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COMPARISON STUDY OF PLOUGHS DURING TILLAGE AFTER CO RN HARVEST
Summary

The study shows technical characteristics and tesnfl comparative research of 5 ploughs duringagi# after corn har-

vest. The study evaluates the quality of tillagthanscope of regularity in depth and width ofti, adding and shattering
chunks, and covering after-harvest remains. In aafsall tested ploughs the surface of long corrkstavas well covered.
However, on the edges of chunks the stalks weoegla strands.

BADANIA POROWNAWCZE PLUGOW PODCZAS ORKI PO ZBIORZE KUKURYDZY
Streszczenie

Przedstawiono charakteryseykechniczg i wyniki bada poréwnawczych 5 ptugdéw podczas orki po zbiorzeutyazy.
Oceniono jak&¢ orki w zakresie rownomierdoi gtebokaici i szerokdci orki, dokladania i kruszenia skib oraz przykeyci
resztek pgniwnych. W przypadku wszystkich badanych ptugévestaono dobre powierzchniowe przykrycie dtugiathytp
kukurydzy, ale pasmowe ich uktadanie na styku skib.

1. Wstep wszystkich ptugach zastosowano taki sam systemtwbro
ramy sitownikiem hydraulicznym wzgllem przodka i re-
Orka to cagle najbardziej ceniony zabieg z uwagi nagulacji pochylenia ramy zderzakamizn& byly tylko roz-
dobre spulchnienie i odwrécenie gleby. Tylko phapew-  wiazania obrotnika i patzenia go z ram
nia petne przykrycie materiatbw organicznych i pstae
wienie czystej powierzchni pola, utatwiagj jej doprawie-
nie i siew. Szczegolnie trudne warunki orki veystja pod-
czas przyorywania obornika, poplonu, silnego porast-
mosiewéw i chwastéw oraz dej ilosci resztek péniw-
nych, np. po zbiorze kukurydzy na ziarno.¢Réizc¢ firm
do orki po zbiorze kukurydzy oferuje ptugi ceciug sé
zwigkszonymi przéwitami roboczymi [1]. W ptugach uni-
wersalnych maksymalny praeit pod ram, wynosi najcg-
sciej 750 mm, rozstaw korpuséw dochodzi do 900 mmw, a
ptugach w wersji Cornasto z reguty wartéci minimalne.
Czesto przéwit pod rama przekracza 800 mm, a rozstaw
korpuséw 1000 mm. D przéwity robocze maj zwiek-
szy¢ odpornd¢ ptuga na zapchania i stwozyniejsce do
montazu osprztu dodatkowego. W wkszasci warunkéw,
szczegOlnie po uprawie paiwnej, dobre przykrycie za-
pewniaj same korpusy, ale w przypadku przyorywania duRys. 1. Plug MULTI MASTER 110 4ET firmy KUHN
zej ilosci materiatdw organicznych niegibne mae okazé  podczas orki
sie wyposaenie ptuga w przedptki lub scinacze skib, a Fig. 1. MULTI MASTER 110 4ET plough by KUHN during

czasem rowniew kroje tarczowe. tillage
2. Cel i przedmiot bada 3. Przebieg i metodyka bada
Celem bada byta poréwnawcza ocena jakb orki po Wszystkie ptugi wspotpracowaty zaginikiem John De-

zbiorze kukurydzy. Przedmiotem badayto pie¢ nastpu- ere 6920 o mocy 110 kW (150 KM), masie 5940 kgz-ro
jacych ptugéw obracalnych, produkcji krajowej i zagra stawie kot 1800 mm. Biegagnika i obroty silnika podczas
nicznej: IBIS XXL4 oraz IBIS XLS 3+1 produkcji UNIA wspOtpracy z kadym ptugiem ustawione byly tak samo,
Grudzhdz, MULTI MASTER 110 4ET produkcji Kuhn aby warunki pracy byly poréwnywalne, a na podstawie
(rys. 1), KWN-V-400 produkcji Zetor System Sukov réznic w prdkosci mazna byto wnioskowé& o oporach ro-

i VARI OPAL 7X 4 L 90 produkcji Lemken. boczych pluga. Zmierzono réwaigredkosé ciagnika pod-

