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Streszczenie

W pracy przedstawiono konstrukcje i wyniki badarn modeli wioki i watu
punktowego, zbudowanych w Mazowieckim Osrodku Badawczym (MOK)
Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Kiudzienku. Celem prowa-
dzonych badan jest opracowanie technologii uprawy gleby z uzyciem na-
rzedzi kruszacych powierzchniowg warstwe gleby przez nagniatanie —
bez zmiany jej uwarstwienia. W stosowanych obecnie technologiach,
czesci robocze narzedzi wydobywajg na powierzchnie wilgotng glebe,
ktéra szybko przesycha, natomiast przeschnieta glebe z powierzchni po-
la wprowadzajg w gtab. Zjawisko to nie wystepuje w proponowane;j tech-
nologii. Zmodyfikowane, w stosunku do wczesniej stosowanych, kon-
strukcje wtoki oraz watu punktowego poddano badaniom na stanowisku
kanatu glebowego w Kludzienku oraz na polu, wyznaczajgc parametry
techniczne dla tych narzedzi. Podano wyniki prob kruszenia gleby po
przejsciu narzedzi, zliczajagc w materiale glebowym z warstwy 0-5 cm
grudy mniejsze od 25 mm. Ustalono, Zze najskuteczniejsze kruszenie gle-
by $redniej o zawartosci 17% czesci sptawialnych nastepuje, gdy kat na-
chylenia ptozy wtéki jest rowny 15°. Zawarto$¢ czgsteczek mniejszych od
25 mm w masie probki wahata sie w granicach 87-95%, podczas gdy
predkos¢ zmalata od 5,0 do 8,5 km-h™". W warunkach zmiennosci kata
tarcia o glebe w granicach 23-35° kat natarcia rowny 15° praktycznie
wyklucza gromadzenie gleby przed ptoza widki. Préby polowe watu
punktowego, wykonane na glebach Srednich, wykazaty, ze podczas do-
prawiania gleby taki wat pobiera dwukrotnie mniej energii od narzedzi
zebowych i zadowalajgco kruszy glebe w warunkach pracy z ré6zng pred-
koscig. Wyniki badan wykorzystano do opracowania zatozen konstruk-
cyjnych dla poprawionych modeli. Zostang one poddane badaniom w ty-
powych dla nich warunkach pracy, ktérych zabrakto ze wzgledu na wyste-
pujace anomalie pogodowe. Planuje sie rowniez badania poréwnawcze
technologii aktualnie stosowanych z technologig proponowana, ze szcze-
goIinym uwzglednieniem okreslenia wilgotnosci w warstwie uprawne;j.

Stowa kluczowe: uprawa gleby, wilgotnos¢ gleby, widka, wat punktowy
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Wstep

Zachodzace zmiany klimatyczne powodujg m.in. nasilanie sie czestosci susz
wiosennych i letnich. Utrudnia to wschody i wegetacje roslin. Celowe jest zatem
prowadzenie badan, dotyczacych retencjonowania jak najwiekszej ilosci wody
w glebie oraz ograniczania jej nieproduktywnych strat. W stosowanych aktualnie
technologiach czesci robocze narzedzi wydobywajg na powierzchnie wilgotng
glebe, ktéra szybko przesycha, natomiast suchg glebe z powierzchni pola
wprowadzajg w gigb. Laczenie zabiegow uprawowych, w celu przygotowania
przedsiewnego gleby w jednym przejezdzie, niemal catkowicie wyeliminowato
Z uzycia narzedzia ograniczajgce straty wody, takie jak np. witoka.

Obserwacje prowadzone na polach Mazowieckiego Osrodka Badawczego ITP
(MOK) wykazaty, ze wiosng, po uprawie agregatem zebowym na orce przedzi-
mowej i siewie agregatem uprawowo-siewnym w warstwie 0—8 cm, w okresie
wschoddéw byto ok. 3 I'm~ wody mniej niz na polu wikowanym [PTASZYNSKI
i in. 2011]. Obserwacje te staty sie zrodtem pomystu zaprojektowania zestawu
narzedzi kruszgcych powierzchniowg warstwe gleby poprzez nagniatanie bez
zmiany jej uwarstwienia. Na podobnej zasadzie pracujg znane od dawna wtoki,
ktére po zmodyfikowaniu mogg zastgpi¢ stosowane obecnie narzedzia do upra-
wy przedsiewnej. W ostatnich latach brak jest opublikowanych wynikéw badan
w tym zakresie.

