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Streszczenie

Celem badan byto poréwnanie warto$ci podstawowych wskaznikéw
okres$lajacych stopien ugniecenia gleby przez kota ciggnikdw i rozrzut-
nikow obornika trzech grup tadownosci: 5, 10 i 20 t. Badania realizowano
w gospodarstwach o areale 28, 90 i 290 ha, prowadzacych produkcje
polowg oraz zwierzeca. Poréwnujgc wartosci wskaznikdw ugniecenia
powierzchni pola, obcigzenia pola oraz objetosci kolein stwierdzono, ze
ze wzrostem tadownosci rozrzutnikow z 5 do 10 t maleje ugnieciona
powierzchnia pola (od 44 do 15%), obcigzenie pola (od 412 do 165
kN-km-ha™") i objetos¢ kolein (od 165 do 67 m*ha™"). Rozrzutnik czte-
rokotowy o tadownosci 20 t, w poréwnaniu z rozrzutnikiem dwukotowym
o tadownosci 10 t, charakteryzowat sie ok. dwukrotnie wiekszymi war-
tosciami wskaznikéw obciazenia pola (357 kN-km-ha™"), obcigzenia ko-
leiny (204 kN-m™") oraz objetoscig kolein (110 m*ha™"). Naciski jed-
nostkowe zwiekszaty sie ze zwiekszaniem fadownosci od 97 kN-m™’
w przypadku rozrzutnika 5 t do 204 kKN'm™ w przypadku rozrzutnika 20 t.

Stowa kluczowe: ugniatanie gleby, rozrzutnik obornika, maszyna rolni-
cza, nawozenie

Wstep

Stosowane w rolnictwie rozrzutniki obornika sg bardzo zréznicowane, zaréwno
pod wzgledem tadownosci skrzyn, jak i rozwigzan konstrukcyjnych ukfadow
jezdnych, przenosnikéw podtogowych, adapteréw roztrzgsajacych oraz ich na-
pedéw [KAMINSKI 2002; KAMIONKA 2010; KANAFOJSKI 1977; WYLUDA, KAMINSKI
20054, b, c;]. Na przetaczanie po polu agregatu przez ciggnik rozrzutnika jest
zuzywana znaczna czes$¢ mocy (powyzej 60%), co ma wptyw na duze zuzycie
paliwa, w ktérym znaczacy udziat majg opory przetaczania i ugniatanie gleby
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[GOSCIANSKA 2011; POWIERZA i in. 2001; S0 i in. 2011]. Na oba te wskazniki
decydujacy wptyw majg: uzyty do wspotpracy ciggnik, tadowno$¢ rozrzutnika,
rodzaj zastosowanego podwozia oraz typ i rozmiar ogumienia. Ze wzgledu na
rozwdj rolnictwa zréwnowazonego i ekologicznego maszyny nawozowe muszg
spetnia¢ szczegdlne wymagania [GOLKA, WoJCICKI 2004; JORGENSEN 2004;
tABEDOWICZ 2004; MACKOWIAK 2004].

Celem badan bylo okreslenie wptywu tadownosci rozrzutnikow obornika (5, 10
i 20 t), stosowanych w gospodarstwach rolnych o zréznicowanym areale, na war-
tosci podstawowych wskaznikow charakteryzujgcych stopien ugniatania gleby.

Materiat i metody badan

Badania zlokalizowano na terenie wojewoddztwa podlaskiego w gospodarstwach
rolnych o areale: 28, 90 i 290 ha, wyposazonych w fadowarki o udzwigu 1,4—4,0 t
i rozrzutniki obornika, starego i nowego typu, o tadownoéci 5, 10 i 20 t. Nawozono
Scierniska zbdéz ozimych na glebie darniowo-bielicowej, sredniozwieztej, po bro-
nowaniu bronami talerzowymi, o wilgotnosci bezwzglednej na gtebokosci 0-5 cm
wynoszacej 13—15%.

