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JAKOSC PRACY BRON TALERZOWYCH
W ZROZNICOWANYCH WARUNKACH EKSPLOATACJI

Streszczenie

Jakos$c¢ pracy bron talerzowych oceniono, w sposob poréwnawczy,
podczas mulczujacej uprawy gleby w dwoch terminach: latem i je-
sienig. Celem uprawy byto spulchnienie i podciecie wierzchniej war-
stwy gleby na zadang gtebokos$¢ i wymieszanie jej z resztkami ro-
slinnymi bedgcymi na powierzchni. Jako zmienne badawcze przyje-
to zmiennos¢ warunkow pracy i zréoznicowanie konstrukcji bron. Ba-
dania prowadzono na czterech polach A-D o réznej postaci i masie
resztek roslinnych: wysokie $ciernisko po pszenicy o $redniej masie
resztek 960 g'm2 i 2130 g'm 2 oraz po kukurydzy na ziarno (2010
gm™), a takze poplon gorczycy w fazie kwitnienia (2210 g-m™).
Nastawiana gtebokos¢ uprawy wynosita 0,05 m i 0,11 m. Wybrano
z produkcji seryjnej siedem wersji bron talerzowych kompaktowych
i jedng klasyczng. Dla wersji klasycznej (w pionowym ustawieniu ta-
lerzy) na polach B i C zmieniano takze wartos¢ kata natarcia talerzy.
Wykonano charakterystyke techniczng tych bron. Jakos¢ pracy oce-
niono wskaznikami: gtebokoscig robocza h i migzszoscig hy zmul-
czowanej warstwy oraz ich nierbwnomiernoscig by i by. Okreslono
takze wartosci wskaznika Pg przykrycia resztek roslinnych i gestosci
objetosciowej y na powierzchni po pracy bron. Uzyskane wyniki po-
réwnano, wykorzystujgc analize jednorodnosci grup.

Stowa kluczowe: brony talerzowe, badania polowe, jakos¢ pracy,
gtebokos¢ robocza, miazszos¢ zmulczowanej warstwy, warunki pracy

Wstep

Brony talerzowe sg wykorzystywane zaréwno w przedsiewnym doprawianiu
gleb ciezkich po orce, jak i w uprawie zachowawczej wykorzystujgcej idee
mulczujgcej uprawy powierzchniowej gleby. Podstawowg zaletg ich pracy
jest ciecie i mieszanie resztek roslinnych z warstwg glebg z zachowaniem
znacznej odpornosci na zapychanie. Stosowane po orce umozliwiajg inten-
sywne pociecie i pokruszenie gornej warstwy skib oraz rownoczesne zagesz-
czenie warstwy dolnej, co przyspiesza jej osiadanie. Stosowane w uprawie
zachowawczej, a wiec wszedzie tam, gdzie eliminujac orke pozostawiono
znaczne ilosci resztek rodlinnych na powierzchni gleby (co najmniej 30%
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pokrycia powierzchni [Laflen i in. 1978; Reeder 2000; Weber 2007]), umozli-
wiajg ptytkie podciecie i spulchnienie gleby. Podczas jej przesuwania w prawo
i lewo przez kolejne sekcje talerzy nastepuje takze mieszanie resztek orga-
nicznych z gleba, przyspieszajace ich rozktad, oraz wyréwnanie powierzchni
gleby. W ostatnich latach brony talerzowe nabierajq takze szczegélnego zna-
czenia w dwufazowej ekologicznej technologii uprawy Sciernisk, eliminujgcej
stosowanie herbicydow [Ptaszynski 2008; Talarczyk 2004; 2005]. Umozli-
wiajg bowiem réwnomierng i ptytkg uprawe wraz z mulczowaniem, sprzyja-
jaca kietkowaniu i szybkim wschodom chwastow oraz nasion osypanych
podczas zbioru.

Szerokie zastosowanie bron talerzowych w produkcji roslinnej zaréwno rol-
nictwa zréwnowazonego, jak i ekologicznego oznacza konieczno$¢ ich pracy
w bardzo zréznicowanych warunkach. Do gtéwnych czynnikow réznicuja-
cych warunki ich pracy zalicza sie: pochodzenie i mase resztek roslinnych,
warunki glebowo-wilgotnosciowe, a takze gtebokos$¢ uprawy gleby. Duza
liczba tych czynnikdéw i szeroki zakres ich zmiennos$ci generujg potrzebe
stosowania w praktyce wielu konstrukcji bron talerzowych, réznigcych sie
parametrami technicznymi i efektami pracy.

