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Streszczenie

Oceniono, w sposob poréwnawczy, jakos¢ pracy kultywatoréw Scierni-
skowych eksploatowanych w zréznicowanych warunkach polowych
podczas mulczujgcej, powierzchniowej uprawy gleby sredniozwieziej,
o optymalnej wilgotnosci. Przeprowadzono jg w dwdch terminach — la-
tem i jesienig. Celem uprawy byto spulchnienie i podciecie wierzchniej
warstwy gleby na zadang gteboko$¢ oraz wymieszanie jej z resztkami
roslinnymi, bedacymi na powierzchni. Jako zmienne badawcze przyjeto
zréznicowanie warunkéw pracy (na trzech polach A—C) i konstrukgji kul-
tywatoréw. Na polu A i B wystepowato niskie Sciernisko (0,11 m) po zbio-
rze pszenicy, z malg iloscig masy resztek roslinnych ($rednio 753 grm™),
natomiast na polu C wysokie Sciernisko (0,48 m) po zbiorze kukurydzy
na ziarno, z bardzo duzg iloscig masy roslinnej (srednio 2910 g-m’z).
Zrdznicowanie ilosci resztek roslinnych na powierzchni gleby (w postaci
odchylenia standardowego) wynosito 113 g-m’2 na polach A i B oraz 611
gm~ na polu C. Nastawiana gtebokosé¢ zmulczowanej warstwy wynosita
8 cm na polu A i 16 cm na polach B i C. Do uprawy gleby wybrano z pro-
dukcji seryjnej dziesie¢ wersji zawieszanych kultywatoréw $ciernisko-
wych o szerokosci roboczej 3,0 m oraz wykonano ich charakterystyke
techniczng. Jako$¢ pracy kultywatorow oceniono wskaznikami: gteboko-
Scig roboczg hy, i migzszoscig hy zmulczowanej warstwy oraz ich nierow-
nomiernoscia by, i by. Okreslono réowniez wartosci wskaznika Pr przykry-
cia resztek roslinnych po pracy kultywatoréw. Uzyskane wyniki, w postaci
srednich i 95-procentowych przedziatéw ufnosci, pordwnano na wykre-
sach, wykorzystujac analize jednorodnosci grup. Srednio dla wszystkich
wersji kultywatoréw zréznicowanie gtebokosci h, byto wieksze w warun-
kach ptytkiej uprawy na polu A (b, = 39%) w poréwnaniu z gtebszg upra-
wg na polach B i C (32,0-33,5%). Zrdznicowanie migzszosci hy byto
wieksze na polach A i C (by = 32%) w poréwnaniu z uprawg na polu B
(26%). Wskaznik Pg przykrycia resztek roslinnych na $ciernisku po pszenicy
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wynosit 93% zaréwno dla uprawy plytszej (pole A), jak i gtebszej (pole B).
Jego wartosci w wystepujgcych warunkach nie zalezg od gtebokosci
roboczej kultywatoréow sScierniskowych (mate wartosci 95-procentowych
przedziatéw ufnosci). Istotnie mniejsze przykrycie resztek stwierdzono
natomiast na Sciernisku po kukurydzy (62%), w warunkach znacznie
wiekszej zmiennosci wartosci Pr dla stosowanych wersji konstrukciji.
Najmniejszg zmienno$¢ gtebokosci roboczej (b, = 30%) oraz migzszo-
Sci (by = 20%) w catym zakresie zréznicowania warunkéw pracy na po-
lach A—C stwierdzono dla kultywatora wersji C7. Najwieksze wartoSci
tych wskaznikéw dla niektorych wersji dochodzity do 50%.

Stowa kluczowe: kultywatory Scierniskowe, badania polowe, jakos$¢ pracy,
gtebokos¢ robocza, migzszo$¢ zmulczowanej warstwy, warunki pracy

Wstep

Pojeciem ,mulcz” okres$la sie pokrywe ochronng gleby, gtéwnie w postaci materii
roslinnej, umieszczang na powierzchni gleby lub w jej wierzchniej warstwie
w celu: wzbogacania gleby w materie organiczng i sktadniki pokarmowe, poprawy
sprawnosci uprawianej roli oraz ograniczania erozji wodnej i wietrznej, a takze
emisji gazéw cieplarnianych [KOGUT 2011d; KOPINSKI, KuS 2011; ROSZKOWSKI
2011; RoszkowsKl i in. 2011].

Jednym z systemow mulczowania, majacym zastosowanie w polowej produkcji
roslinnej, jest mieszanie materii roslinnej (uzyskiwanej z resztek pozniwnych lub
poplonéw uprawianych na zielong mase) z wierzchnig warstwg gleby. W tym
celu wykorzystywane sg, w agregacie z ciggnikiem, narzedzia o réznej kon-
strukcji [KOGUT 2011b, c; VOzKA 2007]. Najwieksze zastosowanie majg brony
talerzowe i kultywatory Scierniskowe.

Obecnie w produkowanych seryjnie kultywatorach scierniskowych wykorzystuje
sie do uprawy wierzchniej warstwy gleby uktady réznych elementéw roboczych.
Wystepuje wiele ich kombinacji, przy czym standardem jest réwnoczesne sto-
sowanie nastepujacych zespotow roboczych:

— zebdw — do podcinania i spulchniania wierzchniej warstwy gleby oraz jej mie-
szania z materig roslinng;

— talerzy — gtéwnie do niwelowania na powierzchni gleby sladéw po pracy
zeboéw;

— watéw — do centralnego ustalania gtebokos$ci pracy zebow i talerzy oraz za-
geszczania i wyrownywania zmulczowanej (wymieszanej z materig roslinng)
wierzchniej warstwy gleby, w tym takze kruszenia bryt i wciskania resztek
roslinnych w glebe.