Do badan eksploatacyjnych wytypowano zestawy maszyn z gospodarstw odpo-
wiednio wyposazonych w ciagniki i rozrzutniki, zapewniajgce nawozenie oborni-
kiem w ustalonym sezonie agrotechnicznym. Do analiz i obliczen poréwnaw-
czych przyjeto zestawy maszyn, wybrane na podstawie witasnego doswiadcze-
nia, danych z literatury oraz obserwowanych trendéw konstrukcyjnych i techno-
logicznych w mechanizacji nawozenia organicznego.

Gospodarstwa byly wyposazone w nastepujgce zestawy nawozowe (ciggniki i roz-

rzutniki obornika) (tab. 1, 2):

— gospodarstwo A — ciggnik Renault 95.14 oraz rozrzutnik obornika Duchesne 5T5;

— gospodarstwo B — ciggnik Valtra N121 oraz rozrzutnik obornika Miro SH120S;

— gospodarstwo C — ciggnik JCB 8250 Fastrac oraz rozrzutnik obornika Rolland
Rollmax 6325.

Ugnieciona powierzchnia pola. Powierzchnie pola ugnieciong kotami ciggnikéw
i maszyn okreslano udziatem powierzchni sladow (kolein) kot ciagnika i rozrzut-
nika w powierzchni catkowitej. Jest ona rowna stosunkowi szerokosci kolein do
szerokosci roboczej rozrzutnika:

k8=%~100% (1)
2

gdzie:

ks — udziat ugniecionej powierzchni pola [%];

S1 — szerokos¢ sladow két jezdnych lewych i prawych [m];
S, — szerokosc¢ robocza maszyny [m].
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Tabela 1. Skrocona charakterystyka techniczna ciggnikow
Table 1. Short technical characteristics of the tractors

Marka Moc Rozmiar Rozstaw
. . C Masa |Rozstaw o
i model | nominalna ogumienia kot . . kot jezdnych
Gospo- | . . 1 . catkowita osi
ciagnika | [KM-kW™] Tire size Wheel track
darstwo Mark and Rated Total Wheel rzednich | tylnych
Farm przednich| tylnych weiht base |P yiny
model power front rear [kl [m] front rear
of tractor| [HP-kW™] g [m] [m]
A R;;ﬁ“j{” 85/63  |360/70R28|480/70R34| 4740 | 2,50 1,8 1,65
B \Kﬁltzr? 137/101 |480/65R28|600/65R38| 4 950 2,56 1,80 1,80
c |YCB8250| 5601191 |540/65R38|710/70R38| 10135 | 3,12 195 | 185
Fastrac

Zrédio: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Tabela 2. Skrocona charakterystyka techniczna rozrzutnikow obornika
Table 2. Short technical characteristics of the manure spreaders

_Marka tado- Masa Wymiary Rodzaj adaptera
i model <z . maszyny .
Gospo- . wnos¢ | Rozmiar - db./szer./lwys. roztrzasajacego
rozrzutnika . . .| Weight . . .
darstwo Loading | ogumienia Dimensions Kind
Mark . . X of the i . .
Farm capacity| Tire size - length/width/height| of spreading
and model kgl machine [m] adaoter
of spreader g [kg] P
A |Duchesne5T5| 5000 | 125R20 | 2000 3,7/2,0/0,8 | 2Debny poziome
2 horizontal drums
B |Miro SH120S | 10000 | 184R34 | 3540 501518 | 2Pebny pionowe
2 vertical drums
c |RollandRolmax| 5, 509 |560/60R22,5| 9 000 5,8/2,1/2,1 2 bebny pionowe
6325 2 vertical drums

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Obciazenie pola. Za wskaznik stopnia obcigzenia pola przejazdami roboczymi
zestawu ciagnik — rozrzutnik przyjeto wielko$é ko, [kN-km-ha™], obliczong we-
dtug nastepujacego wzoru:

(G; +G, +0,5G,)-Lg
Kob = P
p

(2)

gdzie:

G. — ciezar ciagnika [KN];

G, — ciezar rozsiewacza [kN];

G; — ciezar nawozu w rozsiewaczu [kN];

Lg —droga agregatu o szerokosci roboczej B na powierzchni P, [km];
P, — powierzchnia 1 ha.