Generalnie brony talerzowe wystepujg w dwdch istotnie réznych wersjach:
klasycznej i kompaktowej. Regutg jest ustawianie talerzy z tylnego rzedu
wzgledem rozmieszczenia talerzy w pierwszym rzedzie, tak aby pracowaty
w ich sladach. W bronach klasycznych talerze sg zmontowane w sekcjach
ustawionych skosnie do kierunku pracy [Gach i in. 1991; Grudnik i in. 2004;
Talarczyk 2004]. Takie zamocowanie warunkuje prostopadte ustawienie ich
krawedzi do powierzchni gleby, ogranicza takze kopiowanie nieréwnosci na
powierzchni gleby. Przez zmiane potozenia sekcji, w zalezno$ci od warun-
kow pracy, regulowany jest kat ich natarcia (tj. ustawienia krawedzi talerzy
w stosunku do kierunku ruchu po polu). Ustawienie sekcji na ramie nosnej
moze wystepowac w ksztatcie V, X lub 2V [Bernacki 1981; Sineokov, Panov
1977]. W bronach kompaktowych standardem jest ustawianie talerzy w dwdéch
réwnolegtych rzedach na dlugosci brony, zawieszonych niezaleznie do ramy
nosnej. Talerze tozyskowane sg pojedynczo lub podwdjnie na ramionach
sprezyn lub gumowych amortyzatoréw. Takie indywidualne mocowanie
powoduje, oprocz kopiowania nieréwnosci terenu, powstawanie swoistego
efektu udarowego, wspomagajgcego kruszenie gleby oraz zagtebianie i sa-
mooczyszczanie sie talerzy [Talarczyk 2007]. Pozwala réwniez uzyskac,
w zaleznosci od warunkow pracy, zroznicowanie wartosci kata natarcia oraz
kata pochylenia krawedzi talerzy.

W standardowym wyposazeniu bron talerzowych znajdujg sie waty ugniata-
jace. Umieszczane z tytu jako ostatnie majg podwdéjne zadanie: ustala¢ gte-
bokos¢ pracy elementow roboczych oraz zageszczac i wyréwnywac spulch-
niong (wymieszang z resztkami roslinnymi) wierzchnig warstwe gleby. Panuje
opinia, ze wybor konstrukcji watu (tj. postaci powierzchni roboczej, srednicy
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zewnetrznej i nacisku jednostkowego) nalezy uzalezni¢ od warunkéw gle-
bowych i pozgdanego efektu pracy [Ptaszynski 2001; Talarczyk 2005].

Celem badan byta ocena jakosci pracy bron talerzowych w zréznicowanych
warunkach eksploatacji, na przyktadzie wybranych konstrukcji z produkgciji
seryjnej, pracujgcych podczas mulczujacej uprawy powierzchniowej gleby.
Taka ich eksploatacja wychodzi naprzeciw wspotczesnym oczekiwaniom
w zakresie uprawy gleby [ClimSoil 2008; Weber 2010; Zimny 2003].

Metody badan

Badania wykonano w warunkach polowych podczas eksploatacji bron tale-
rzowych na glebie sredniozwieztej o optymalnej wilgotnosci w dwoch termi-
nach agrotechnicznych: latem i jesienig 2010 r. Pola byty ptaskie a ich za-
kamienienie niewielkie. Podczas badan wykorzystano procedury badawcze
do oceny narzedzi i maszyn do powierzchniowej uprawy gleby pod katem
ich przydatnosci w rolnictwie, opracowane w IBMER oraz Polskie Normy
[PN-83/R-55000; PN-90/R-55004]. Zmiennymi badawczymi byty:

— zroznicowane warunki eksploatacji bron talerzowych, obejmujgce postaé
i mase resztek roslinnych, wynikajacq ze zrédta ich pochodzenia a takze
nastawiang przez rolnika gtebokos¢ pracy bron — mulczujgcg uprawe
gleby wykonywano na czterech polach:

e pole A: sciernisko po zbiorze pszenicy o mniejszej ilosci resztek ro-
slinnych (stoma zebrana z pola), nastawiana gtebokos$¢ uprawy gleby
h=5cm;

e pole B: Sciernisko po zbiorze pszenicy o wigkszej iloci resztek roslin-
nych (stoma pocieta i rozrzucona szarpaczem kombajnu), gtebokosé
uprawy gleby h =11 cm;

e pole C: sciernisko po zbiorze kukurydzy cukrowej, nastawiana gtebo-
kos¢ uprawy h =11 cm;

e pole D: poplon z gorczycy w fazie kwitnienia, nastawiana gtebokosc¢
uprawy h =11 cm;

— zroznicowane konstrukcje bron talerzowych zawieszanych o szerokosci
roboczej 3,0 m: stosowano siedem konstrukcji bron kompaktowych (ozna-
czonych A1, A2, ..., A7) i jedng konstrukcje brony klasycznej (B1), dla
ktérej w wybranych warunkach pracy (na dwéch polach — B i C) stoso-
wano regulacje kata natarcia g talerzy dla trzech wartosci (12,5° 17°
i 24°).

Charakterystyke warunkow pracy bezposrednio przed eksploatacjg bron na
stosowanych w badaniach polach wykonano w pieciu powtérzeniach, a uzy-
skane wartosci (Srednie i odchylenia standardowe) zestawiono w tabeli 1.
Dla zastosowanych w badaniach konstrukcji bron talerzowych (fot. 1 i 2)
wykonano szczegétowg charakterystyke techniczng, a wybrane jej parametry
zestawiono w tabeli 2. Przed wykonaniem ocenianej uprawy gleby brony byty
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Zrédfo: fot. Z. Kogut. Source: photo Z. Kogut.

Fot. 1. Przyktadowa wersja konstrukcji brony talerzowej kompaktowej
Photo 1. An exemplary version of compact disc harrow construction

Zrédio: fot. Z. Kogut. Source: photo Z. Kogut.

Fot. 2. Widok powierzchni watéw wspotpracujgcych ze stosowanymi wersjami bron
talerzowych: a — rurowy w A1, A3, A6, B1, b — sprezynowy w A2, ¢ —
pierscieniowy (o przekroju stozkowym) w A5, d — pierscieniowy (o przekroju
szczelinowo-stozkowym) w A4, e — rolkowy w A7

Photo 2. View of the surface of shafts co-operating with applied versions of disc har-

rows: a — tubular (in A1, A3, A6, B1), b — springing (A2), ¢ — ring-shaped of
conical cross-section (A5), d — ring-shaped of conical-fissure cross-section
(A4), e — roller (A7)
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Tabela 1. Charakterystyka polowych warunkéw pracy
Table 1. Characteristics of field operation conditions

Wartosci srednie z powtérzen Odchylenie standardowe
Wyszczegolnienie Mean values of replications Standard deviation
Specification pole field pole field
A D Cc B A B C D

Masa resztek roslinnych [g-m’z]

Mass of plant residues [g-m ] 955 2132 | 2014 | 2213 | 213 432 646 458

Wysokos¢ scierniska [mm]

Stubble height [mm] 270 394 476 888 16 21 44 97

Wilgotnos¢ gleby [%]

Soil moisture content [%] 15,1 15,1 11,9 13,2 0,2 0,2 0,5 0,4

Gestos¢ objetosciowa [g-cm’3]

Bulk density [g-cm™] 1,7 1,7 1,6 1,4 0,07 0,07 0,11 0,08

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own study.