Celem pracy jest przedstawienie konstrukcji oraz wstepnych wynikéw badan
nowego zestawu narzedzi kruszacych glebe poprzez nagniatanie.

Przedmiot i metody badan

W wyniku prowadzonych w 2011 r. prac zostaty zaprojektowane, wykonane i pod-
dane wstepnym badaniom modele nastepujacych narzedzi uprawowych:

— do uprawy wiosennej: wtdka plus zgrzebto,
— do uprawy jesiennej: widka plus wat punktowy plus zgrzebto.

Podstawg skonstruowania i wykonania modeli badawczych byta analiza zalezno-
Sci zachodzacych podczas przemieszczania nachylonej powierzchni narzedzia
i przetaczania punktowego walca po glebie. Do badan modeli wykorzystano sta-
nowisko badawcze zbudowane na kanale glebowym. Do weryfikacji przyjetych
zatozeh konstrukcyjnych postuzyly badania polowe, przeprowadzone w odpo-
wiednich sezonach agrotechnicznych na polach MOK w Ktudzienku. Na podsta-
wie uzyskanych wynikéw badah wykonanych modeli zaprojektowane zostang
prototypy narzedzi o charakterze widki i punktowego watu uprawowego, zawie-
szane na ciggniku. Prototypy te ocenione zostang zgodnie ze stosowang w ITP
(dawniej w IBMER) procedurg badan maszyn do powierzchniowej uprawy gleby.
Procedura ta jest zgodna z normg PN-83/R55000 ARK.01-06, wydang przez Pol-
ski Komitet Normalizacyjny.
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Przygotowanie modeli narzedzi uprawowych

Witéka. W wyniku prob ustalono, ze najskuteczniejsze kruszenie gleby sredniej
o zawartosci 17% czesci sptawialnych nastepuje, gdy kat nachylenia ptozy do
poziomu gleby jest rowny 15°. Zblizony wynik uzyskiwano w badaniach narze-
dzia do ptytkiego spulchniania i wyrownywania pol przed siewem w Uzbeckim
Instytucie Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa [TUHTAKUZEV i in. 2002]. Zawar-
tos¢ czastek mniejszych od 25 mm w masie probki wahata sie od 87 do 95%,
gdy predkos$é ciagnika zmieniata sie od 5 do 8,5 km-h™". W warunkach wystepu-
jacej w praktyce zmiennosci kata tarcia o glebe w granicach 23—-35° kat natarcia
réwny 15° praktycznie wyklucza gromadzenie sie gleby przed ptozg. Do budowy
modelu badawczego przyjeto wiec ptozy o takim wtasnie profilu, zapewniajac takg
zmiennos$¢ kata nachylenia do kierunku ruchu, aby ustali¢ optymalng sprawnosc¢
niwelowania nieréwnosci. Ptozy moga byc¢ zblizane lub oddalane od ptaszczyzny
ramy zawieszanej na ciggniku, aby umozliwi¢ zmiane nacisku w poszczegolnych
rzedach i gtebokosci roboczej. Aby utrzymacé gtebokos¢ robocza, segmenty wioki
w pierwszym i drugim rzedzie moga by¢ odchylane od ustawienia prostopadtego
do kierunku ruchu, tworzac przestrzenie, przez ktdre moze przemieszczac sie
gleba gromadzona w nadmiarze na nierdwnosciach. Ostatni rzad wioki jest ciagty
na catej szerokosci i pozostawia wyrownang powierzchnie gleby. Trzonki seg-
mentéw witoki sg montowane w tulejach i mogg byé zaciskane w dowolnych
miejscach. Na trzonkach zainstalowane zostaty zaciskane pierscienie i katomierze.
Dzieki temu po zwolnieniu zacisku w tulei ramy segment mozna obraca¢ bez
obawy zmiany gtebokosci.

