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JAKOSC UPRAWY Z ZASTOSOWANIEM ROZNYCH MASZYN
DO DWUWARSTWOWEJ UPRAWY GLEBY

Streszczenie

Podstawowg zasadg, stosowang w rolnictwie ekologicznym, jest
~gteboko spulchnia¢, ptytko odwracac”. Dotychczas do uprawy
dwuwarstwowej stosowano ptugi lemieszowe z pogtebiaczami.
W Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych opracowano nowe
rozwigzania konstrukcyjne maszyn (narzedzi) do dwuwarstwowej
uprawy gleby. Celem badan byta ocena jakosci uprawy dwiema
maszynami w warunkach roznej gtebokosci spulchniania gleby,
ktérg sprawdzono podczas uprawy pozniwnej oraz podczas uprawy
podstawowej. Wyznaczono wskazniki jakosci pracy ptuga zebowo-
-talerzowego i poréwnano ze wskaznikami jakosci pracy agregatu.
Zastosowanie narzedzi z elementami roboczymi, rozmieszczonymi
na dwoch réznych poziomach gtebokosci roboczej, zapewnia dobrg
jakos¢ uprawy dwuwarstwowej, taczacej gteboszowanie z ptytkim
odwracaniem.

Stowa kluczowe: uprawa bezorkowa, uprawa dwuwarstwowa, zgb
gtebosza, zab kultywatora, jakos¢ pracy

Wstep

Uprawa roli w gospodarstwach ekologicznych powinna zapewnic¢ stworzenie
optymalnej warstwy gleby do rozwoju korzeni roslin i zwalcza¢ chwasty w kaz-
dym zabiegu. Uprawa powinna réwniez wspomagac¢ rozwoj organizmow
glebowych, ktére przetwarzajg nawozy organiczne na sktadniki pokarmowe
dostepne dla korzeni roslin. Dlatego podstawowg zasada, stosowang w rol-
nictwie ekologicznym, jest ,gteboko spulchniac, ptytko odwracac¢” [Zbytek,
Talarczyk 2009]. Analiza wymagan agrotechnicznych wskazuje, ze potaczenie
proceséw gtebokiej uprawy bezorkowej i ptytkiej orki jest jak najbardziej ce-
lowe. Taka dwuwarstwowa uprawa, taczaca zalety orki i uprawy bezorkowej,
powinna dobrze kruszy¢ glebe i charakteryzowac sie mniejszymi oporami
roboczymi.

Dotychczas do uprawy dwuwarstwowej stosowano ptugi lemieszowe z po-
gtebiaczami, ktére — mocowane za korpusami ptuznymi — spulchnialy pod-
skibie na gteboko$¢ 10-15 cm i niszczyty podeszwe ptuzng. Pogtebiacze
wyposazone byty w gesiostopki, lemiesze, kty lub dtuta. Takie usytuowanie
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pogtebiaczy powodowato, ze zaréwno korpusy, jak i pogtebiacze obrabiaty
zwieztg glebe i zabieg wymagat stosowania ciggnika o wiekszej mocy. Naj-
lepszym rozwigzaniem bytby ptug do orki dwuwarstwowej, umozliwiajacy
realizacje przyjetej zasady, ale dotychczas nie ma takich rozwigzan. Wypet-
niajac te luke, w Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu
opracowano nowe rozwigzania konstrukcyjne narzedzi do dwuwarstwowej
uprawy gleby.