Tabela 2. Charakterystyka techniczna stosowanych bron talerzowych
Table 2. Technical characteristics of the disc harrows applied

Wyszczegolnienie

N A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 B1
Specification

Cigzar brony [kN] 1620 | 1260 | 1550 | 1520 | 1570 | 1240 | 1880 | 1300

Weight of harrow [kN]

Liczba rzedow i talerz 2x

Numbergfrowsandd)?scs 2x11 | 2x12 | SR 2x12 | 2x12 | 2x12| 2x12 | 4x7

Srednica talerzy [mm]:

Diameter [mm] of discs:

- przednich frontal 560 507 430 510 557 510 560 560

—tylnych rear 560 508 450 510 557 510 560 560

— skrajnych extreme 460 - 390 455 - 460 560 460

Podziatka talerzy [mm]:

Scale of disc spacing [mm]:

—w rzedzie in row 250 250 190 240-270 235 250 250 230

— miedzy rzedami 885 700 770 800 920 650 800 |min. 650
between rows

Katy ustawienia talerzy [°]:

Disc setting angles [°]:

— natarcia Srake angle 8 22 20 16 1920 | 2420 | 20 12 24

— pochylenia a 1 12 0 12-14 12-10 12 10 0

angle of inclination «

Nacisk jednostkowy
na talerz [kN] 74 53 97 63 65 52 78 46
Specific load per disc [kN]

Srednica watu [mm]

. 540 480 550 600 600 440 500 500
Roller diameter [mm]

Nacisk minimalny watu 28 % 28 %
© ©

[kN] N®Z| 255 | 275 430 380 | 120 |[R®Z| 165
Minimum roller load s N o s No
[kN] NEZ NE2

] ]
Wymiary w potozeniu robo-
czym [m]:
Dimensions in working
position [m]:
— szerokos¢ width 3,30 3,20 3,15 3,40 3,50 3,40 3,50 3,22
— wysoko$¢ height 1,18 1,32 1,31 1,45 1,40 1,40 1,47 1,31
— dlugos¢ length 2,70 2,37 2,75 2,40 2,88 2,30 2,75 3,10

Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.
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regulowane na wyznaczonych dziatkach sgsiadujgcych z dziatkami badaw-

czymi, niezaleznie dla kazdego pola A-D. Podczas badan na dziatkach ba-

dawczych o dtugosci 150 m okreslano, w dwdch powtérzeniach na sagsied-

nich przejazdach, dla kazdej konstrukcji w poszczegolnych warunkach eks-

ploatacji na polach A-D nastepujace wielkosci, dotyczace oceny pracy tych

bron w aspekcie wnoszenia do gleby materii roslinnej:

— glebokosé robocza: srednia (mm) i wskaznik nieréwnomiernosci z 30 po-
miarow (%);

— migzszos¢ uprawianej warstwy: srednia (mm) i wskaznik nierdbwnomier-
nosci z 30 pomiaréw (%);

— gestos¢ warstwy uprawianej gleby: ($rednia i nieréwnomiernos¢ z 6 po-
miaréw) w g-cm>;

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

— predko$é robocza ($rednia z dtugosci odcinka) w m-s™.

Maksymalny wzgledny btad doktadnosci z odczytu wielkosci pierwotnych
wyniost 10% i wystapit w trakcie obliczania, zgodnie z normg PN-83/R-55000,
gtebokosci i migzszosci w ptytkiej (ok. 5 cm) uprawie na polu A (z réznicy
wartosci profili glebowych okreslanych przed i po uprawie z dokfadnoscig
0,5 cm). Uzyskane wartosci powyzszych wskaznikéw oceny poddano analizie
statystycznej z wykorzystaniem pakietu STATGRAPHICS. Wykonano analize
opisowg, okreslajac srednie arytmetyczne i odchylenia standardowe warto$ci
wskaznikdw oceny zaroéwno dla poszczegdlnych bron w jednakowych warun-
kach eksploatacji, jak i srednio dla stosowanych konstrukcji na poszczegol-
nych polach A—D. Powyzsze wartosci srednie porébwnano w analizie jedno-
rodnosci grup opartej na najmniejszych istotnych réznicach LSD na 95-pro-
centowym poziomie ufnosci. Do oceny istotnosci zréznicowania wartosci
srednich stosowano analize wariancji z klasyfikacjg pojedynczg metodg
ANOVA, wprowadzajac zatozenie jednakowej wariancji analizowanych wskaz-
nikéw oddzielnie dla poszczegdlnych warunkéw eksploatacji (pél A-D). Naj-
istotniejsze wyniki analizy statystycznej zestawiono w tabeli 3, a wyniki po-
réwnan na rysunkach 1-3. Wszystkie brony pracowaty zawieszone na troj-
punktowym uktadzie zawieszenia ciggnika Ursus 1224 z predkos$cig roboczg
ok. 3 m's™". Przejazdy badawcze na $cierniskach (pola A, B, C) odbywaly sie
skosnie do Sladdw két pozostawionych przez kombajny i wspotpracujace
ciggniki podczas zbioru. Na polu D, z gorczycg uprawiang na zielony nawéz,
nie miato to znaczenia i przejazdy odbywaty sie wzdtuz plantacji. Uzyskano
w ten sposob porownywalne warunki pracy dla wszystkich wersji bron.
W trakcie badan z przyczyn niezaleznych konstrukcja A6 brony zostata wy-
cofana z eksploatacji na polach C i D.