W tab. 1 przedstawiono charakterysty&chniczm ptu-  czas przejazdu z uniesionym plugiem, czyli bez gieciia
géw, uwzgkdniajac w niej szczegbtowe parametry korpu- roboczego, aby okég¢ jego wplyw na pflizg kot i
s6w phznych, ktére nie g podawane przez producentéw w w efekcie obnienie prdkasci [3].
instrukcjach obstugi. Wszystkie badane ptugi tostawkcje Badania przeprowadzono na polu po zbiorze kukurydzy
zawieszane, czteroskibowe, z regulasperokéci orki, 0 na ziarno, na glebigredniej IV klasy. Rozstaw ¢d6w ku-
nowoczesnej jednobelkowej konstrukcji ramy, z baezn kurydzy wynosit 75 cm, a jej zbior przeprowadzormrk
mocowanymi korpusami. Raily sie typem korpuséw bajnem Claas Mega 208. Kombajn nie byt wyposy
i sposobem ich zabezpieczenia przed pazeciami. We w rozdrabniacz resztek, aagioberwane z kolb todygi byty
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Tab. 1. Charakterystyka techniczna ptugow
Table 1. Technical characteristics of ploughs

Parametr Jedn. Dane
miary
MULTI
Symbol ptuga - IBIS XXL4 IBIS XLS MASTER | KWN-V-400 VARI OPAL
3+1 7X4L90
110 4ET
ZETOR
Producent | enB L A | KURN SYSTEM | LEMKEN
H B SUKOV
Typ pluga - 4-skibowy, obracalny, zawieszany
0,36 0,36 0,35 0,35 0d 0.22
Szeroka¢ skiby m 0,42 0,42 0,40 0,41 do 0’50
0,48 0,48 0,45 0,47 '
Przewit pod ram mm 845 800 750 750 820
Rozstaw korpusow mm 1000 950 1020 950 900
. i petna petna petna petna azurowa
Typ odktadnicy pékrubowa | poékrubowa | poKrubowa | pokrubowa | cylindroidalna
Wysokas¢ odktadnicy mm 500 500 510 500 550
Dilugos¢ odkiadnicy mm 960 960 1035 1000+200 1080
Wybieg odktadnicy mm 480 480 430 475 450
Typ lemiesza - z diutem Z diutem z diutem z diuter * v;yr_mennym
ziobem
Kat ustawienia lemiesza ° 41 41 41 43 42
Szerokd¢ podckcia skiby| mm 390 390 420 420 430
Brak pod_oc;ua najszer- mm 90 90 30 50 70
szych skib
Odlegicic dziobu pierw- | 260 730 220 380 750
szego korpusu od TUZ
2 L 730 (1020 | 980 (1020
OQIegk);c k_0nca plozu od mm na 4 korpu- | na 4 korpu- 890 810 785
dziobu lemiesza : .
sie) sie)
Szerokd¢ ptozy mm 110 110 130 130 180
Wymiary naktadki ptozy mm 230x270 230x270, - - -
Rozmiar ogumienia kota 10.0/80-12 10.0/80-12 3Qd/8 10/80-12 350/50-16
Szeroké¢ kota mm 250 250 300 250 330
Srednica kota mm 680 680 680 680 760
Umiejscowienie kofa _ | przed 3 kor-| przed 3 kor-| przed 4 kor-| przed 3 kor- tyt pluga
pusem pusem pusem pusem
o i L L : i przedptuki
Wyposaenie przedptiki | przedptiki | przedptuzki scinacze i scinacze
| NON-sTOP N~ | bezpiecznik
Zabezpieczenie korpusoy i bezp|eczn|k| (sprzyny bezpieczniki| bezpieczniki scinane i
scinane resorowe) zrywane zrywane NON-STOP
TANDEM
Masa kg 1466 1556 1407 962 1745