Stopien ugniecenia w sladzie két jezdnych. Przez stopien ugniecenia gleby
w Sladzie két jezdnych maszyn rozumiemy $rednie naciski osiowe masy ciggnika,
rozrzutnika i obornika podczas pracy agregatu. Nacisk catkowity jest sumag naci-
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skow osiowych ciggnika i rozrzutnika z potowg ciezaru obornika, znajdujgcego
sie na rozrzutniku (fadownosci):

kug = Nopc + Notc + Nopr + Notr (3)
gdzie:

kug —sumaryczny nacisk catkowity osi agregatu nawozowego [kN];

Nope — nacisk osi przedniej ciagnika [KN];

Nyt — nacisk osi tylnej ciggnika [kN];

Nopr — nacisk osi przedniej rozsiewacza [kN];

Nopr — nacisk osi tylnej rozsiewacza [KN].

Nacisk catkowity podzielony przez szerokos¢ sladow lewych i prawych kot agre-
gatu, to nacisk jednostkowy zestawu na metr szerokosci ugniecionej powierzchni:

N, =28 4)

gdzie:
N;  —nacisk jednostkowy [kN-m™];
S¢ — szerokos¢ sladow két lewych i prawych agregatu [m].

Objetosé kolein. Waznym wskaznikiem jest objetos¢ kolein powstatych na po-
wierzchni 1 ha:

Vk:Sk.Gk.Da (5)

gdzie:

Vi — objetosé kolein na powierzchni 1 ha [m?];

Sk — szerokos¢ koleiny (kot lewych i prawych) [m];
Gy — glebokos¢ koleiny [m];

D, - droga agregatu po powierzchni 1 ha [km].

Wyniki badan

Ugnieciona powierzchnia pola. Na udziat ugniecionej powierzchni pola, po-
wstajagcej podczas rozrzucania obornika, w powierzchni catkowitej majg wptyw
gtébwnie szerokos¢ robocza maszyny oraz szerokos¢ sladéw kot jezdnych cig-
gnika i rozrzutnika. Szerokosci robocze zalezaty od zastosowanych adapteréw
rozrzucajgcych — dwubebnowego poziomego (szerokos¢ robocza 2,2 m) i dwu-
bebnowego pionowego (szerokos¢ robocza 8,0 m) oraz wiasciwosci stosowa-
nego obornika (dobrze przefermentowany). Do obliczeh przyjeto szeroko$¢ $la-
dow kot jezdnych réwna szerokosci ogumienia tylnych kot ciggnika.

Z obliczen wynika (tab. 3), ze najwiekszy (43,6%) byt udziat pola ugniecionego
agregatem z rozrzutnikiem o fadownosci 5 t (gospodarstwo A), sredni (17,7%) —
agregatem z rozrzutnikiem tadownosci 20 t (gospodarstwo C) i najmniejszy
(15,0%) — agregatem z rozrzutnikiem o fadownosci 10 t (gospodarstwo B).

88 © ITP w Falentach; PIR 2012 (X=XIl): z. 4 (78)



Wptyw tadownoS$ci rozrzutnikbw obornika na ugniecenie gleby

Tabela 3. Udziat [%] ugniecionej powierzchni pola powstajgcej podczas rozrzucania
obornika
Table 3. Share of compacted field surface [%] resulting from manure spreading operation

Szerokos¢ sladow kot Szerokosé Udziat ugniecionej
1) | jezdnych lewych i prawych | robocza maszyny powierzchni pola
Gosp&ie:‘:?)two Track width of left and right Machinery Share of compacted
driving wheels working width field surface
[m] [m] [%]

A 0,96 2,20 43,63

B 1,20 8,00 15,00

C 1,42 8,00 17,75

) Zestaw maszyn (ciagnik + rozrzutnik obornika) — wg tabeli 1. i 2.
Y Machinery set (tractor + manure spreader) — acc. to table 1i 2.

