Jacek PRZYBYL, Ireneusz KOWALIK

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Instytut Inzynierii Biosystemow
ul. Wojska Polskiego 50, 60-637 Poznan

e-mail: jacek.przybyl@up.poznan.pl

MECHANICAL WEED CONTROL OF SUGAR BEET

Summary

This paper presents operating evaluation of a new generation hoe while hoeing of weeds and fertilizing of urea and ammo-
nium nitrate solution in sugar beet production conditions. The research was carried out for the two control systems of hoes
in operation: manual and automatic. Manual control of hoes, took place with a lever. The lever was on the control panel.
Operator was sitting on the seat attached to the frame hoe. Automatic control of hoe was performed using electro-hydraulic
control system developed by the Agronomic. Average effective field capacity of Agronomic hoe, during the two-year study,
while working with manual control was 1.6 ha-h™ and using capacity was 0.86 ha-h”'. While working with automatic con-
trol, average effective field capacity during the study was 3.5 ha'h” and using capacity was 1.86 ha-h. The cost of me-
chanical cultivation in sugar beet for one agricultural chemistry operation, for using manual control were about 131 zl-ha”,
and for automatic control were about 67 zl-ha”.
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MECHANICZNA PIELEGNACJA PLANTACJI BURAKOW CUKROWYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono ocene eksploatacyjnq pielnika nowej generacji podczas pielenia i nawozenia roztworem saletrzano-
mocznikowym burakow cukrowych w warunkach produkcyjnych. Badania byly realizowane dla dwoch systemow sterowania
pielnikiem podczas pracy: recznego i automatycznego. Sterowanie pielnikiem sposobem recznym odbywalo sie za pomocq
dzwigni znajdujqcej sie na pulpicie sterowniczym przez operatora siedzqcego na siedzisku przymocowanym do ramy pielni-
ka. Sterowanie automatyczne pielnikiem bylo wykonywane przez elektrohydrauliczny system sterowania opracowany przez
firme Agronomic. Srednia wydajnosé efektywna pielnika Agronomic w okresie dwuletich badar podczas pracy ze sterowa-
niem recznym wynosila 1,6 ha-h”, a wydajnosé eksploatacyjna 0,86 ha-h™. Podczas pracy ze sterowaniem automatycznym
Srednia wydajnosé efektywna w latach prowadzenia badar, wynosila 3,5 ha'h”, a wydajnosé¢ eksploatacyjna 1,86 ha-h.
Koszty pielegnacji mechanicznej w burakach cukrowych dla jednego zabiegu agrotechnicznego przy sterowaniu recznym

wynosily okolo 131 zl-ha”, a przy sterowaniu automatycznym okolo 67 zi-ha'".
Stowa kluczowe: buraki cukrowe; pielegncja mechaniczna, wydajnosé¢; badania polowe

1. Wstep

Wzrost roslin uprawianych w szerokim rozstawie rzg-
déw moze by¢ spowolniony przez zachwaszczenie planta-
cji. Rozwojowi chwastow sprzyjaja nie tylko szerokie mig-
dzyrzedzia, ale takze powolny rozwoj] miodych roslin.
Utrzymanie plantacji w stanie wolnym od chwastow mozna
zapewni¢ réznymi metodami, ale obecnie jest najczesciej
realizowane metoda chemiczna oraz sporadycznie metoda
mechaniczno-chemiczna lub mechaniczng [1, 3, 7, 9, 18,
29, 33]. Obszerna oferta herbicydow umozliwia w praktyce
zniszczenie wszystkich chwastéw. Skuteczne i efektywne
stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin jest takze
wynikiem postepu w technice opryskiwania. Dlatego do
pielegnacji roslin uprawianych w szerokim rozstawie rze-
doéw, czyli w burakach cukrowych, kukurydzy, ziemniakach
czy rzepaku zamiast pielnikdéw powszechnie stosuje si¢
opryskiwacze. Pomimo wysokich kosztow s$rodkéow che-
micznych, ma to miejsce zarowno na duzych plantacjach,
jak 1 w gospodarstwach rodzinnych o mniejszych po-
wierzchniach upraw. Wada chemicznej ochrony roslin jest
takze potencjalne zagrozenie pozostalosciami substancji
aktywnych naturalnego s$rodowiska i produktow zywno-
Sciowych [3, 7 16, 32, 33]. Wzrost zapotrzebowania na tzw.
bezpieczng zywno$¢ przyczynit si¢ nie tylko do wzrostu
znaczenia rolnictwa ekologicznego, ale takze do wprowa-
dzania bezpiecznych dla zywno$ci metod ochrony roslin
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w rolnictwie konwencjonalnym, w tym mechanicznej upra-
wy pielggnacyjnej. Ma to wptyw nie tylko na rozwoj
konstrukcji pielnikdéw, ale takze na poszukiwanie innych
niechemicznych metod ochrony roslin [6, 8, 15, 32, 33]. W
zakresie techniki pielenia notowany jest rozwoj ukierunko-
wany na nowe elementy robocze oraz na automatyke pro-
wadzenia zespotdw roboczych w migdzyrzedziach. W tym
drugim zakresie najczesciej stosuje si¢ rozwiazania oparte
na prowadzeniu zespotéw roboczych wedlug $ladu (w
bruzdzie) pozostawionego podczas siewu lub na podstawie
fotooptycznego obrazu rzgdow roslin [6, 13, 14, 15, 21, 26,
27, 33].