tylko potamane. 11& resztek kukurydzy na 1fwynosita Na polu wydzielono dwie dziatki. Na dzialce pienepz
srednio 2,8 kg, a wc na 1 hektarze pola zalegato 28 tonserwisy fabryczne przygotowywaty plugi do pomiardw,
resztek.Srednia wysokét todyg kukurydzy wynosita 49 przeprowadzag regulacje parametréw orki w ustalonym
cm, a maksymalna 73 cm. ¥éiernisku wys¢powaly nie-  zakresie i montac osprzt wg wtasnego uznania. Przig,
liczne suche chwasty o wysakd dochodzcej do 70 cm. ze skiby powinny b§ doktadane réwno, bez sztorcowania,
Powierzchnia pola byta nieréwna, z licznymi kolammgpo  glebokas¢ orki powinna wynosi ok. 28 cm, a szeroké
zbiorze, o gibokdsci do 12 cm. Zwgzlos¢ gleby na gibo-  skib ok. 42 cm. Tylko w przypadku ptuga IBIS XLS BB+
kosci 15 cm wynosita ok. 1,6 MPa, a nalgbkasci 27 cm  ustawiono wiksz szeroké¢ orki, aby odréni¢ jego usta-
wystgpowata ,podeszwa pima” o zwkztosci dochodzcej  wienie od ptuga IBIS XXL 4 wyposanego w takie same
do 4,4 MPa. Wilgotn& bezwzgtdna gleby w warstwie korpusy ptine. Na dziatce drugiej, o poréwnywalnejsito
ornej wynositasrednio 12,8%, a wt byta optymalna dla resztek peniwnych i ptaskim uksztalttowaniu terenu,zka
orki. Zakamienianie byto niewielkie, ale w zwlej pode- dym plugiem wykonano 4 przejazdy robocze odkiaciaj
szwie wysgpowaly sporadycznie kamienie gieh rozmia-  skiby w praw i w lewy strore. Dla kazdego ptuga na trzech
réw, powodujce silne przeaizenia korpuséw. Ork pro-  odcinkach pomiarowych o diugg 30 m zmierzono czas
wadzono wzdhi rzeddw. przejazdu i podstawowe parametry orki w 10 miejegac

W. Talarczyk, Z. Zbytek ,Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2007, Vol. 52(4)

90



co 2 metry. Szerokd orki okreslono jakosrednh z dwoch  wigksze szerokii skib, a brak podetia skiby wyniést a
przejazdow roboczych z odkladaniem skib w prawolew 9 cm, stwierdzono gorsze pokruszenie gleby ekeie
wo. Pobrano prébki resztek pozostgich na powierzchni  zbrylenie powierzchni (15%).
po orce i wykonano odkrywki w poprzek skib w celteny We wszystkich ptugach rzeczywista szergkorki byta
przykrycia resztek. Na skrajach pola przeprowadzpae wieksza od nastawionej. Najgkisza rénica wyshpita w
miary drogi zagibiania s¢ ptuga na pelnglebokas¢ orki. ptugu IBIS XXL4 i wyniosta 0,12 m, tj. 3 cm na jetd&or-
Metody pomiardw i obliczenia wskaikdw s3 zgodne z  pus. Jest to najprawdopodobniej wynik zbytejuszeroko-
wymaganiami normy [2]. sci pierwszej skiby i krétkich ptéz na przednich gosach,
4. Wyniki badan ktore niedostatecznie przenaszity boczne. Ale wskanik
' nierbwnomiernéci szerokdci orki we wszystkich ptugach
Wyniki obserwacji i pomiaréw zestawiono poréwnaw- byt bardzo dobry, a w przypadku ptuga IBIS XXL4 vigst
czo w tab. 2. zaledwie 0,15%. Dzki temu nie bylo probleméw z utrzy-
Rzeczywistapredkos¢ orki w przypadku wszystkich maniem prostoliniowéti bruzdy. Rownie wahania gibo-
ptugdéw przekraczata 8 km/h. Spadekgkosci, spowodo- kosci orki we wszystkich ptugach byly nieznaczne.
wany palizgiem két chgnika pod obeizeniem, wynosit od Co prawdasrednie warunki glebowe nie stawiaty ptugom
10,5 do 16,6%. Najmniejszy spadelkdgiosci z 9,81 km/h  zbyt wielkich wymaga, ale skiby odcinane byly naetfo-
(predkos¢ ciagnika bez obeizenia roboczego) do 8,78 km/h kosci bardzo zwizlej ,podeszwy phanej”. Nawet w przy-
zarejestrowano dla ptuga VARI OPAL firmy LEMKEN, co padku najtejszego ptuga KWN-V-400 wskaik nieréw-
po uwzgtdnieniu przekroju orki wskazuje na jegazsie  nomierndgci giebokaici orki nie przekroczyt 2%, a droga
opory. Wynika to najprawdopodobniej zzszych oporéw zagkbiania ptuga do uzyskania petneglgbkasci orki nie
odktadnic aurowych. Stwierdzono rownie ze odkladnice przekroczyta 2,5 m. Male wskaiki nierdwnomiernéci
azurowe nie zamazgjskib i lepiej krusz gleby (rys. 2), szerokdci i glebokdsci orki swiadcz o dobrej stabilngci
czego dowodem jest najgkiszy wskanik spulchnienia roboczej ptugow, a obserwacje zachawaugow podczas
(37,7%) i najmniejsze zbrylenie powierzchni (6,0%)e-  przechzen wskazuj, ze szybko wracaj do nastawionych
korzystny wptyw na kruszenie gleby mazduszeroké¢  parametréw orki po ugbieniu przecizenia.
skib i brak ich petnego podgiia przez lemiesze. Dlatego w Najwieksz szeroké¢ dna bruzdy (42,5 cm) iak od-
przypadku ptuga IBIS XLS 3+1, w ktorym ustawiong-na wrdcenia skiby (150,7°) zapewnity korpusyueowe w ptu-