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Stopien ugniecenia w sladzie két jezdnych. Do okreslenia stopnia ugniecenia
gleby w $ladzie kot jezdnych agregatu wykorzystano dwa wskazniki. Pierwszy
charakteryzujacy obcigzenie 1 ha powierzchni pola przejazdami roboczymi
agregatu nawozowego. Drugi charakteryzujacy naciski kot jezdnych mierzone
obcigzeniem na jednostke szerokosci sladu két jezdnych.

Obcigzenie 1 ha pola przejazdami roboczymi agregatéw nawozowych w bada-
nych gospodarstwach rolnych wynosito: 412 kN-km-ha™ (gospodarstwo A),
357 kN-km-ha™" (gospodarstwo C) i 165 kN-km-ha™" (gospodarstwo B) (tab. 4).

Tabela 4. Warto$ci wskaZnika obcigzenia pola przejazdami roboczymi zestawu cig-
gnik — rozrzutnik
Table 4. Index values of field loading by working passages of tractor-manure spreader

aggregate
Ciezar Droga przebyta Obcigzenie 1 ha
ciagnika, rozrzutnika Szerokosé przez agregat owierzchni
Gospo- i potowy tadunku robocza na powierzchni 1 ha P ola
darstwo" Weight of tractor, Working | Distance traveled by Loa diE of 1 ha
Farm" spreader and half width the aggregate field sgu Hface
of the load [m] on the surface of 1 ha [kN-km-ha™]
[kN] [km]
A 90,64 2,20 4,545 411,96
B 132,34 8,00 1,250 165,42
C 285,81 8,00 1,250 357,26

" Zestaw maszyn (ciagnik + rozrzutnik obornika) — wg tabeli 1. i 2.
" Machinery set (tractor + manure spreader) — acc. to table 1 2.

Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.

Wartosci naciskow jednostkowych rdznig sie znacznie i wzrastajg wraz ze wzro-
stem tadownosci rozrzutnika obornika (tab. 5). Najmniejsze (96,9 kN-m™") cechujg
zestaw z rozrzutnikiem 5-tonowym, $rednie (111,9 kN-m™") zestaw z rozrzutnikiem
10-tonowym i najwieksze (204,0 kN-m™") zestaw z rozrzutnikiem 20-tonowym.
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Tabela 5. Wartosci naciskow jednostkowych w $ladzie kbt jezdnych agregatu nawozowego
Table 5. Values of unitary pressure within driving wheel track of manure spreading ag-

gregate
Ciezar Weight Szerokosé Nacisk
Gospodarstwo” [kN] $ladéw | jednostkowy
Farm" ciagnika | rozrzutnika| 1/2tadunku | suma | Track width | Unit pressure
tractor | spreader | half of loading | total [m] [kN-m™]
A 47,40 19,62 25,00 92,02 0,96 96,90
B 49,50 34,73 50,00 134,23 1,20 111,90
C 101,35 88,29 100,00 289,64 1,42 204,00

" Zestaw maszyn (ciagnik + rozrzutnik obornika) — wg tabeli 1. i 2.
R Machinery set (tractor + manure spreader) — acc. to table 1i 2.

Zrédfo: wyniki wlasne. Source: own study.

Objetos¢ kolein. Z oporami przetaczania maszyn jest zwigzana gtebokos¢ po-
zostawionych przez agregaty kolein. Gtebokos$¢ kolein zalezy od wielu czynni-
kow, a jednym z nich jest stopien wypetnienia skrzyni fadunkowej. Dokonano
pomiaréw gtebokosci i szerokosci kolein po przednich i tylnych kotach ciggnika
oraz przednich i tylnych kotach rozrzutnika obornika (tab. 6).