Analiza wynikéw
Poszczegélne pola A-D, wybrane do mulczujacej uprawy powierzchniowe;j

bronami talerzowymi, wyraznie réznity sie warunkami pracy. Na sagsiednich
polach A i B bezposrednio po zbiorze ziarna pszenicy, o tej samej wilgotnosci
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Zrédfo: wyniki wlasne. Source: own study.

Rys. 1. Poréwnanie wartosci wskaznikow nierownomierno$ci: gteboko$ci by, i migz-
szosci by, dla ré6znych konstrukcji bron talerzowych na polach A, B, C i D

Fig. 1. Comparison of inequality indices of the depth b, and thickness by for disc
harrows of different construction on fields A, B, C, D

i gestosci gleby w warstwie 0—100 mm (tab. 1), Srednia masa resztek roslin-
nych wynosita odpowiednio 955 i 2132 g-m ze zblizonym wzglednym zréz-
nicowaniem ok. 20%, a wysokos¢ Scierniska 0,27 i 0,39 m z 6-procentowym
zroznicowaniem. Na powierzchni stwierdzono tez wyrazne slady kolein po prze-
jazdach kombajnu i ciggnikdw. Na polu D wystgpita najwieksza masa resz-
tek (2213 g'm™) o najwiekszej ich wysokosci (0,76—1,02 m), natomiast naj-
wieksze wzgledne zréznicowanie tej masy wystapito na polu C (na Scierni-
sku po zbiorze kukurydzy) i wynosito 32%. Ze wzgledu na pochodzenie resztek
rézna tez byfa ich podatnos¢ na ciecie talerzami bron i mieszanie z gleba.

Najbardziej zblizong gtebokos¢ uprawianej warstwy gleby do nastawianej uzy-
skano na polu A, gdzie oczekiwano h = 5 cm. Srednia gteboko$é robocza ta-
lerzy bron wynosita 4,2 cm, a migzszos¢ zmulczowanej warstwy 6 cm. Naj-
wieksza rozbiezno$¢ miedzy gtebokoscig nastawiang 11 cm a uzyskang wy-
stgpita na polu C (Sciernisko po kukurydzy) i B (Sciernisko po pszenicy), gdzie
Srednie gtebokosci robocze wynosity odpowiednio 6,2 i 6,4 cm a migzszosci
7,71 8,8 cm. Roznice w warto$ciach pomiedzy uzyskang gtebokosciag a migz-
szoscig wynikajg gtownie z dostarczenia do warstwy gleby materii roslinnej.
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Rys. 2. Poréwnanie warto$ci wskaznika Pr przykrycia resztek ro$linnych i gestoSci
objetoSciowej y warstwy uprawianej gleby dla r6znych konstrukcji bron tale-
rzowych na polach A, B, Ci D

Fig. 2. Comparison of the plant residue covering index Pgr and the bulk density y of culti-
vated soil layer for disc harrows of different construction on fields A, B, C, D