Tab. 2. Wyniki pomiaréw jakii orki
Table 2. The results of tillage quality measurerment

Parametr Je_dn. Dane
miary
MULTI
Symbol ptuga - IBIS XXL4 'B'§ :i"s MASTER KVZB'E)V' V?;L?_PQAOL
110 4ET

Nastawiona szeroké orki m 1,68 1,92 1,60 1,64 1,76

(4x0,42) (4 x0,48) (4 x 0,40) (4 x0,412) (4 x0,44)
Rzeczywista szeroko orki m 1,80 1,95 1,70 1,67 1,82
Wskanik nierownomiemo-| g, 0,15 0,24 0,16 0,19 0,28
$ci szerokgci orki
Droga zagibiania ptuga m 2,1 2,2 2,0 2,5 2,0
Glebokas¢ orki cm 28,9 28,0 29,3 28,9 28,9
Wskaznik nierownomierno-| -, 1,88 1,88 1,71 1,96 1,46
$ci glebokasci orki
Przekr6j orki dm 52,0 54,6 49,8 48,3 52,6
Predkasé¢ orki km/h 8,24 8,18 8,44 8,46 8,78
Spadek pydkasci orki spo- | o 16,0 16,6 14,0 138 10,5
wodowany pélizgiem
Miazszas¢ skib cm 37,7 35,8 38,9 38,5 39,8
Przyrost objtosci gleby cm 9,0 7,8 9,6 10,0 10,9
\é\)//skaznlk spulchnienia gle- % 30.4 27.9 328 33.2 37.7
Kat odwrdcenia skiby ° 141,4 138,6 141,7 143,4 150,7
Szeroké¢ dna bruzdy cm 33,2 36,4 35,1 35,9 42,5
Zbrylenie powierzchni gle- % 135 15 75 135 6.0
by
N|er(_)WhO,sc gleby na styku cm max 5 max 6 max 4 max 5 max 3
przejazdow roboczych
Wskaznik przykrycia resz- | -, 96,2 95,2 96,9 94,2 97,5
tek pazniwnych
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Rys. 2. Korpusy aurowe ptuga firmy Lemken dobrze kru-
sz gleke i nie zamazuyj skib

Fig. 2. Plough body with a slatted mouldboard bynken
shatter the soil well and do not blur the chunks

Rys. 3. Diugie todygi kukurydzy uktadanes sv glebie
pasmowo na styku skib

Fig. 3. Long corn stalks are placed in strands be edges
of chunks

Rys. 4.Scinacze mocowane powsj odktadnic wrzucaj
resztki paniwne przed skig

Fig. 4. Cutters assembled above mouldboards throsv t
remains before the chunk

gu VARI OPAL, ktére maj najwigksze podgcicie skiby
(39 cm) i najweksz ditugas¢ odktadnicy. Im szersza bruz-
da i wicksze pochylenie skarpy oddonej skiby tym wécej
miejsca dla szerokich kot ggnika i rozsypywania skib.
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Wszystkie ptugi zapewnity dobre doktadanie skibyiréw-
nanie powierzchni. Najmniejsze nieréwobna styku ko-
lejnych przejazdéw roboczych wypity w ptugu VARI
OPAL i wynosity tylko 3 cm. Tylko ptug KWN-V-400 po
wodowat nieznacznie sztorcowanie skib, ktérezn@ojed-
nak fatwo wyeliminowé korygupc ustawienie listew do-
ktadapcych. Dobre dokladanie skib zapewnia rownomierne
ich osiadanie i tatwiejsze doprawienie. WszystKiggpza-
pewnity bardzo dobre, bo ponad 90-procentowe psmjkr
resztek peniwnych. Wiksza¢ powierzchni pola po orce
byta zupetnie czysta, a jedynie sporadycznie pday ski-
bami wystawaty nie przykryte w petni todygi kukueyd
Niestety we wszystkich przypadkach resztki uktadayly
pasmowo, na styku odktadanych skib, bo dlugie todyg
kurydzy zwijap sie jak warkocz i uktadaj wzdtuznie
(rys. 3). A wkc, aby poprawi rozrzucenie resztek pod od-
wracanymi skibami konieczne jest ich rozdrobnigmieed
orka. Resztki przykrywane byly warstwgleby o grubéci