Zeby mogq by¢ rozmieszczone w dwdch, trzech lub nawet czterech rzedach na

diugosci kultywatora i zamocowane do ramy nosnej na sztywno lub elastycznie.
Ich liczba i rozstaw zalezg w znacznym stopniu od ich konstrukcji (ij. typu ze-

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




Jakosc¢ pracy kultywatorow Scierniskowych...

bow), a wypadkowa podziatka sladéw po zebach na szerokosci roboczej kulty-
watoréw zawiera sie w szerokim przedziale od 180 do nawet 450 mm. Sekcje
talerzy wyréwnujacych, o konstrukcji zblizonej do stosowanych w bronach tale-
rzowych, rowniez mogg by¢ mocowane do ramy nos$nej na sztywno lub ela-
stycznie. Z reguly sg wyposazane w regulacje do przestrzennego ustawiania
potozenia talerzy wzgledem ramy, a wiec i wzgledem tworzonych na powierzchni
gleby sladéw po zebach, szczegolnie tych ostatnich na dtugosci kultywatora.
Konstrukcje i regulacje watéw ugniatajgcych, umieszczanych z tytu kultywato-
réw, sg zblizone do stosowanych w bronach talerzowych [KoGguT 2011a].

Celem badan byla ocena jakosci pracy kultywatoréw $cierniskowych, na przy-
ktadzie wybranych konstrukcji z produkcji seryjnej, pracujacych w zréznicowa-
nych warunkach eksploatacji podczas mulczujacej uprawy powierzchniowej gleby.

Niniejsza praca jest kontynuacjg problematyki podjetej w 2010 r. w Osrodku Ba-
dawczym Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Kiludzienku w zakresie
poréwnania i oceny jakosci wykonywania mulczujacej uprawy gleby za pomoca
réznych technik [GOLKA 2011]. Wyniki porownan i oceny roznych konstrukcji bron
talerzowych przedstawiono we wczesniejszej publikacji [KocuT 2011a].

Metody badan

Badania wykonano w warunkach polowych na glebie sredniozwieztej w dwéch
terminach agrotechnicznych: latem i jesienig 2011 r. Pola byty ptaskie, o opty-
malnej dla uprawy wilgotnoéci i niewielkim zakamienieniu. Podczas badan sto-
sowano procedury badawcze do oceny narzedzi i maszyn do powierzchniowej
uprawy gleby, pod katem ich przydatnosci w rolnictwie, zgodnie z Polskimi Nor-
mami [PN-90/R-55004; PN-83/R-55000]. Zmiennymi badawczymi byty:
— zréznicowane warunki eksploatacji kultywatorow Scierniskowych, obejmujace
posta¢ i mase resztek roslinnych, wynikajacg ze zrédta ich pochodzenia,
a takze nastawiang przez rolnika gtebokosé pracy kultywatoréw — mulczuja-
cq uprawe gleby wykonywano na trzech polach:
— A — Sciernisko po zbiorze pszenicy o mniejszej ilosci resztek roslinnych
(stoma zebrana z pola), nastawiana gtebokos¢ uprawy h = 8 cm;
— B — $ciernisko po zbiorze pszenicy jak na polu A, ale o wiekszej (h = 16 cm)
gtebokosci uprawy;
— C — sciernisko po zbiorze kukurydzy na ziarno, o bardzo duzej ilosci resztek
roslinnych na powierzchni gleby, nastawiana gtebokos¢ uprawy h = 16 cm;
— zroznicowane konstrukcje kultywatorow Scierniskowych, zawieszanych,
0 szerokosci roboczej 3,0 m; poréwnano dziesie¢ konstrukcji oznaczonych
C1, C2, ..., C10.

Charakterystyke warunkéw pracy wykonano w aspekcie wnoszenia do gleby
materii roslinnej bezposrednio przed eksploatacjg kultywatorow w pieciu powto-
rzeniach, a uzyskane wartosci ($rednie i odchylenia standardowe) zestawiono
w tabeli 1. Przed pracg kultywatory byty requlowane na wyznaczonych dziatkach
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Tabela 1. Charakterystyka polowych warunkdéw pracy
Table 1. Characteristics of field operation conditions

Wartosci srednie z powtérzen Odchylenie standardowe
Wyszczegodlnienie Mean values of replications Standard deviation
Specification pole field pole field
A B Cc A B Cc
Gtebokos¢ robocza [cm]
Working depth [cm] 7.2 12,1 12,8 1,3 1,9 1,9
i 2

Masa resztek roslinnych [g'm ] 753 753 2910 113 113 611
Mass of plant residues [g-m™]
Wysokos¢ scierniska [cm]
Stubble height [cm] 110 110 482 6 6 24
Wilgotnos$é gleby [%]
Soil moisture content [%] 128 128 154 0.2 0.2 0.5

. 2 B . . —3.
Gestos¢ objgtosciowa [g-cm ] 18 18 1,85 0,07 0,07 0,11
Bulk density [g-cm™]

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.

sasiadujacych z dziatkami badawczymi, niezaleznie dla kazdego pola A—C. Ba-

dania wykonywano na dziatkach o dtugosci 150 m, w dwdch powtdrzeniach

podczas sasiednich przejazdow. Dla kazdej konstrukcji w poszczegdlnych wa-

runkach eksploataciji A—C okreslano:

— gtebokos¢ roboczg: srednia (mm) i wskaznik nierdwnomiernosci z 15 pomia-
row (%);

— migzszo$¢ uprawianej warstwy: srednia (mm) i wskaznik nieréwnomiernosci
z 15 pomiarow (%);

— wskaznik przykrycia resztek pozniwnych (Srednia z 5 pomiaréw) w %;

- predkosé robocza ($rednia z diugosci odcinka) w m-s™.