Srednio dla wszystkich stosowanych wersji konstrukcji talerzowych bron
kompaktowych najmniejsza nierbwnomiernosc¢ gtebokosci b, wystgpita na
polu B i wynosita ok. 34%, natomiast najwieksza na polu A i wynosita ok.
40% (tab. 3 i rys. 1). Na pozostatych polach wartosci b, byly posrednie: na
Sciernisku po kukurydzy (pole C) zblizone do najwiekszych natomiast na
poplonie z gorczycy (pole D) do najmniejszych. Oznacza to, ze najwiekszy
wptyw na wartosci b, ma wybér nastawianej gtebokosci roboczej. W tych
samych warunkach glebowo-wilgotnosciowych, z wyraznie obecnymi $lada-
mi kolein na powierzchni, mieszanie stomy zb6z z warstwag gleby na wiekszg
(prawie o 100%) gtebokos¢ cechuje sie mniejszg (o0 6%) zmiennoscig gtebo-
kosci. Mieszanie z glebg bardzo duzej ilosci stojacej zielonej masy poplonu
(pole D) oraz zdrewniatych resztek scierniska kukurydzy (pole C) tylko nie-
znacznie zwieksza nierownomiernosc b,. W tym samym aspekcie (tj. Srednio
dla wszystkich wersji bron) najmniejsza nierownomierno$¢ migzszosci by
wystgpita na sciernisku po pszenicy (pola A i B, gdzie by = 28%), a najwiek-
sza na zielonym poplonie z gorczycy i $ciernisku po kukurydzy (pola D i C,
gdzie by, = 34%). Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic w jej wartosciach
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w warunkach réznej gtebokosci uprawy i to na powierzchni pokrytej koleinami.
Znacznie wieksze réznice pod wptywem zréznicowania warunkéw eksploatacii
wystapity w wartosciach wskaznika Pg przykrycia resztek roslinnych i gestosci
objetosciowej y warstwy uprawianej gleby (tab. 3 i rys. 2). Najmniejsze war-
tosci Pr stwierdzono dla $cierniska po kukurydzy (62%, pole C) i dla scier-
niska po zbozach przy ptytkiej uprawie (67%, pole A). Najwieksze (najko-
rzystniejsze) natomiast wartosci Pgr (ok. 88%) wystapity na polach B i D
i brak byto istotnych réznic miedzy nimi. Oznacza to, ze tatwiej jest wnies¢
do gleby (przykry¢) materie roslinng pochodzaca ze Scierniska zboz oraz
zielonego poplonu, nawet w nierozdrobnionej postaci, pod warunkiem sto-
sowania co najmniej Sredniej gtebokosci ok. 10 cm. Znacznie trudniej jest
przykry¢ resztki stomy w ptytkiej uprawie oraz zdrewniate resztki kukurydzy
na srednig gtebokosé. Dla gestosci objetosciowej y warstwy gleby wymie-
szanej z resztkami roslinnymi, charakteryzujacej takze (oprocz pracy talerzy)
prace wspditpracujacych watéw, najwieksze $rednie wartosci (ok. 1,6 g-cm™)
stwierdzono na $ciernisku kukurydzy — pole C, a najmniejsze (ok. 1,2 g-cm™)
na sciernisku pszenicy — pole A i B (tab. 3 i rys. 2). W stosunku do wartosci
bazowych, tj. sprzed uprawy, istotnie wieksze spulchnienie zmulczowanej
warstwy wystepuje na Sciernisku pszenicy (dla obu gtebokosci uprawy).
Stwierdzono takze istotne réznice w wartosciach y ze wzgledu na wersje
konstrukcji bron.

Na uwage zastuguje fakt wystgpienia istotnego zréznicowania wartosci
wskaznikow oceny indywidualnie dla poszczegoélnych wersji konstrukciji
bron A1-A7 i B1 — tabela 3. Dla wskaznika nierownomiernosci gtebokosci by,
najwieksze zréznicowanie wartosci stwierdzono na polu C (tj. na sciernisku
kukurydzy), gdzie wystepuje pie¢ jednorodnych grup wartosci b,. Rowniez
duze zréznicowanie stwierdzono na polu A (pltytkie mieszanie $cierniska
pszenicy, trzy grupy jednorodne). Dla wskaznika nieréwnomiernosci migz-
szo$ci by najwieksze zrdznicowanie wartosci stwierdzono na polu B (mie-
szanie $cierniska pszenicy na wiekszg gtebokosé), gdzie wystepuija trzy grupy
jednorodne wartosci by. Wskaznik Pg przykrycia resztek roslinnych jest naj-
bardziej zréznicowany — siedem grup jednorodnych — podczas mieszania
scierniska pszenicy (pola A i B, z wyraznymi sladami kolein na powierzchni).
Dla tych warunkéw pracy stwierdzono tez najwiekszg zmiennos$¢ wartosci
gestosci objetosciowej y zmulczowanej warstwy (cztery grupy jednorodne).