Koncowym elementem modelu jest zgrzebto uprawowe, ztozone z ramki i dwoch
rzedow sprezystych palcow o srednicy 7 mm i dlugosci 250 mm. Zeby zgrzebta
sg nachylone pod katem 65° do powierzchni gleby i rozstawione w rzedach co
200 mm. Rozstawy w rzedach sg przesuniete wzgledem siebie o pot tej odlegto-
Sci, a odlegtos¢ miedzy rzedami wynosi 250 mm, co pozwala zapobiega¢ gro-
madzeniu sie resztek roslinnych.

Trzonki zaciskane w uchwytach ramy umozliwiajg zmiany gtebokosci pracy
zgrzebta lub jego wytaczanie w celu oceny pracy samej witoki, bez potrzeby de-
montazu zgrzebta. Model badanej widki przedstawiono na fotografii 1., a jej cha-
rakterystyke w tabeli 2.

Proby funkcjonalne witoki na glebie $redniej w Ktudzienku wypadty pomysinie.
Warunki glebowe na polu uniemozliwity jednak wykonanie prob w warunkach
charakterystycznych dla wiéki. Wiosng pola byly zbyt wilgotne, a nawet podto-
pione, zas po zbiorach gleba byta zbrylona.

Wat punktowy. Istota pracy zbudowanego w MOK Ktudzienko modelu watu jest
punktowe dziatanie ,stopek”, ktore skutecznie rozdrabniajg bryty gleby po orce.
Wazna jest takze odpowiednio dobrana podziatka tarcz palcowych. Taki wat moze
pracowac ze znacznie mniejszymi naciskami jednostkowymi niz znane waty upra-
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Zrédto: MOK-ITP w Kiudzienku. Source: MOK-ITP Ktudzienko.

Fot.1. Model wioki
Photo 1. Model of the drag (pulverizing harrow)

Tabela 1. Dane techniczne modelu wtoki
Table 1. Technical data of the drag model

Wyszczego6lnienie Jednostka miary Wartos¢
Specification Unit Value

Szerokos¢ robocza m 3
Working width
Liczba rzedow ptéz szt 3
Number of drag slades '
Liczba segmentoéw w rzedzie szt 4
Number of segments in row )
Odlegto$¢ miedzy rzedami ptoz m 05
Distance between rows of slades '
Zakres obrotu ptdz do kierunku jazdy ° 90
Range of slade rotation to moving direction
Kat natarcia ptéz ° 15
Tool rake angle of slades
Liczba rzedéw zgrzebta szt 2
Number of scraper rows )
Rozstawa palcéw w zgrzeble m 02
Distance between fingers of scraper ’
Rozstawa $ladéw zgrzebta m 0.1
Scraper trace spacing ’
Srednica pretéw zgrzebta

: mm 7
Scraper rod diameter
Dtugos¢ palcow zg!’zebla mm 250
Length of scraper fingers
Masa modelu bez obcigznikéw kg 185
Mass of model without weights

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.
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wowe, nie zwiekszajgc ugniecenia w sposob szkodliwy dla srodowiska glebo-
wego. Wat przenika na pewng gtebokos¢ i zageszcza glebe wokét ,stopek” zgod-
nie z prawidtami odksztatcania srodowiska glebowego. Formuje zageszczong
warstwe, na gteboko$¢, do ktdrej docierajg redlice siewnikow, ale nie zmienia
uwarstwienia gleby. Préby polowe, wykonane na glebach srednich, wykazaty, ze
podczas doprawiania gleby wat pobiera 2-krotnie mniej energii od narzedzi zebo-
wych i zadowalajgco kruszy glebe podczas pracy z predkoscig od 6 do 10 km-h.
Ostatni walec pozostawia jednak rowkowang powierzchnie, gdyz stopki zabierajg
i rozrzucajg pewng ilos¢ gleby. Do watu dorobiono zatem dwurzedowe sprezyste
zgrzebto oraz ptoze o zmiennym kacie natarcia. Majg one za zadanie wyréwny-
wac powierzchnie pola. Agregat przystosowano do préb wiosng. W celu ujedno-
licenia sposobu pobierania prébek gleby z warstw o zadanej migzszosci zostat
wykonany strug z prowadnicg i pojemnikiem, pobierajacy glebe z powierzchni
15 dm?. Migzszosé odkrawanej warstwy mozna zmienia¢ od 5 do 25 cm. Model
watu pokazano na fotografii 2., a jego charakterystyke techniczng zamieszczono
w tabeli 2.