Dla kazdego z przejazdéw oceniano réwniez podciecie i zbrylenie powierzchni
gleby. Maksymalny wzgledny btad doktadnosci z odczytu wielkosci pierwotnych
wyniost 6% i wystgpit w trakcie obliczania, wykonanego zgodnie z normg
PN-83/R-55000, gtebokosci i migzszosci w ptytkiej (ok. 8 cm) uprawie na polu A
(z réznicy wartosci profili glebowych okreslanych przed i po uprawie, z doktadno-
$cig 0,5 cm).

Wszystkie kultywatory pracowaty, potgczone z ciggnikiem za pomocg tréjpunkto-
wego uktadu zawieszenia, z predkoscig roboczg ok. 2 m-s . Przejazdy badawcze
odbywaty sie skosnie do sladow kot pozostawionych przez kombajny i wspotpra-
cujgce ciggniki podczas zbioru. Uzyskano w ten sposob porownywalne warunki
pracy dla wszystkich konstrukcji kultywatorow.

Szczegdtowg charakterystyke techniczng badanych kultywatoréw sSciernisko-

wych zestawiono w tabeli 2. Uwzgledniono nastepujace aspekty w konstrukcji kul-

tywatorow:

— sposob mocowania zebéw do ramy nosnej: stosowano elastyczne zawieszenie
na automatycznych bezpiecznikach dzwigniowo-sprezynowych (fot. 1a) — kon-
strukcje C2, C4-C8 i C10, oraz na sprezynach typu ,agrafka” (fot. 1b), zwijanych
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Tabela 2. Charakterystyka techniczna stosowanych kultywatoréw Scierniskowych

Table 2. Technical characteristics of the stubble cultivators applied

Wyszczegdlnienie Specification

Wersje kultywatora Version of cultivator

C1 C2 Cc3 C4 C5 Ccé6 Cc7 cs8 C9 C10
Masa kultywatora Weight of cultivator [kN] 1200 | 1200 694 1592 | 1570 | 1420 | 1598 | 1882 | 1500 1606
Liczba zebéw w rzedach Number of teeth in rows 3+4 3+4 4+5 3+4 3+4 3+4 3+4 | 3+3+4 | 3+3+4 | 3+4+4+5
Podziatka zgbdw Scale of tooth [mm]:
— W rzedzie na szerokosci roboczej in row on the working width 420 425 340 420 420 420 420 290 255 190
— miedzy rzedami between rows 800 800 800 830 650 790 830 830 775 780
Przes$wit pod ramg Ground clearance [mm] 730 575 620 810 680 810 780 700 880 730
Wymiary zgba: The dimensions of the tooth:
— szeroko$¢ robocza width [mm] 500 470 350 480 450 450 450 450 | 350/75 137
— kat ustawienia skrzydetek directional angle of the wings [] 47 48 - 40 45 42 54 45 60 -
— kat wzniosu redlicy coulter angle [°] 14 11 11 20 14 17 18 18 16 10
— kat skrawania skrzydetek cutting angle of wings [] 25 22 - 29 18 18 25 25 20 -
— maksymalne uniesienie skrzydetek od podioza [mm] 25 50 20 20 30 20 60 60 40 -
maximum lifting up of wings above the ground [mm]
Ustawienie talerzy wyréwnujacych:
Set-up of equalizing discs:
— kat pochylenia « inclination angle « [°] -19 -15 — —7 -15 24 2 —7 -18 -
— kat natarcia g rake angle g [°] 21 21 - 30 18 21 19 30 24 -
— odlegto$¢ minimalna miedzy zebem a talerzem [mm] 650 450 - 650 |340/440| 550 600 700 400 -
minimum distance between tooth and disc [mm]
— odlegto$¢ minimalna migdzy talerzami [mm] 680 350 - 600 480 630 250 640 650 -
minimum distance between discs [mm]
Srednica [mm] i liczba talerzy wyréwnujacych 455x8 | 460x8 | — | 460x8 | 420x8 | 420x6 |460x14 | 455x6 | 420x8 | -
Diameter [mm] and number of equalizing discs
Srednica watu Roller diameter [mm] 395/410 | 500 - 550 460 420 520 600 460 540
Wymiary w potozeniu roboczym Dimensions in working position [m]:
— szeroko$¢ width 3,46 3,35 3,02 2,99 3,39 3,10 2,93 3,14 3,50 3,40
— wysokos¢ height 1,31 1,27 1,25 1,53 1,11 1,34 1,38 1,49 1,60 1,24
— diugos¢ length 3,45 2,90 2,75 3,30 2,85 2,95 3,44 3,97 3,85 3,37

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.
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Zrédfo: fot. Z. Kogut. Source: photo Z. Kogut.

