6 do przyłączenia przewodu zasilającego. Tłoczek w korpusie uszczelniony jest uszczelkami 

7. Dźwigienka 8 pokręcająca tłoczkiem służy do nastawiania momentu wtryskiwania. 

Rozdzielacz przykręcony jest do gwiazdy 9 utrzymującej palce dozujące. 
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Na rysunku 7 pokazany jest sposób w jaki gwiazdy dozujące aplikatora mocowane były na 

ramionach narzędziowych multipielnika do odchwaszczania warzyw sianych na 

formowanych redlinach (fot. 1 i 2). 
 

 

Fotografia 1 

 

 

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

Konieczny nacisk gwiazdki 5 umożliwiający zagłębianie regulowany jest sprężystym 
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napinaczem 3. Wielkość zagłębienia ustala koło kopiujące 4. Jednocześnie z zasilaniem roślin 

można montować narzędzia pielące: tu pokazane sprężyste plastykowe gwiazdki i skrobaki 

obrotowe 7. 

Uwzględniając potrzebę kopiowania powierzchni pola z równomierną pracą, do aplikacji 

powierzchniowej zastosowano zbiór tarcz ustawionych w podziałce równej podziałce palców 

na obwodach gwiazd i utrzymywanych na płaskich sprężynach. Schemat urządzenia 

przedstawiony jest na rys. 8. 

Do ramy poprzecznej belki z zawieszeniem 1 przymocowanych zostało 10 tarczowych 

aplikatorów 2 na sprężynach 3. Zapas cieczy roboczej mieści zbiornik 4 przymocowany do 

podstawy związanej z ramą. Zbiornik zasilany powietrzem z instalacji hamulcowej ciągnika 

posiada zwór regulacji ciśnienia 5 i manometr do kontroli 6. Ciecz robocza poprzez filtr 7 

tłoczona jest do kolektora 8, z którym połączone są rozdzielacze 9 w poszczególnych 

aplikatorach. Dopływ cieczy do aplikatorów następuje przez zawór elektromagnetyczny 10 

włączany tylko w czasie ruchu roboczego. Nacisk tarcz a zatem głębokość umieszczania 

płynu ustala się regulowanymi kołami kopiującymi 11 mocowanymi na obu brzegach ramy. 

Stabilność urządzenia po odłączeniu od ciągnika zapewnia podpórka 12 unoszona na czas 

pracy aby nie zaczepiała o nierówności terenu. 
 

Charakterystyka techniczna 
 
Tabela 1. Charakterystyka techniczna aplikatora. 
 

Lp. Wyszczególnienie Jednostka 
miary Wartość 

1.  Średnica zewnętrzna tarczy m 0,60 
2.  Podziałka palców m 0,20 
3.  Liczba palców w tarczy szt. 9 

4.  Średnica koła do którego są styczne palce 
przecinające koło w promieniu 0,25 m m 0,30 

5.  Podziałka kątowa palców stopnie 40 
6.  Kąt dawkowania cieczy stopnie 20 
7.  Średnica rozdzielacza m 0,06 
8.  Średnica otworu wytryskowego mm 3 
9.  Największy nacisk jednej tarczy kg 25 
10.  Liczba tarcz szt. 10 
11.  Szerokość robocza m 2 
12.  Masa bez płynu roboczego kg 120 
13.  Pojemność zbiornika dm3 200 
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Wydajność wypływu cieczy z palców przy różnym nadciśnieniu cieczy przy zastosowaniu w 

rozdzielaczach kryz 3 mm i 2 mm zestawiono w tabeli 2 

 

Tabela 2. Wypływ cieczy cm3/s 
 

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

 

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

Prędkość 
jazdy 

Czas 
wtrysku h = 2 m h = 1,5 m h = 1 m 

Bieg 
ciągnika 

m/s s 
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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 
III 1,3 0,077 3,4 850 2,3 580 1,92 481 
IV 1,7 0,058 2,55 340 1,7 420 1,45 362 
V 2,4 0,04 1,7 425 1,2 300 1 250 

 

Podsumowanie 
 

Wykonane prototypy aplikatorów spełniają sprecyzowane na wstępie wymagania. Jednak 

gdyby w trakcie badań zaszła konieczność zmian parametrów jak dawka cieczy, nacisk 

palców aplikujących, podziałka tarcz na szerokości urządzenia, po za istniejący obecnie 

zakres, można ich dokonać bardzo małym nakładem kosztów i czasu. 

Materiały użyte do budowy urządzenia a stykające się z dawkowanymi cieczami są odporne 

na korozję i nie wchodzą w reakcje chemiczne. Urządzenia nie wymagają żadnych 

dodatkowych elementów wyposażenia ciągników. 

Prace planowane w uprawie warzyw, na użytkach zielonych jak i w uprawie roślin sianych w 

wąskie rzędy powinny pozwolić na wszechstronną ocenę urządzeń. 
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Rysunek 4. Model funkcjonalny gwiazdy aplikatora 
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Rysunek 5. Szkic palca aplikatora 

 

 
 

Rysunek 6. Rozdzielacz cieczy 
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Rysunek 7. Tarcza aplikatora z pielnikiem redlinowym  
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Rysunek 8. Urządzenie do aplikacji powierzchniowej zawieszane na ciągniku  
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