Tabela 6. Wyniki pomiarow szerokoSci i glebokosci kolein, wartosci Srednie z sze$ciu
pomiaréw z réznicg nieprzekraczajgcq 10%

Table 6. Measurement results of ruts width and depth; average values from six me-
asurements, at the differences not exceeding 10%

Glebokosé¢/szerokos¢ Depth/width [mm]

petna skrzynia 1/2 skrzyni pusta skrzynia
Wyszczegdlnienie full box 1/2 of the box empty box
Specification strona strona strona strona strona strona
lewa prawa lewa prawa lewa prawa

left side | right side | left side | right side | left side | right side

Gospodarstwo A Farm A
1 0$ ciggnika 1 tractor axle 31,0/375 | 34,5/380 | 32,5/380 | 33,5/380 | 35,5/380 | 36,5/380
2 0$ ciagnika 2 tractor axle 34,0/490 | 35,5/490 | 32,5/490 | 33,0/490 | 32,5/480 | 34,5/480
Os$ rozrzutnika Spreader axle | 36,0/490 | 37,0/490 | 35,0/490 | 35,0/490 | 34,0/480 | 35,0/480
Gospodarstwo B Farm B
1 0$ ciagnika 1 tractor axle 17,0/445 | 15,5/450 | 21,0/450 | 20,5/450 | 23,0/450 | 24,5/450
2 0$ ciggnika 2 tractor axle 24,5/580 | 31,5/580 | 33,5/580 | 37,0/575 | 28,5/580 | 30,5/580
OS$ rozrzutnika Spreader axle | 46,5/580 | 44,5/580 | 42,0/580 | 42,0/580 | 33,5/450 | 32,0/580
Gospodarstwo C Farm C
1 0$ ciggnika 1 tractor axle 35/570 37/570 42/570 43/570 53/570 51/570

2 0$ ciggnika 2 tractor axle 56/710 57/710 55/710 56/710 50/710 51/710
Kota przednie rozrzutnika 61/710 | 64/710 | 62710 | 637710 | 55710 | 54/710
Front wheels of spreader
Kota tylne rozrzutnika

Rear wheels of spreader

62/710 61/710 59/710 59/710 54/710 52/710

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Na podstawie pomiaréw mozna stwierdzi¢, ze gtebokos¢ kolein po przednich
kotach ciggnika zwieksza sie w miare oprézniania skrzyni fadunkowej rozrzutnika,
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stopieh oproznienia skrzyni nie wptywa natomiast istotnie na gteboko$é kolein
po tylnych kotach ciggnika. Po przejezdzie catego agregatu gtebokos¢ koleiny
maleje wraz ze stopniem oprdéznienia skrzyni nawozowej. Objetos¢ kolein, obli-
czona na podstawie srednich wartosci ich gtebokosci i szeroko$ci, wynosi: w przy-
padku zestawu maszyn A — 155,89 m>, zestawu maszyn B — 60,90 m®, a w przy-
padku zestawu maszyn C — 110,94 m>. Duza warto$¢ wskaznika w gospodar-
stwie A wynika m.in. z matej szerokosci roboczej rozrzutnika.

Podsumowanie

Najwiekszy udziat ugniecionej powierzchni pola powodowaty przejazdy zestawu A
(43,63%) (rys. 1), zdecydowanie mniejszy — zestawow B (15,00%) i C (17,75%).
Wynikato to gtéwnie z duzych réznic szerokosci roboczych rozrzutnikéw obor-
nika. Obcigzenie pola masg ciggnikdw, rozsiewaczy i obornika byto najwieksze
(411,96 kN-km-ha™") w przypadku rozrzutnika 5 t (zestaw A), mniejsze (357,26
kN-km-ha™") w przypadku rozrzutnika 20 t, istotnie mniejsze (165,42 kN-km-ha™)
w przypadku rozrzutnika 10 t (zestaw B). Obcigzenie koleiny, czyli nacisk na
jednostke szerokosci Sladu, byto najmniejsze w przypadku rozrzutnika 5 t (ze-
staw A), o ok. 10% wieksze w przypadku rozrzutnika 10 t (zestaw B) i ok. dwu-
krotnie wieksze w przypadku rozrzutnika 20 t (zestaw C) (rys. 1).
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Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own study.