Fot. 1. Przyktadowe konstrukcje kultywatorow Scierniskowych: a) wersja C7, b) wersja C1
Photo 1. Exemplary structures of stubble cultivators: a) C7 version, b) C1 version

z preta kwadratowego, stanowigcego przedtuzenie stupic — C1 i C9, a takze
sztywne zawieszenie zebow zabezpieczonych przed przecigzeniem $cina-
nymi bezpiecznikami — C3;

— liczbe rzedoéw na dtugosci kultywatora: stosowano kultywatory 2-rzedowe
C1-C7; 3-rzedowe C8-C9 i 4-rzedowe C10; wypadkowe podziatki zeboéw
wynosity odpowiednio: 340—425 mm, 255-290 mm i 190 mm (tab. 2);

— wybrane cechy konstrukcji zebow spulchniajgcych: zeby gesiostopkowe ze
skrzydetkami bocznymi (tzw. podcinaczami) na bazie redliczek sercowych
dwustronnych (fot. 2a) w kultywatorach C1 i C8 i redliczek dtutowych (fot. 2b)
w kultywatorach C2, C4—C7 oraz odkrecanych podcinaczy (fot. 2d i 2e) w C9,
a takze klasyczne zeby gesiostopkowe (fot. 2c) w C3 i dwustronne sercowe
(fot. 2f) w C10;

— wybrane cechy konstrukgji palcéw zgrzebta i powierzchni watéw ugniatajacych;

— sposOb zawieszenia i regulacji talerzy wyréwnujgcych: stosowano sztywne
zawieszenie talerzy o réznych zakresach regulacji wartosci ich potozenia (C1,
C2, C5, C6, C8, C9), elastyczne zawieszenie (C4 i C7) oraz w konstrukcji C7
zastosowano talerze w konfiguracji kompaktowej brony talerzowej;
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Zrédfo: fot. Z. Kogut. Source: photo Z. Kogut.

Fot. 2. Rézne wersje zebdw stosowanych w badanych kultywatorach $cierniskowych
Photo 2. Different versions of the teeth used in stubble cultivators tested

— konfiguracje zespotéw elementdéw roboczych w konstrukcji kultywatora:
oprécz wersji klasycznej (zeby + talerze + wat) stosowano takze:
— zeby + zgrzebto palcowe, bez talerzy i watu — C3;
— zeby + zgrzebto + wat, bez talerzy — C10.

Uzyskane wartosci powyzszych wskaznikow oceny poddano analizie statystycz-
nej z wykorzystaniem pakietu Statgraphics. Wykonano analize opisowa, okresla-
jac srednie arytmetyczne i odchylenia standardowe wartosci wskaznikow oceny
zaréowno dla poszczegoélnych kultywatorow w jednakowych warunkach eksplo-
atacji, jak i srednio dla stosowanych konstrukcji na poszczegoélnych polach A—C.
Powyzsze wartosci $rednie poréwnano w analizie jednorodno$ci grup, opartej na
najmniejszych istotnych roznicach LSD (zwanych takze testem NIR Fishera), na
95-procentowym poziomie ufnosci. Do oceny istotnosci zréznicowania wartosci
$rednich stosowano analize wariancji (wykorzystujac test F) z klasyfikacjg poje-
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dynczg metodg Anova, wprowadzajac zatozenie jednakowej wariancji analizo-
wanych wskaznikow oddzielnie dla poszczegdlnych warunkéw eksploataciji (pol
A-C). Najistotniejsze wyniki analizy statystycznej zestawiono w tabeli 3., a wyniki
poréwnan na rysunkach 1-2.

20

17 A

14 -

hy [om]

bu [%]
w
[$)]

L L
R R R EREEREREEREREERE R

c1 c2 c3 c4 cs c6 c7 cs o C10  srednie
OA B (o} average

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own study.

Rys. 1. Poréwnanie warto$ci migzszosci hy zmulczowanej warstwy gleby i wskaZnika
Jej nierbwnomiernosci by, dla réznych konstrukeji kultywatorow Scierniskowych
na polach A, Bi C

Fig. 1. Comparison of the thickness hy, of mulched soil layer and its irregularity index by
for different structures of stubble cultivators in the fields A, B, C

Analiza wynikéw badan

Pola A—C, na ktérych wykonano powierzchniowg uprawe mulczujaca, wyraznie
réznity sie warunkami pracy. Na polach A i B, bezposrednio po zbiorze ziarna
i stomy pszenicy, o tej samej wilgotnosci i gestosci gleby, Srednia masa resztek
roslinnych niskiego $cierniska wynosita 753 g-m™, gdy zblizone wzgledne zréz-
nicowanie — ok. 15% (tab. 1). Réznica w warunkach polegata na nastawianej
gtebokosci uprawy, wynoszacej 8 cm na polu A i 16 cm na polu B. Na polu C
wystepowato wysokie $ciernisko po zbiorze kukurydzy na ziarno, z bardzo duzg
iloscia masy roslinnej ($rednio 2910 g-m™, w warunkach 21-proc. zréznicowa-
nia), a nastawiana gtebokos$¢ uprawy wynosita 16 cm.
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Tabela 3. Zestawienie najistotniejszych wskaznikéw oceny jakoSci pracy kultywatorow $cierniskowych
Table 3. List of most important indices to evaluate the operation quality of stubble cultivators

Wskaznik
nieréwnomiernosci gtebokosci by,
Index of working depth irregularity by,