Dalsze zwigkszenie udziatu mechanicznej uprawy pie-
legnacyjnej w tradycyjnym rolnictwie jest mozliwe, ale
wymaga zweryfikowania dotychczasowych pogladéw na
walke z chwastami. Dotyczy to przede wszystkim wprowa-
dzenia zasady regulacji zachwaszczenia, zamiast catkowi-
tego niszczenia chwastéw [14]. Z punktu widzenia ochrony
srodowiska naturalnego wskazane jest, aby jak najszerzej
stosowac pielggnacje mechaniczng [3]. Zabiegi chemiczne
powinny by¢ uzupetnieniem pielggnacji mechanicznej i tyl-
ko w przypadku, kiedy okaze si¢ ona mato skuteczna. Zin-
tegrowanie pielenia z opryskiwaniem pasowym zmniejsza
zuzycie herbicyddw w zaleznosci od szeroko$ci miedzyrze-
dzi 0 40-75% [2, 28]. Na celowos¢ ochrony burakow me-
todami integrowanymi, czyli potaczeniem metod chemicz-
nych i niechemicznych wskazuje rowniez Paradowski [23].
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Wedlug Van Zuydama i in. [29] zastosowanie opryskiwania
pasowego w rzedzie burakow cukrowych o szerokosci 12,5
cm i mechanicznego zwalczania chwastow w pasie o szero-
kosci 40 cm, przy pokrywaniu si¢ tych pasow na szerokos¢
2,5 cm, umozliwia objecie pielggnacja mechaniczng od 60—
67% powierzchni pola. Rozwoj zespotdw roboczych pielni-
kéw umozliwil zwigkszenie powierzchni uprawy migdzy-
rzedzi do 90%, a w przypadku zastosowania w sekcji robo-
czej palcowych kot pielacych mozna zniszczy¢ chwasty na
catej powierzchni pola [6, 15, 33]. Upraw¢ mechaniczna
cechujg rowniez korzystne koszty wykonania zabiegu [14,
29, 33] aczkolwiek sa rowniez opinie, ze pielggnacja me-
chaniczna jest droga i niewydajna, dlatego powinna by¢
stosowana przede wszystkim w uprawach ekologicznych
[15]. Wedlug Paradowskiego [23] wybor i zastosowanie
jednej metody pielggnacji lub ich taczne wykorzystanie na-
lezy do producenta burakdéw. Powinien on si¢ postugiwac
takim rozwigzaniem, ktére wplywa korzystnie na wysoki
efekt ekonomiczny, jest zgodne z przepisami ustawy
o ochronie roslin, a takze daje mu zadowolenie z podj¢tego
dziatania.

Nowoczesne pielniki moga by¢ wyposazone w opry-
skiwacz pasowy i rzgdowy siewnik nawozu lub w rozle-
wacz roztworu saletrzano-mocznikowego (RSM). Mozna
zatozy¢, ze pielggnacja mechaniczna upraw szerokorzedo-
wych w potaczeniu z dodatkowym zabiegiem np. rzedo-
wym nawozeniem jest zabiegiem efektywnym ekonomicz-
nie. Weryfikacja tego zatozenia wymaga wpierw poznania
parametréw eksploatacyjnych pielnika. W literaturze braku-
je aktualnych danych dotyczacych wskaznikow eksploata-
cyjnych pielnikdw pracujacych z dodatkowym wyposaze-
niem. Dlatego zostaty podjete badania eksploatacyjne piel-
nika nowej generacji, ktory byl wyposazony w rozlewacz
RSM oraz w uktad automatycznego sterowania zespolow
roboczych. Dla poréwnania przeprowadzono badania tego
samego pielnika przy zastosowaniu sterowania r¢cznego.
Badania eksploatacyjne przeprowadzono w warunkach pro-
dukcyjnych gospodarstwa wielkotowarowego podczas za-
biegow pielegnacji mechanicznej uprawy burakéw cukro-
wych. Wyniki badan byly podstawa do okreslenia wydajno-
$ci agregatu pielacego, naktadow robocizny, zuzycia paliwa
i kosztow eksploatacji.