Zrédfo: MOK-ITP w Kiudzienku. Source: MOK-ITP Ktudzienko.

Fot. 2. Model watu punktowego
Photo 2. Model of the point roller

Wyniki badan

Badania modelu witoki przeprowadzono na glebie $redniej o zawartosci 15% cze-
Sci sptawialnych, po przedzimowej orce mato zbrylonej, gdzie srednia nieréwnos¢
wynosita 3,8 cm i na glebie o zawartosci 19% czesci sptawialnych, po orce prze-
dzimowej zbrylonej, gdzie $rednia nieréwnos¢ wynosita 6,3 cm. W trakcie badan
panowaty trudne i zmienne warunki pogodowe.
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Tabela 2. Parametry techniczne watu punktowego
Table 2. Technical parameters of the point roller

Wyszczegdlnienie Jednostka miary Wartos¢
Specification Unit Value

Szerokos$¢ robocza m 16
Working width ’
Liczba tarcz stopkowych
Number of flange disks szt 20
Liczba walcow szt >
Number of rollers ’
Podziatka tarcz na wale m 016
Scale of disks on roller ’
Podziatka $ladow tarcz m 008
Scale of disk traces ’
Srednica tarcz m 05
Disk diameter ’
Liczba rzedow zgrzebta

szt. 2
Number of scraper rows
Podziatka palcéw zgrzebta m 016
Scale of scraper fingers ’
Podziatka $ladow palcow zgrzebta m 008
Scale of scraper finger traces ’
Masa watu ze zgrzebtem
Mass of roller w?th scraper kg 220
Masa watu z ptozg tylng
Mass of roller with rear skid kg 238

Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.

Najkorzystniejsze wyniki kruszenia (najmniejsza srednia arytmetyczna Srednica
bryiki gleby), przy catkowitym wyréwnaniu pola, w jednym przejezdzie po przedzi-
mowej orce z roznym wyskibieniem, uzyskano gdy parametry pracy widki przyj-
mowaty wartosci podane w tabeli 3.

Préby watowania zostaty wykonane na orce przedzimowej wyskibionej i mato rozmy-
tej po zimie. Najkorzystniejsze kruszenie w jednym przejezdzie roboczym uzy-
skano, gdy parametry pracy watu przyjmowaty wartosci, jak w tabeli 4.

Podsumowanie

Badania modeli witoki i watu punktowego, wykonanych w MOK Ktudzienko, wy-
kazaty poprawnos¢ ich dziatania. Uzyskano zadowalajacy stopien kruszenia
gleby przez nagniatanie, bez zmiany jej uwarstwienia. Brak tego typu narzedzi
uprawowych na rynku maszyn rolniczych uzasadnia potrzebe kontynuowania
badan i prac rozwojowych w tym zakresie. Ze wzgledu na trudne warunki pogo-
dowe nalezy powtérzy¢ badania w bardziej typowych dla tych narzedzi warun-
kach pracy. Potrzebne sg réwniez badania porownawcze aktualnie stosowanych
technologii z proponowang przez autoréw, ze szczegdélnym uwzglednieniem
okreslenia wilgotnosci w warstwie uprawne;.
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Tabela 3. Wyniki pracy wtoki
Table 3. Working results of the drag