Miazszos¢

zmulczowanej warstwy hy
Thickness of mulched layer hy

Wskaznik
nieréwnomiernosci miazszosci by
Index of thickness irregularity by

Wskaznik

przykrycia resztek roslinnych Py
Index of covering plant residues Pr

[%] [cm] [%] [%]
Poziomy Poziomy Poziomy Poziomy
grup jednorodnych Xsr s grup jednorodnych Xsr | S grup jednorodnych Xsr s grup jednorodnych Xsr s
Homogeneous groups Homogeneous groups Homogeneous groups Homogeneous groups
2 3 5 6 8 9 10 11 12
Pole A Field A
C1 X 245(13,4 (C8 X 78|05 |C7 X 22;7| 48 |C1 X 89,8| 5.1
c7 X 286| 2,6 |C5 XX 89|14 (C4 X 232| 29 |C7 X 90,0 | 0,2
c6 XX 30,8 (10,9 [C9 XX 93101 |C6 X 250| 5,7 |C8 XX 910 1,3
C4 XXX 35,7132 [C10 XX 94 |11 |C1 X 26,1| 86 |C3 XX 91,21 0,0
C5 XXX 359 (11,4 |C1 XX 95|17 |C5 X 268 | 7,1 |C2 XX 91,8| 31
C3 XXX 384 | 76 [C6 XX 10,0 | 0,9 |C9 XX 30,6 11,0 |{C10 XX 93,3| 0.1
c10 XX 48,6 | 14,0 |C3 XX 10,2 [ 1,3 |C10 XX 36,3 (16,5 |C6 X 956 | 0,8
C8 XX 49,0 10,6 |C4 X 10,6 | 1,7 |C8 XX 39,0 3,0 |C5 X 959 | 11
C9 XX 50,3 [15,5 |C7 X 10,9 | 0,9 |C3 X 4441 56 |C9 X 96,3 04
Cc2 X 51,3(12,0 |[C2 X 11,1128 |C2 X 4721196 |C4 X 96,5 0,3
Srednio z pola 39,3 | 14,6 | $rednio z pola 9,8 | 1,5 | $rednio z pola 32,1 (12,0 |$rednio z pola 93,1 31
average for field average for field average for field average for field
95% przedziat ufnosci 6,0 | 95% przedziat ufnosci 1,1 | 95% przedziat ufnosci 5,5 |95% przedziat ufnosci 3,5
95% significance level 95% significance level 95% significance level 95% significance level
Pole B Field B

C3 X 23,71 7,5 [C10 X 13,2 0,5 |C7 X 19,3| 3,6 |C3 X 86,7 1,4
C5 X 240 58 |C8 X 13,2 0,9 [C3 X 20,6 | 2,7 |C2 X 87,7| 0,5
C6 X 251 73 [C4 XX 14,1 0,8 |C6 XX 221| 6,0 |C5 X 940 1,2
C9 XX 30,0 (14,3 [C9 XX 145| 2,3 |C5 XX 22;7| 3,7 |C1 X 9431 0,7
Cc7 XX 32,8| 9,2 |C2 XXX 15,6 | 0,3 [C10 XX 249112,6 |C6 XX 94,7| 1,0
c10 XX 33,0144 |C1 XX 1591 3,1 |C9 XX 258(11,0 |C7 XX 94,8 01
C8 XX 35,8(10,9 [C6 XX 159 1,1 |C1 XX 27,3112,3 |C8 XX 94,8 0,7
C4 XX 378 23 |C7 XX 16,6 | 04 [C4 XX 281 7,4 |C10 XX 95,0| 0,4
C1 XX 38,8| 3,6 [C5 XX 16,6 | 2,0 |C2 XX 325 11 |C4 X 95,7 0,2
Cc2 X 423] 71 |C3 X 171116 |C8 X 339] 06 |C9 X 959 04
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cd. tabeli 3.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Srednio z pola 32,3 | 9,8 |s$rednio z pola 15,2 | 1,9 | $rednio z pola 25,7 | 8,0 |s$rednio z pola 93,3 3,3
average for field average for field average for field average for field
95% przedziat ufnosci 6,0 | 95% przedziat ufnosci 1,1 | 95% przedziat ufnosci 5,5 | 95% przedziat ufnosci 35
95% significance level 95% significance leve 95% significance leve 95% significance leve

Pole C Field C

C1 X 188| 14 |C10 X 12,3 05 |C1 X 17,3 1,8 |C2 X 454 | 44
C4 XX 282| 0,1 [C6 XX 13,4 0,3 |C7 X 226| 54 |C8 X 514 33
c7 XX 293| 1,2 |C8 XXX 13,8 | 2,2 |C9 XX 264 | 14 |C6 X 526 1,3
C6 XXX 32,7| 64 [C2 XXXX 142 | 53 |C4 XX 26,7| 6,0 |C10 X 60,8| 7,0
C9 XX 34,1 49 |C9 XXX 16,5 | 0,0 [C8 XX 271 3,2 |C9 X 63,1| 04
C8 XX 36,7 2,8 [C4 XXX 16,9 | 2,0 [C2 XX 38,3(14,3 |C1 X 64,3 11
C2 XX 41,5|10,0 |C7 XX 175| 1,8 |C6 X 41,7 1,3 |C7 X 759 93
C10 X 46,7 (20,8 | C1 X 18,1 ( 1,0 [C10 X 47,6 [ 11,0 |C4 X 78,4 | 3,0
$rednio z pola 33,5 (11,0 |s$rednio z pola 15,3 | 2,8 | $rednio z pola 31,0 [ 11,6 | $rednio z pola 61,5(11,8
average for field average for field average for field average for field
95% przedziat ufnosci 6,7 | 95% przedziat ufnosci 1,2 | 95% przedziat ufnosci 6,1 | 95% przedziat ufnosci 3,9
95% significance level 95% significance leve 95% significance leve 95% significance leve

Objasnienia: xs- — Srednia, s — odchylenie standardowe. Explanations: xs. — average, s — standard deviation.

Zrédfo: wyniki wtasne. Source: own study.