Rys. 1. Ugnieciona powierzchnia ks, obcigzenie pola k., i koleiny N;oraz objetosc¢
kolein V trzech zestawéw maszyn A, Bi C

Fig. 1. Compacted surface ks, field loading k., and rut loading N;, rut volume V, for
three machine sets: A, B, C
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze najmniejszy udziat w ugniataniu gleby
ma rozrzutnik 10 t. Swiadczy to o dobrze dobranych rozmiarach kot i wymaganej
sile uciggu w stosunku do tadownosci rozrzutnika.

Whioski

1. Przyjete wskazniki, okreslajgce stopieh ugniecenia gleby kotami ciggnikow
i rozrzutnikow obornika okazaly sie przydatne w prowadzonych badaniach.
Kazdy ze wskaznikéw okresla tylko czes¢ zjawiska ugniatania gleby. Wskaz-
nik okreslajgcy ugnieciong powierzchnie pola jest szczegdlnie istotny w przy-
padku maszyn lekkich, o matych szerokosciach roboczych. Wskazniki okresla-
jace obcigzenie pola masg ciagnika, rozrzutnika i fadunku oraz naciski jed-
nostkowe w koleinie sg przydatne do oceny zestawdéw o duzej tadownosci.

2. Waznym wskaznikiem jest objetos¢ kolein powstajgcych podczas nawozenia,
poniewaz koleiny sg niepozadane ze wzgledu na wyréwnanie powierzchni
pola, a takze ugniatanie gleby. Rownoczesnie na ich utworzenie jest zuzy-
wana znaczna czes¢ mocy silnika ciggnika (wzrastajg opory przetaczania).
Objetos¢ kolein okreslona w warunkach matej wilgotnosci gleby wynosita od
66 do 165 m*ha™".
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Aneta Marczuk, Edmund Kaminski

EFFECT OF THE LOADING CAPACITY OF MANURE SPREADERS
ON SOIL COMPACTNESS

Summary

The aim of study was to compare the values of basic indices determining degree
of soil compaction by the wheels of tractors and manure spreaders of three loading
capacity groups: 5, 10 and 20 t. Investigations were carried out in farms of the acre-
age 28, 90 and 290 ha, directed to crop and animal production. Comparison of the
indices, such as field surface compaction, field loading and the wheel track volume,
showed that with an increase of loading capacity of manure spreaders from 5 to 10 t,
decreased compacted field (from 44 to 15%), field loading (from 412 to 165 kN-km™
ha), and the volume of wheel track (from 165 to 67 m>ha™'). The four-wheel manure
spreader of 20 t loading capacity, in comparison to the two-wheel spreader of 10 t
loading capacity, was characterized by about twice higher value of field loading index
(357 kN-km-ha_1), wheel track loading (204 kN-m_1), and the wheel track volume
(110 m*ha™"). The unitary pressures increased with increasing load capacity, from
97 kN-m™" in the case of 5 t manure spreader, up to 204 kN-m™" in case of 20 t spreader.

Key words: soil compaction, manure spreader, agricultural machine, fertilization

Adres do korespondencji

prof. dr hab. Edmund Kaminski

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy

Mazowiecki Osrodek Badawczy

05-825 Ktudzienko, gm. Grodzisk Mazowiecki

tel. 22 724-07-02 wew. 112; e-mail: e.kaminski@itep.edu.pl

© ITP w Falentach; PIR 2012 (X=XIl): z. 4 (78) 93