Cel i metody badan

Celem badan byto poréwnanie jakosci uprawy dwéch narzedzi w warunkach
réznej gtebokosci spulchniania gleby. Przeprowadzono ocene jakosci pracy
maszyn do uprawy dwuwarstwowej w réznych konfiguracjach roboczych,
wynikajacych z zakresu gtebokosci spulchniania gleby przez zeby gtebosza
i pozostatych elementéw roboczych. Ocene jakosci pracy przeprowadzono
na podstawie obserwacji i pomiaréw, zgodnie z PN-90/R-55021 oraz proce-
durami obowigzujacymi w PIMR. Na postawie obserwacji i pomiarow oce-
niono: spulchnienie i zbrylenie gleby, utrzymywanie zadanej gtebokosci
uprawy, przykrycie i wymieszanie resztek pozniwnych, droge zagtebiania,
stan powierzchni gleby po uprawie oraz stan podglebia ponizej gtebokosci
uprawy [Talarczyk, Zbytek 2009; Zbytek, Talarczyk 2005]. Pomiary wskazni-
kéw jakosci pracy wykonano w trzech powtérzeniach. Zgodnie z zaleceniami
producentow i przewidywanym zapotrzebowaniem na moc, maszyny wspot-
pracowaty z ciggnikami Ursus 1614 i Deutz-Fahr Agrotron X720. Jakosé
uprawy sprawdzono podczas uprawy pozniwnej oraz podstawowej, na gle-
bach $rednich i ciezkich, o réznej wilgotnosci i zaskorupieniu, stosujgc pred-
koscig roboczg do 10 km-h™.

Obiekt badan

Badania prowadzono na dwoch obiektach doswiadczalnych — ptugu zebowo-
-talerzowym, ktéry mozna nazwac agregatem (rys. 1), i agregacie do bezor-
kowej uprawy gleby (rys. 2). Obie maszyny byly przeznaczone do bezorko-
wej uprawy gleby, a ich gtdwnymi elementami roboczymi byty zeby gtebo-
sza, umozliwiajgce spulchnienie gleby w duzym zakresie gtebokosci. Zeby
gtebosza wspétpracowaty z innymi elementami roboczymi, takimi jak zeby
kultywatora (sztywne lub sprezynowe), zespdt wyréwnujacy (niwelator spre-
zynowy lub talerze odkiadajgce glebe w jedng strone) i wat (strunowy lub
strunowo-pierscieniowy). Zeby gtebosza, wyposazone w redlice, umozliwiaty
spulchnienie zageszczonego podglebia, a podcinacze boczne zamocowane
na trzonach zeboéw podcinaty gérng warstwe gleby. Wspétpracujace z nimi
zeby kultywatora zapewniaty skuteczne podciecie resztek pozniwnych i po-
kruszenie gleby. Zaletg badanych maszyn byto poruszanie sie w kolejnych
przejazdach roboczych wspotpracujgcego z agregatami ciggnika wszystkimi
kotami po caliznie obok uprawionego juz pasa. Charakterystyke porowny-
wanych narzedzi podano w tabeli 1.
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Zrédfo: wiasne.

Rys. 1. Plug zebowo-talerzowy; 1 — zeby gtebosza, 2 — zeby kultywatora, 3 — zespot
talerzy, 4 — wat strunowo-pierscieniowy

Fig. 1. The tooth-disc plough: 1 — subsoiler teeth, 2 — cultivator teeth, 3 — disc section,
4 — ring-string packer roller
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Zrédfo: wiasne.

Rys. 2. Agregat do bezorkowej uprawy gleby
Fig. 2. Aggregate for non-ploughing soil tillage
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Tabela 1. Charakterystyka techniczna porownywanych narzedzi
Table 1. Technical characteristics of compared implements