Jnboy; maiubiqz




Jakosc¢ pracy kultywatorow Scierniskowych...

55
50 -
45 -
40 -
35 |
30 |
25+
20 1 |1
15 1L

bh [%]

100

Pr [%]

C1 Cc2 C3 Cc4 C5 C6 Cc7 Cc8 c9 Cc10 Srednie
oA @B oC average

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.

Rys. 2. Poréwnanie warto$ci wskaznikow nieréwnomiernosci gtebokoSci by i przy-
krycia resztek roslinnych Pgr dla réznych konstrukcji kultywatoréw Scierni-
skowych na polach A, Bi C

Fig. 2. Comparison of the indices: b, — depth irregularity and Pg — covering of plant

residues, for different structures of stubble cultivators on the fields A, B, C

W wyniku uprawy na polach A i B stwierdzono petne podciecie $cierniska psze-
nicy dla wszystkich stosowanych kultywatorow. Na polu C, po zbiorze kukurydzy
na ziarno, z powodu ciggtego zapychania materig roslinng, nie pracowaty kulty-
watory C3 i C5. W przypadku kultywatora C3 przyczyng zapychania sie byly zeby
gesiostopkowe (fot. 2¢): kultywator trudno sie zagtebiat na kazdym polu, a w wa-
runkach scierniska po kukurydzy, podczas zgarniania resztek roslinnych, na-
tychmiast ulegat zapychaniu. W przypadku kultywatora C5 przyczyng zapycha-
nia byt zbyt maty przeswit roboczy, zaréwno pod rama, jak i wzdtuz miedzy rze-
dami. Niepetne (w ok. 50%) podciecie scierniska po kukurydzy stwierdzono dla
kultywatorow C9 i C10, wyposazonych w waskie zeby w postaci redliczek dtuto-
wych (fot. 2e) po odkreceniu bocznych podcinaczy oraz klasycznych dwustron-
nych ,sercowek” (fot. 2f). Wieksza liczba rzedéw z zebami (trzy w C9 i cztery
w C10) nie zwiekszyta stopnia podciecia: nastepowato przepuszczanie stoja-
cych todyg kukurydzy z silnym systemem korzeniowym.

© ITP w Falentach; PIR 2012 (X=XIl): z. 4 (78) 79



Zbigniew Kogut

Zbrylenie wystepujace na powierzchni gleby po pracy kultywatoréow Sciernisko-
wych dotyczyto tylko niektorych wersji konstrukcji i miato rézne zrédta powsta-
wania. Najwieksze, wynoszace ok. 45% udziatu bryt o srednicy powyzej 30 mm
na powierzchni 1 m?, stwierdzono dla wersji C9 na polu A. Miato ono charakter
zbrylenia wtérnego (po wyschnieciu powierzchni) i byto spowodowane inten-
sywng pracag zgrzebta o szerokich, ptaskich elementach roboczych (fot. 3a).
Roéwniez duze (ok. 30%) zbrylenie stwierdzono dla wersji C3 kultywatora bez
watu, pracujgcego tylko z trzyrzedowym zgrzebtem palcowym. Ostatnig przy-
czyng powstawania zbrylenia byt sprezysto-udarowy charakter pracy zebéw w nie-
ktérych konstrukcjach. W przypadku zbyt matej wartosci sit zabezpieczajacych
przed przecigzeniem wystepowat on szczegdlnie na polu B. Rezultatem byly
widoczne na powierzchni gleby slady szczelin i bryty po chwilowym wyrywaniu
gleby w wyniku odchylania sie do tytu i unoszenia sprezystych zebéw (fot. 3b).

Miejscowe zbrylenie w otoczeniu szczelin wynosito ok. 50%. Efektu tego w wiek-
szosci przypadkéw nie byly w stanie usung¢ wspotpracujace talerze i waty. Wy-
odrebniono dwa przypadki czestej pracy udarowej, dotyczace wszystkich zebow
kultywatora (wersji C5) oraz tylko niektérych zebow (C1 i C2). Pierwszy wynika
z zatozonej dla kultywatora sity przecigzeniowej, drugi natomiast jest efektem
doktadnosci wykonania konstrukciji.

Srednio dla wszystkich stosowanych konstrukgji kultywatoréw uzyskane gte-
bokosci robocze h, zebéw wynosity 7,2 cm na polu A oraz 12,5 cm na polach B
i C (tab. 1). Migzszo$¢ zmulczowanej (wymieszanej z resztkami roslinnymi) war-
stwy gleby hy wynosita odpowiednio 10 i 15 cm (tab. 3). Zréznicowanie gteboko-
sci hy, (w postaci wskaznika nieréwnomiernosci by) byto wyraznie wigksze w ptyt-
kiej uprawie na polu A (39%) w poréwnaniu z gtebsza pracq na polach B i C
(32-33,5%), natomiast zréznicowanie migzszosci hy, zmulczowanej warstwy byto
istotnie wieksze na polach A i C (31-32%) w poréwnaniu z uprawg na polu B
(26%). W przypadku wskaznika b, byt to efekt wptywu nastawianej gtebokosci (im
mniejsza Srednia gtebokos¢, tym wieksze jej wzgledne zréznicowanie), a w przy-
padku wskaznika by, dodatkowego wptywu zmiennosci masy resztek roslinnych
na powierzchni pola (wieksza zmienno$¢ masy resztek na powierzchni generuje
wieksze zréznicowanie grubosci zmulczowanej warstwy). Wskaznik Pgr przykrycia
resztek roslinnych na $ciernisku po pszenicy wynosit 93% zaréwno dla uprawy
plytszej (pole A), jak i gtebszej (pole B). Jego wartosci w wystepujacych warun-
kach uprawy scierniska po pszenicy nie zalezg od gtebokosci roboczej h, kultywa-
toréw Scierniskowych. Istotnie mniejsze przykrycie resztek stwierdzono natomiast
na $ciernisku po kukurydzy (62%), w warunkach znacznie wigekszej zmiennosci war-
tosci Pr dla stosowanych konstrukcji kultywatoréw ($rednie odchylenie s = 12%).