Analizujac w tym aspekcie rysunki 1 i 2, mozna zauwazy¢:

1. Dla wielkosci by i by, charakteryzujgcych grubo$¢ zmulczowanej warstwy,
jedynie wersja A7 brony jest najbardziej zblizona do s$rednich wynikéw
w catym zakresie zroznicowanych warunkéw pracy. Dla pozostatych wers;ji
bron wyniki oceny by, i by réznig sie wyraznie od wartosci srednich, szcze-
golnie w ww. warunkach (polach) o wiekszej liczbie grup jednorodnych.

2. Najwieksza nierownomiernos$é¢ gtebokosci b, wystepuje dla bron kompak-
towych w wersji A4 podczas mieszania $cierniska kukurydzy i wersji A2
podczas ptytkiego mieszania Scierniska pszenicy (w warunkach wyraz-
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nych kolein) oraz dla brony klasycznej B1 podczas mieszania $cierniska
pszenicy na wieksza gteboko$¢ (w warunkach wystepowania kolein).

3. Najwieksza nieréownomiernos¢ migzszosci by wystepuje dla bron kom-
paktowych w wersji A4 podczas mieszania Scierniska kukurydzy i wersji
A1 podczas mieszania Scierniska pszenicy w obu zakresach gtebokosci
oraz dla brony klasycznej B1 podczas mieszania $cierniska pszenicy na
wiekszg gtebokos¢ oraz poplonu gorczycy.

4. Stopienh przykrycia resztek roslinnych rowniez nie jest trwatg cechg kon-
strukcji bron talerzowych: wersja A6 brony przykryta istotnie najmniejszg
ilos¢ resztek w warunkach pola B (tj. w uprawie na s$rednig gtebokos$c¢)
i najwiekszg w warunkach pola A (podczas ptytkiej uprawy). Z kolei wer-
sja A2 brony uzyskata duze przykrycie w warunkach pol A i B.

Wyniki uzyskane z badah wykonanych podczas eksploatacji brony klasycz-
nej B1 na polach B i C nastawionej na takg sama gtebokos¢ robocza jak dla
bron kompaktowych, z katem pochylenia talerzy « = 0° i zmiennym katem
natarcia talerzy 8, przedstawiono na rysunku 3.
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Zrédto: wyniki wiasne. Source: own study.

Rys. 3. Wptyw kata natarcia 8 talerzy w bronie klasycznej na srednig gtebokosc roboczg
he i wskaznik jej nierbwnomierno$ci by, (warto$ci srednie i odchylenia standar-
dowe) podczas pracy na polach Bi C

Fig. 3. The effect of disc rake angle (8 in classic harrow on the mean working depth (hg,)
and its inequality index (b,) (mean values and standard deviations) at working
on fields B and C

Stwierdzono, ze wzrost kata natarcia talerzy, zaréwno w bronach klasycz-
nych, jak i kompaktowych, powoduje istotne zwiekszenie Sredniej gtebokosci
pracy hg i zmniejszenie wskaznika jej nierownomiernosci b,. Jest to efekt
wzrostu wartosci grzebienistosci [Bulinski i in. 2009] dna uprawianej warstwy
gleby. Charakter tych zaleznosci jest paraboliczny: najwieksza dynamika
zmian wartosci hg i b, wystepuje dla mniejszych wartosci kata natarcia (.
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Whnioski

1.

Zréznicowanie grubosci zmulczowanej (wymieszanej z resztkami roslin-
nymi) warstwy gleby w efekcie pracy bron talerzowych zalezy w gtéwnej
mierze od ich konstrukcji. Uzyskane wartosci wskaznikéw oceniajgcych
to zréznicowanie zawierajg sie w szerokich przedziatach i wynoszg: nie-
réownomiernoéci gtebokosci pracy b, = 23-58%, a nierbwnomiernosci
migzszosci by = 20—-43%. Posrednio na ich wartos¢ wptywajg, w réznym
stopniu w stosowanych konstrukcjach, warunki pracy bron, gtéwnie: wy-
réwnanie powierzchni gleby przed uprawa, gtebokosé pracy elementow
roboczych oraz zrédto (postaé¢) masy roslinnej.