minimalnej predkosci

w P Jednostka Dane
yszczegolnienie . ptug agregat
miary zgbowo-talerzowy do uprawy bezorkowej
Typ - zawieszany
Narzedzia robocze, wchodzace _ gtebosz, kultywator, talerze, gtebosz, kultywator,
w skiad ptuga wat strunowo-pierscieniowy niwelator, wat strunowy
Szerokos$¢ robocza m 3,0
Zeby gtebosza
— typ zebow B bsezztg\i’gc“ze,nﬁzﬁizggﬁgr?;rii fukowo V\/S;gt)?grg ed’o przodu
— gtebokos¢ robocza m <0,45
— liczba zebow szt. 4
— podziatka poprzeczna mm 750
— szerokos$c redlicy mm ze skrzydetkami — 150 sggrsci(lfa_—%%oo
— szerokos$¢ podcinaczy mm bocznych — 350 gornych — 350
Zeby kultywatora
— typ zebdw - Szrgzw){?s(;\rl;er\r(\fr; d1"202n|2;1) sztywne, proste
— gtebokos$¢ robocza m <0,2 <0,3
— liczba zgbow szt. 3 5
— podziatka poprzeczna mm 750 750 i 650 (na skrajach)
— szerokos¢ redliczki mm 50 400 2 Iemie;z2:;10mi bocznymi
Talerze
— typ talerzy gtadkie -
— gtebokos¢ robocza m <0,2 -
— liczba talerzy szt. 8 -
— podziatka poprzeczna mm 375 -
— $rednica talerza mm 610 -
— kat natarcia ° 20-35 -
Niwelator
— liczba zgrzebet szt. - 10 (5 prawych, 5 lewych)
— podziatka zgrzebet mm - regulowana bezstopniowo
— typ zgrzebet - - sprezynowe z preta ptaskiego
Wat
— typ watu - strunowo-pierscieniowy strunowy, jednorzedowy
— liczba strun szt. 6 10
— liczba pierscieni szt. 24 -
— gtebokos¢ robocza m 0,06 0,06
— $rednica watu na strunach mm 400 480
— szerokos¢ sekcji watu mm 3550 2930
Kota kopiujace
— typ kot - stalowe z ostrogami -
— liczba kot kopiujacych szt. 2 -
— $rednica kota na ostrodze mm 550 -
— szerokos¢ biezni mm 160 -
Masa kg 11%‘;% ((29@’;’;:;’)) 1000
Klasa ciggnika wspotpracujacego - 34 24
Predko$¢ robocza km-h™' min. 7 <10
Wydajnos¢ efektywna w warunkach ha-h-! 2.1 3.0

Zrédfo: wiasne.
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W ptugu zebowo-talerzowym elementy robocze byly ustawione w trzech
rzedach. W pierwszym rzedzie zeby gtebosza spulchniaty glebe na petng
gtebokos$¢ uprawy. Zeby gtebosza byly zabezpieczone $cinanymi bezpiecz-
nikami, podlegajacymi wymianie. Zeby kultywatora byly ustawione w drugim
rzedzie, w podziatce przesunietej wzgledem zebdw gtebosza. Talerze byty
ustawione w trzecim rzedzie i rowniez przestawione wzgledem zebow gte-
bosza oraz kultywatora. Ptug miat regulacje kata natarcia wszystkich talerzy,
wykonywang jednoczes$nie w stosunku do nich za pomocg sitownika hydrau-
licznego. Tyt ptuga podczas pracy byt wsparty na wale strunowo-pierscie-
niowym, ktory kruszyt i wyrownywat glebe na powierzchni oraz dociskat
wierzchnig warstwe wraz z wymieszanymi zebami gtebosza resztkami ro-
slinnymi do gtebszej warstwy. Ptug zebowo-talerzowy byt wyposazony
w dwa kofa, ustalajgce zagtebienie zebdw glebosza. Kota bylty usytuowane
z boku ramy, za zebami, i toczyly sie na skrajach obrabianego pasa gleby.

Agregat do bezorkowej uprawy gleby byt wyposazony w zespoty robocze,
majace mozliwos¢ zmiany wysokosci potozenia. Zmiana ich wysokosci,
atym samym gtebokosci pracy, umozliwiata spulchnienie gleby na réznej
gtebokosci.

Podstawowym zespotem roboczym agregatu byly zeby gtebosza, ustawione
w jednym rzedzie. Zeby mozna wyposazy¢ wymiennie w dwa rodzaje redlic
0 roznej szerokosci roboczej oraz podcinacze gérne. Zeby kultywatora, ktore
byty rozmieszczone na ramie maszyny w taki sposéb, ze spulchniaty glebe
miedzy Sladami pracy zebdw gitebosza, byty wyposazone w redlice z podci-
naczami, a zeby skrajne — w lemiesze boczne.

Kolejnym zespotem roboczym byt niwelator ze sprezynowymi zgrzebtami,
rozgarniajgcymi nierownoéci. Ostatni zespdt roboczy agregatu to wat stru-
nowy, ktéry doprawiat powierzchnie gleby, a jednoczesnie stuzyt do ustala-
nia zagtebienia zebow.

Wyniki badan

Na podstawie przeprowadzonych badanh i obserwacji pracy ptuga zebowo-
-talerzowego i agregatu do uprawy bezorkowej zestawiono $rednie wartosci
wskaznikéw jakosci ich pracy (tab. 2).