Indywidualnie dla poszczegdlnych konstrukcji kultywatorow najmniejszg
zmienno$¢ gtebokosci roboczej (ok. 30%) oraz migzszosci (ok. 20%) w catym
zakresie zroznicowania warunkow pracy (dla pol A—C) stwierdzono dla kultywa-
tora Scierniskowego C7. Ten 2-rzedowy kultywator wyposazony byt w zeby re-
dlicowe ze skrzydetkami (podcinaczami), o rozstawie 420 mm i automatycznym
sprezynowym (regulowanym indywidualnie) zabezpieczeniu przed przecigzeniem,
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a)

b)

Zrédfo: fot. Z. Kogut. Source: photo Z. Kogut.

Fot. 3. Widoczne zbrylenia na powierzchni gleby: a) po pracy zgrzebtfa o ptaskich,
sprezystych elementach roboczych, b) po wyrwaniu gleby w wyniku sprezy-
stego uniesienia sie zeba kultywatora

Photo 3. Visible clumping on the soil surface: a) work-in scrapers with flat elastic work-
ing elements: b) after snatching the soil as a result of elastic lift the tooth culti-
vator

a wyréwnywanie powierzchni gleby po pracy zebéw odbywato sie za pomocg ela-
stycznie zawieszonych w dwéch rzedach talerzy brony. Dla poréwnania, najwiek-
sze wartosci wyzej wymienionych wskaznikéw dla niektérych wersji kultywatoréw
dochodzity do 50% (tab. 3). Najwieksze przykrycie resztek roslinnych w catym za-
kresie wystepujacych warunkéw eksploatacyjnych stwierdzono po pracy kultywa-
tora C4 (97% na Sciernisku po pszenicy i 78% po kukurydzy). Réwniez dobre
przykrycie resztek (ta sama grupa jednorodna) wystepuije dla kultywatora C9, ale
tylko na polach A i B — Sciernisko po pszenicy. Na polu C, po odjeciu z zebéw tego
kultywatora bocznych skrzydetek podcinajacych, przykrycie resztek kukurydzy
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ulegto pogorszeniu w stosunku do innych wersji kultywatoréw. Szczegolng cechg
pracy zebdw tej wersji kultywatora, w aspekcie catego procesu przykrywania resz-
tek, byto przemieszczanie gleby z dolnych warstw na powierzchnie w postaci sko-
$nie kierowanych strumieni (po $rubowej powierzchni jednostronnych redliczek).
Najmniejszg przydatnos¢ w przykrywaniu resztek roslinnych stwierdzono dla wer-
sji C3 kultywatora: na polach A i B wartosci wskaznika Pr byly istotnie najmniej-
sze, a powierzchnia zmulczowanej warstwy nieprzygnieciona, ze stojacymi reszt-
kami Scierniska (najgorsze warunki do rozktadu materii roslinnej w zmulczowanej
warstwie), natomiast na polu C kultywator ulegat ciggtemu zapychaniu.

W wyniku oceny uwzglednionych aspektow konstrukcji kultywatoréw Sciernisko-

wych stwierdzono:

— mocowanie zebow na sprezynach typu ,agrafka” nie pozwala na regulacje
wartosci sity zabezpieczajgcej, w przeciwienstwie do automatycznych bez-
piecznikdw sprezynowych;

— nie zaobserwowano réznic w jakosci pracy, uzasadniajgcych zwiekszanie
liczby rzedow (powyzej dwoch standardowych) z zebami spulchniajgcymi na
dtugosci kultywatoréw;

— najmniejszg przydatnosc do pracy w kultywatorach scierniskowych majg zeby
gesiostopkowe klasyczne (fot. 2c), natomiast najwiekszg — zeby gesiostopko-
we z odkrecanymi podcinaczami, wykonywane na bazie jednostronnych redli-
czek dtutowych o srubowej powierzchni roboczej (fot. 2d i 2e), poniewaz:

— pozwalajg ograniczy¢ wzrost zapotrzebowania na site uciagu przy wiekszych
(ok. 18—-20 cm) glebokosciach roboczych w stosunku do gtebokosci ok. 10 cm;

— srubowa powierzchnia robocza redliczek powoduje rozsypywanie wyno-
szonej na powierzchnie gleby skosnym strumieniem na bok stupicy, co
zmniejsza tendencje do zapychania kultywatora oraz poprawia mieszanie
materii roslinnej z gleba;

— wiekszg przydatnoscig cechujg sie elastyczne palce pretowe niz palce ptaskie
wspotpracujagcego zgrzebta oraz waly pierscieniowe, wciskajgce materie
roslinng w glebe;

— elastycznie zawieszone talerze wyréwnujace lepiej zagarniajg Slady po zebach
kultywatora niz talerze sztywno zawieszone; praca tych talerzy jest wyraznie
korzystniejsza po ustawieniu wiekszych katow natarcia, natomiast talerze o do-
datnich wartosciach katéw pochylenia (w kultywatorze C7) wymagajg do wia-
$ciwej pracy stosowania predkosci roboczej kultywatora ponad 2,5 ms™;

— najwieksza przydatnos¢ w mulczujacej uprawie roli ma klasyczna konfigura-
cja elementoéw roboczych kultywatora Scierniskowego (zeby + talerze + wat).
Konfiguracja bez talerzy i watu (wersja C3) nie jest zalecana do zréznicowa-
nych warunkow eksploatacji.