Dla brony klasycznej (B1) nierownomiernosc¢ by, jest najwieksza (50%)
w warunkach pola B (ij. o wyraznych nieréwnosciach w postaci kolein na
powierzchni gleby przed uprawg) i zmniejsza sie wraz ze wzrostem wy-
réwnania powierzchni: na polu D z poplonem gorczycy o powierzchni
gleby bez kolein (po siewie nasion siewnikiem rzedowym) wynosi 23%.
Inny, rézny w poszczegolnych wersjach konstrukcji, charakter zmian nie-
réwnomiernosci b, wystepuje dla bron kompaktowych kopiujacych po-
szczegolnymi talerzami nieréwnosci na powierzchni gleby.
Nierobwnomierno$¢ migzszosci by, uwzgledniajgca w ocenie m.in. wy-
réwnanie powierzchni gleby uzyskanej po uprawie, jest najmniejsza (naj-
korzystniejsza) na sciernisku pszenicy. Nie stwierdzono natomiast istot-
nych réznic w jej wartosciach pod wptywem zmiany gtebokos$ci uprawy.
Dla wspomnianej brony klasycznej jest najwieksza (43%) na polu D z po-
plonem gorczycy. Dla bron kompaktowych wielkos¢ by, jest rozna zaréwno
ze wzgledu na warunki pracy, jak i wersje konstrukciji.

Jednymi z wielu parametrow konstrukcji bron, istotnie wptywajgcych na
zréznicowanie grubosci zmulczowanej warstwy gleby, jest wiasciwe
rozmieszczenie talerzy w rzedach na szerokos$ci i dtugosci brony oraz
odpowiedni kat natarcia ptaszczyzny krawedzi talerzy.

Wzgledny wskaznik Pgr przykrycia resztek roslinnych podczas mulczuja-
cej uprawy gleby bronami talerzowymi przyjmuje wartosci w przedziale
55-93%. W najwiekszym stopniu zalezy od warunkéw pracy: gtebokosci
roboczej i postaci (zrédta pochodzenia) resztek. Najmniejsze przykrycie
wystepuje podczas ptytkiej uprawy i wzrasta wraz z gtebokoscig mie-
szania. Réwnie mate przykrycie wystepuje podczas mieszania Scierniska
kukurydzy (tj. resztek zdrewniatych todyg i trudnych do rozdrabniania tale-
rzami nieksztattnych korzeni). W warunkach wyraznych nieréwnosci na
powierzchni przed uprawg (np. w postaci kolein) na warto$¢ wskaznika Pg
istotnie wptywa konstrukcja bron, przy czym wptyw ten jest rézny w za-
leznosci od gtebokosci uprawy.

Uzasadnione i celowe sg prace badawcze, zmierzajace do identyfikaciji
wptywu parametréw konstrukcyjno-eksploatacyjnych bron talerzowych
w aspekcie poprawy jakosci ich pracy.
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WORK QUALITY OF THE DISC HARROWS UNDER DIFFERENTIATED
OPERATION CONDITIONS

Summary

Work quality of the disc harrows was comparatively evaluated during mulch-
ing tillage of soil in two terms — summer and autumn. Mulching tillage aimed
at loosening and undercutting the top soil layer to adjusted depth, and mix-
ing it with plant residues remained on the soil surface. Variability of operation
conditions were assumed as the research variables. Investigations were
carried out on the four fields A-D, of various forms and mass of plant resi-
dues: high stubble after wheat, of average residue masses 960 g-m™2 and
2130 g'm?; the stubble after maize for grain (2010 g-m™2); the mustard after-
crop at blooming phase (2210 g'm™). Tillage depth was adjusted on 0.05
and 0.11 m. Seven versions of the compact disc harrows and one classic
disc harrow, were selected for tests from the series production. For the classic
version of harrow (with vertical disc setting), on the fields B and C, the values
of disc rake angle were also changed. Technical characteristics of all used
disc harrows were described as well. Work quality was evaluated by the fol-
lowing indices: working depth (h), thickness of the mulched layer (hy) and
their non-uniformity (bs, By). The values of plant residue covering index (Pg)
and bulk density (y) on the surface after harrow’s work were determined, too.
Obtained results were compared, using the analysis of group uniformity.

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