Wyposazenie ptuga w zeby gtebosza z waskimi redlicami powoduje, ze za-
pewnia on przerwanie podeszwy ptuznej i dobrze sie zagtebia. Po wykona-
niu odkrywki dna warstwy spulchnionej stwierdzono szczelinowe przerwanie
podeszwy ptuznej w miejscach pracy waskich redlic. Droga zagtebiania sie
zebdéw glebosza do uzyskania maksymalnego zagtebienia 45 cm, zarejestro-
wana podczas badan, zawierata sie w zakresie 1,6—2,1 m. Wskaznik nierow-
nomiernosci roboczej wynosit maksymalnie 13,2%. Po zamontowaniu podcina-
czy bocznych na trzonach zebéw droga zagtebiania wydtuzata sie do 2,4 m.
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Tabela 2. Wskazniki jakosci pracy porownywanych narzedzi
Table 2. Work quality indices for compared implements

Wartos¢ parametru

Parametr ptug agregat
zebowo-talerzowy do uprawy bezorkowej
Predkosé robocza [km-h™"] 10
Stopien powierzchniowego obornik — 95

przykrycia resztek pozniw- Sciernisko — 54—-81

porosniete Sciernisko — 68

nych [%]
Spulchnienie gleby [%] 16-22 16-18
Zbrylenie powierzchni [%] 8 15-18

Wymieszanie resztek pozniw- . . . - .
rébwnomierne na catej szerokosci roboczej

nych z gleba

Nierownomiernos¢ powierz- 0,05-0,15 0,1-0,2
chni pola [m]

Nieréwnomiernos¢ 8,3-13,2 11,8-16,4

gtebokosci roboczej [%]

gdy wysokie resztki roslinne,
gdy wysokie resztki roslinne gdy zrywa sie i przepycha
Sciernisko

Zapchania elementéw
roboczych

redlice — 1,6-2,1

Droga zagiebiania [m] redlice z podcinaczami — 2,4

1,5-2,8

Zrédfo: badania wlasne.