Whioski

1. Zrdznicowanie grubosci zmulczowanej (wymieszanej z resztkami roslinnymi)
warstwy gleby w efekcie pracy kultywatoréw scierniskowych zalezy od ich
konstrukcji oraz warunkow eksploatacji. Uzyskane wartosci wskaznikow oce-
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niajacych to zréznicowanie wynoszg: nierbwnomiernosci gtebokos$ci pracy
bn = 19-51% i nierbwnomiernosci migzszosci by = 17-48% w warunkach
sredniej gtebokosci pracy w przedziale 7-13 cm, a migzszosci 8—18 cm.

2. Elementami konstrukciji, réznicujgcymi grubo$¢é zmulczowanej warstwy gleby,
sg konfiguracja elementéw roboczych kultywatora i ich parametry konstruk-
cyjne (w tym charakterystyki sit przecigzeniowych poszczegolnych zebdéw).
Czynnikami eksploatacyjnymi, wptywajacymi na wartosci by, i by, sa glebokos¢
robocza kultywatora i zmiennoS¢ masy resztek roslinnych na powierzchni
uprawianej gleby.

3. Wzgledny wskaznik przykrycia resztek roslinnych Pgr podczas mulczujacej
uprawy gleby kultywatorami $cierniskowymi przyjmuje wartosci w przedziale
45-97%. W najwiekszym stopniu zalezy on od warunkéw pracy, a gtdwnie
masy i jakosci resztek pozniwnych. W mniejszym stopniu natomiast zalezy
od konstrukcji kultywatora (tj. konfiguracji jego elementéw roboczych). Naj-
mniejsze przykrycie stwierdzono na sciernisku po kukurydzy, na ktorym wy-
stapit tez najwiekszy wptyw konstrukcji na wartosci wskaznika Pk.

4. Najkorzystniejsza wersjg konstrukcji kultywatora scierniskowego jest konfigu-
racja klasyczna, zawierajgca elementy robocze: spulchniajgce, wyrdwnujgce
i ugniatajgco-kruszace. Wtasciwy dobor ich parametrow konstrukcyjnych popra-
wia jakos¢ pracy kultywatora, szczegodlnie w roznych warunkach eksploatac;i.
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WORK QUALITY OF THE STUBBLE CULTIVATORS
UNDER DIFFERENTIATED OPERATION CONDITIONS

Summary

The study comparatively evaluated work quality of the stubble cultivators operating
under differentiated field conditions, at mulching cultivation of top soil layer. The me-
dium heavy soil, of optimum moisture content, was cultivated in two terms — the sum-
mer and autumn. The cultivation aimed at opening and undercutting the top soil to re-
quired depth, and mixing it with plant residues remained on the surface. Differentiated
operation conditions (on the three fields A, B, C), and construction of the cultivators
were assumed as the research variables. The stubble after wheat harvest on fields A
and B was low (0.11 m), with the small amount of crop residues (753 g-m'2 on aver-
age), whereas on the field C high stubble occurred (0.48 m), after maize harvested for
grain, with very large mass of plant residues (2910 g-m‘z, on average). Variation in
plant residues on the soil surface (in form of standard deviation) amounted to 113 g-m™
for the fields A and B, and 611 g-m™ for the field C. Adjusted depth of soil layer to be
mulched attained to 8 cm (for field A), and 16 cm (for fields B and C). Ten versions of
tractor-mounted stubble cultivators, of the working width 3.0 m, were selected from
series production; their technical characteristics were described. Work quality of the
cultivators used was determined by the indices of working depth (h,;) and thickness
(hy) of mulched layer, as well as their irregularities (b, and by,). The values of Pg index
(covering of plant residues by cultivators’ operation) were determined, too. Obtained
test results (in form of means at 95% confidence intervals) were compared on the
diagrams, using the analysis of groups’ homogeneity. On average, for all cultivators’
versions the depth differentiation (hn) was larger at shallow cultivation on the field A
(hn = 39%), in comparison to deeper cultivation on fields B and C (32.0-33.5%). Differ-
entiation of the thickness (hy) was higher on the fields A and C (by = 32%), than at
cultivation on the field B (26%). Index of covering plant residues (P,) on the wheat
stubble reached 93%, both, for the shallow (field A) and deeper (field B) cultivation.
Its values, under existing conditions, did not depend on the working depth of stubble
cultivators (small values for 95 % confidence intervals). However, significantly worse
covering of plant residues was observed on the maize stubble (62%), at considerably
higher variability of Pg value for used construction versions of cultivators. The small-
est variability of working depth (b, = 30%) and thickness (by = 20%), in the whole
differentiation range of work conditions on the fields A—C, were found for cultivator of C7
version. The highest values of these indices for some versions reached up to 50%.

Key words: stubble cultivators, field investigations, work quality, working depth,
thickness of mulched layer, operating conditions

Adres do korespondenciji:

dr hab. Zbigniew Kogut, prof. nadzw.

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy

Mazowiecki Osrodek Badawczy w Ktudzienku

05-825 Ktudzienko

tel. 22 755-60-41 wew. 111; e-mail: z.kogut@itep.edu.pl

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