Wartos¢ Value

Wyszczegdlnienie Jednostka | gleba mato | gleba bardzo
Specification miary wyskibiona | wyskibionia
Unit soil of small | soil of large
furrow-slices | furrow-slices
Na_czlsk jednostkowy kg-m™ 130 180
Unitary pressure
Kat nachylenia pt6z niwelujacych do kierunku ruchu ° 60 45+50
Inclination angle of slades to movement direction )
Najlepsza predkos¢ robocza ka-h-" 7:8 8+9
Best working speed 9 ) )
Konieczna liczba rzedéw ptoz szt. 3 3
Necessary number of slade rows pcs
Kruszenie” Crushing” % 86+89 80+83
Kruszenie — widka ze zgrzebtem zagtebionym
na 3 cm % 93+95 88+91
Crushing — drag with scraper 3 cm sunken
Kruszenie — widka ze zgrzebtem zagtebionym
na 8 cm % 81+83 72+75
Crushing — drag with scraper 8 cm sunken
Opor jednostkowy w warunkach predkosci
7 kg-h™ kg'm™ 59 86
Unitary resistance at speed conditions 7 kg-h™
Opor jednostkowy w warunkach predkosci
10 kg-h™ kg'm™ 67 93
Unitary resistance at speed conditions 10 kg-h™
Y lose grud o $rednicy mniejszej od 25 mm w masie gleby z warstwy 0-5 cm.
" Number of clods of diameter less than 25 mm in the soil from 0-5 cm layer.
Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.
Tabela 4. Wyniki pracy watu punktowego
Table 4. Working results of the point roller
Wyszczego6lnienie Jednostka miary Wartos¢
Specification Unit Value
Nacisk jednostkowy watu -
Unitary roller pressure kgm 180
Podziatka sladow tarcz m 008
Scale of shield traces ’
Predkos¢ robocza -
Working speed kg'm 9
Kruszenie o
Crushing o 7375
Kruszenie — wat z ptozg o )
Crushing — roller with slade & 84-87
Kruszenie — wat ze zgrzebtem o
Crushing — roller with scraper Yo 80-84
Opor jednostkowy -
Unitary resistance kgm 55
Zrédto: wyniki wlasne. Source: own studly.
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Stanistaw Ptaszynski, Wiestaw Golka
NEW IMPLEMENTS TO PRE-SOWING SOIL TILLAGE

Summary

Paper presents the construction and test results of two model tillage implements —
a drag (pulverizing harrow) and a point roller. Both models were constructed in the
Institute of Technology and Life Sciences, Mazovian Research Centre (MOK) at
Ktudzienko. The aim of investigations carried out was to elaborate soil tillage technol-
ogy with the use of implements crushing superficial soil layer by burnishing — without
any change of its bedding. In technologies actually used, the working elements of
implements excavate deeper, moist soil on the surface, where it gets dry fast, whereas
dried soil from the field surface is sunk deep. Such a phenomenon does not occur in
proposed technology. Modified drag and point roller constructions were tested in the
soil bin stand at Kludzienko and in the field, to determine their technological parame-
ters. The results of soil crushing by passing of both experimental implements were
given (the clods of diameter less than 25 mm were counted in top soil layer 0-5 cm).
It was stated that most effective crushing of average soil containing 17% floatable
parts takes place at inclination angle of drag slade equal to 15°. Contents of the parti-
cles less than 25 mm in soil sample ranged within 87—-95%, while the speed dropped
to 5.0-8.5 km-h™". At variability of soil friction angle within 23—-35°, the tool rake angle
equal to 15° practically excludes soil accumulation before the drag slade. Field tests of
the point roller, conducted on medium-heavy soils, showed that during soil tillage with
such a roller, the energy consumption is twice less, than by the toothed implements;
the soil is satisfactorily crushed at working with different speeds. Investigation results
were used to elaboration of brief fore design for improved models, which will be tested
under typical working conditions, not available until now, because of the weather
anomaly. Also comparative tests with actually used tillage technologies are planned,
with particular attention paid to the moisture content of top soil layer.

Key words: soil tillage, soil moisture content, drag, point roller
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