Plug zebowo-talerzowy badano na dwdéch stanowiskach — na polu z roz-
rzuconym obornikiem i na $ciernisku z pozostatosciami roslinnymi (wysoko-
Sci ok. 20 cm). Bardzo dobrze pracowat ptug zebowo-talerzowy na pierw-
szym stanowisku. Talerze powodowaly, ze obornik byt dobrze wymieszany
i powierzchniowo przykryty. Talerze odktadaty i przepychaty glebe w bok, jed-
noczesdnie kruszyly jg i mieszaty z rozrzuconym obornikiem. W prowadzonych
badaniach uzyskano wskaznik przykrycia obornika 95%, a spulchnienia gle-
by — 16—-22%. Przykrycie resztek roslinnych byto mniejsze na drugim stano-
wisku badawczym (68%). Plug zapewniat wymieszanie resztek roslinnych
z gleba na catej szerokosci roboczej, jednak miejscami, gdy resztki rodlinne
byly wysokie, elementy robocze sie zapychaly, szczegdlnie w strefie miedzy
zebami kultywatora i talerzami. Dlatego bardzo istotnym czynnikiem byt do-
bor kata pracy talerzy i wysokosé¢ ich potozenia. W badaniach dobrano taki
kat pracy talerzy, ze gleba i resztki roslinne byly odrzucane talerzami i trafia-
ty do bruzd za zebami kultywatora. Wysokos$¢ potozenia talerzy tak dobrano,
aby pracowaty tylko w gérnej warstwie spulchnionej gleby. Dzieki temu dobrze
niwelowaty powierzchniowe nieréwnosci i nie pozostawiaty bruzd na powierz-
chni pola. Odrzucona przez talerz gleba rozbijata sie o wat strunowo-piers-
cieniowy, dodatkowo sie rozkruszajgc. Zastosowany w ptugu wat dobrze
kruszyt i wyréwnywat glebe na powierzchni i dociskat wierzchnig warstwe
wraz z wymieszanymi resztkami pozniwnymi do warstwy gitebszej, spulch-
nionej zebami gtebosza.
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W agregacie do uprawy bezorkowej na pierwszej belce ramy réowniez za-
montowano zeby gtebosza. Ich sposob dziatania byt podobny, jak w ptugu
zebowo-talerzowym. Droga zagtebiania na maksymalng gtebokos¢ 45 cm
wynosita 1,5-2,8 m. Uzyskany wskaznik nierdwnomiernosci gtebokosci ro-
boczej wynidst 11,8-16,4%. Wykonane odkrywki po uprawie agregatem po-
twierdzity szerokie zerwanie podeszwy ptuznej. Zeby wyposazone w redlice
szerokosci 200 mm nie powodowaty petnego podciecia podglebia, ale two-
rzyty w zwieztym podglebiu bruzdy szerokosci do 300 mm. Gleba podcieta
przez redlice zebdw wypietrzata sie przed trzonami i trafiata w zasieg gor-
nych podcinaczy, ktore intensywniej ja spulchniaty i podcinaty sSciernisko.
Dalszego podciecia $cierniska dokonywaty zeby kultywatora, ktérych gtebo-
kos¢ pracy odpowiadata gtebokoéci pracy gornych podcinaczy zebéw gtebo-
sza. Po ostatecznym przejezdzie agregatu na powierzchni pola znajdowata
sie niewielka ilo$¢ resztek pozniwnych. Powierzchniowy stopien przykrycia
resztek pozniwnych wynosit 54-81%, a zbrylenie nie przekraczato 18%.
Kiedy agregat byt w petni zagtebiony, przeswit pod ramg byt maty, co powo-
dowato zapychanie sie elementdw roboczych. Najwieksze niebezpieczenstwo
zapchan wystepowato pod belkg kultywatora, ktéry mocno mieszat glebe. Dla-
tego jego gtebokosé robocza powinna by¢ dostosowana do warunkéw glebo-
wych, a gdy resztek pozniwnych jest duzo, gtebokosc¢ ta powinna by¢ mniej-
sza, co zapewni ptynne podciecie Scierniska. Zastosowany w agregacie wat
zapewniat dobre pokruszenie bryt i docisniecie podcietych resztek pozniw-
nych, a struny rozpychaty glebe w kierunku bruzd po zebach kultywatora,
poprawiajgc rownomiernos¢ jej zageszczenia na catej szerokosci roboczej
agregatu w warunkach réznej gtebokosci spulchniania gleby.

Whioski

1. Agregaty z elementami roboczymi ustawionymi na dwéch réznych gte-
bokosciach pracy zapewniajg dobrg jakos¢ uprawy dwuwarstwowej, 1g-
czacej gteboszowanie z ptytkim odwracaniem.

2. Badane agregaty zapewniajg rownomierne wymieszanie resztek roslin-
nych na catej szerokosci roboczej i ich dobre przykrycie.

3. Po uzyskaniu petnego zagtebienia elementéw roboczych badane agre-
gaty sg stabilne, o czym swiadczg mate wartosci wskaznikéw nieréwno-
mierno$ci roboczej.

4. Talerze skuteczniej niwelujg nierdwnosci na powierzchni spulchnionej
gleby niz niwelator.

5. Zastosowany w ptugu zebowo-talerzowym wat strunowo-pierscieniowy
zapewnia lepsze pokruszenie bryt (mniejsze zbrylenie) i docisniecie pod-
cietych resztek pozniwnych niz wat strunowy.
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OPERATION QUALITY OF DIFFERENT MACHINES
FOR TWO-LAYER SOIL TILLAGE

Summary

The basic rule of ecological farming is “to loosen deep and turn over shal-
low”. Untill now for two-layer tillage the mouldboard ploughs with subsoilers
were used. In the Industrial Institute of Agricultural Machines new structural
solutions were developed to the machines and implements for two-layer soil
tillage operation. The object of studies was to evaluate soil tillage with two
machines at different depths of loosening soil, tested during post-harvest
tillage of soil as well as during basic tillage operations. Indices of work quali-
ty for a tooth-disc plough were determined and compared to work quality
indices of a tillage aggregate. Application of the implements with working
elements located at two different levels of working depth ensured good quali-
ty of two-layer soil tillage which combined subsoiling tillage with the shallow
turnover.

Key words: implements, no-tillage, two-layer soil tillage, subsoiler tooth, culti-
vator tooth, work quality
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