od 8 do 14 cm, co gwarantuje nie waganie ich na po-
wierzchng podczas przedsiewnego doprawiania gleby.
Nawet korpusy aurowe o mniej skiconych odktadnicach
bardzo dobrze przykrywaly resztki. Jest to wynikodg
pracy przedptkow i scinaczy, w ktére ptug VARI OPAL
jako jedyny wyposzony byt jednoczénie oraz z dobrego
osypywania & gleby na aurowych odkitadnicach, przy
czym nie stwierdzono fezawieszania sitodyg kukurydzy
pomiedzy listwami. Nie stwierdzono istotnych zric w
poprawieniu przykrywania dlugich resztek przez gdrze
ptuzki lub $cinacze. Wskanik przykrycia resztek dla ptuga
KWN-V-400 wyposaonego tylko wsécinacze byt tylko
nieznacznie niszy (94,2%) od pozostatych (rys. 4). Za-
pchania ptugéw byly sporadyczne, a obserwacje pxsicz
krotkiej eksploatacji potwierdzityze im wicksze przéwity
robocze tym wiksza odporn& ptuga na zapchania, tak jak
w przypadku ptuga IBIS XXL4, ktéry ma zarowno zgu
prz&wit pod ram (845 mm) jak i rozstaw korpusow phu
nych (1000 mm).

Odpornd¢ ptugéw na uderzenia kamieni jésisle zwia-
zana ze sposobem zabezpieczenia przemiowego. Zabez-
pieczenia NON-STOP zastosowane w ptugach IBIS XLS
i VARI OPAL dziatap bardzo sprawnie i predyspoauje
ptugi do orki na glebach zakamienionych. Zaleabezpie-
czeh NON-STOP jest rownie usytuowanie punktu obrotu
przed dziobem lemiesza, dii czemu wychylany korpus nie
powoduje unoszenia pluga, a po ap&niu przecizenia
szybko wraca do peinego zelglenia. Zabezpieczenia bez-
piecznikowe powinny by stosowane na glebach ze spora-
dycznie wystpujacymi kamieniami, aby nie zachodzita ko-
nieczné¢ czestej wymiany bezpiecznikéw. Nie wszystkie
uderzenia kamieni powodujciccie czy zerwanie bezpiecz-
nika. Szczeg6lnie w ptugu KWN-V-400, ktéry miat naj
mniejsz mag niektére uderzenia kamieni powodowaty lek-
kie uniesienie ramy. Podczas badgko w ptugu Multi Ma-
ster wysipity 2 przypadki zerwania bezpiecznika przy bar-
dzo duych przecizeniach graacych zniszczeniem korpusu.

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badporéwnaw-
czych peciu ptugéw podczas orki po zbiorze kukurydzy
wyprowadzono nhagpujace wnioski:

1. Wszystkie badane ptugi zapewnity bardzo dobosag
90-procentowe przykrycie daj ilosci diugich resztek po
zbiorze kukurydzy, ale uktadaty je pasmowo na stykib.
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2. Scinacze skib montowane powej odktadnic poprawiaj 6. Literatura
przykrycie resztek kukurydzy nie gorzejznprzedptuki,

a nie ograniczajwolnej przestrzeni przed korpusami. [1] Materialy informacyjne firm Kuhn, Lemken, UniZe-

3. Odporné¢ plugébw na zapchania jest tym eksza im tor Sukov

wicksze g prze&wity robocze pod rami pomidzy korpu-

sami. [2] Polska Norma PN-90/R-55003 Maszyny rolnicze.-Me
4. Najmniejsze opory robocze i najlepsze pokruszgtéby tody bada. Charakterystyka warunkéw pracy maszyn
zapewnity korpusy airowe. do prac polowych. Polski Komitet Normalizacji, Miiar

5. Duza szeroké bruzdy i pochylenie skarpy skiby stwa-  Jakaci. Warszawa, 1990
rza wicej miejsca do szerokich kotagnika i odktadania

skib. [3] Talarczyk W., Zbytek Z. Badania porownawczegttw
6. Brak peilnego podgtia skiby przez lemiesz pogarsza  przystosowanych do orki po zbiorze kukurydzy. Ma-
odkladanie skiby i jej pokruszenie. szynopis, biblioteka PIMR, 2006 r.
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