2. Material i metodyka badan

Przedmiotem badan byt 12-rzgdowy pielnik francuskiej
firmy Agronomic typ BIN. W pierwszym roku pielnik byt
zagregowany z ciagnikiem Renault 133.14 o mocy 98 kW,
wyposazonym w specjalne tylne ogumienie o szerokosci 25
cm. W drugim roku badan z pielnikiem wspdtpracowat cig-
gnik Renault 125.14 o mocy 92 kW, wyposazony w takie
samo ogumienie. Kazda wewngtrzna sekcja robocza pielni-
ka posiadata trzy gesiostopki, umieszczone migdzy ckra-
nami ochronnymi. Sekcje skrajne byty wyposazone w jeden
ekran ochronny oraz w dwie ggsiostopki. Dodatkowo
w kazdej sekcji pielacej, za skrajng gesiostopka w sekcji
(po prawej lub lewej stronie), zamontowano redlice dhuto-
wa do nawozenia roztworem saletrzano-mocznikowym.
Zbiornik RSM o pojemnosci 1000 dm® byt umieszczony na
przednim trojpunktowym uktadzie zawieszenia ciagnika.
Dawka rozlewanego roztworu RSM wynosita 300 dm’ha™'.

Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu dwoch
systemow sterowania pielnikiem: r¢cznego i automatyczne-
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go. Sterowanie r¢gczne odbywalo si¢ za pomoca dzwigni na
pulpicie sterowniczym. Operator z siedziska przymocowa-
nego do ramy pielnika korygowal potozenie sekcji picla-
cych wzglgdem rzedow roslin. Do automatycznego prowa-
dzenia sekcji pielnika w migdzyrzedziach wykorzystano
elektrohydrauliczny system sterowania opracowany przez
firm¢ Agronomic.

Badania pielnika prowadzono w okresie dwoch sezo-

ndéw wegetacyjnych podczas pierwszego pielenia plantacji
burakow cukrowych w gospodarstwie rolnym spétki Agro-
nomic Polska w Borowie Wielkim. W pierwszym roku ba-
dan uprawe pielggnacyjng wykonano na plantacji o po-
wierzchni 53,0 ha, a w drugim 50,2 ha. Rozstaw rzedoéw
burakdéw wynosit 45 cm.
Badania eksploatacyjne prowadzono wedlug normy BN-
76/9195-01 [19], natomiast wskazniki eksploatacyjne okre-
$lono zgodnie z norma BN-77/9195-02 [20]. Zuzycie pali-
wa okreslano metoda pelnego zbiornika. Dzienng po-
wierzchni¢ uprawionego pola wyznaczano za pomocg od-
biornika GPS MAP76 firmy Garmin. Koszty zabiegéw pie-
legnacyjnych obliczono wedlug metody Muzalewskiego
[17]. Do obliczen kosztow wykorzystano dane pozyskane
z zapisow ksiegowych gospodarstwa oraz wskazniki wy-
znaczone na podstawie badan eksploatacyjnych.

3. Wyniki badan

Parametry eksploatacyjne pielnika wyznaczone na pod-
stawie przeprowadzonych badan zestawiono w tabeli 1.
Chronometraz byt podstawg do wyznaczenia wydajnosci
pielnika odniesionej do efektywnego czasu pracy, czasu
operacyjnego, roboczego i eksploatacyjnego. Wydajnosé
efektywna okresla potencjal pracy agregatu. Od jego wyko-
rzystania zalezy wydajnos¢ eksploatacyjna. Analiza wydaj-
nosci w czasie operacyjnym, roboczym i eksploatacyjnym
wskazuje na przyczyny i struktur¢ strat czasu ogdlnego
zmiany. Straty te s formalnie okreslone przez wspdtczyn-
niki eksploatacyjne.

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze wydajnos¢ pielni-
ka podczas pracy ze sterowaniem automatycznym byta po-
nad 2-krotnie wigksza, niz podczas sterowania rgcznego.
Srednia wydajnosé¢ efektywna z dwdch lat obserwacji sa-
mosterujacego pielnika wynosita 3,5 hah™. Srednia wydaj-
no$¢ w czasie roboczym byta mniejsza o 36% i1 wynosita
2,25 ha-h”'. Wydajnosé eksploatacyjna stanowita 57% wy-
dajnosci efektywnej i wynosita 1,86 ha-h™.

Podczas pracy ze sterowaniem rgcznym srednia wydaj-
no$é efektywna pielnika wynosita 1,6 ha-h”,wydajnos¢ w
czasie roboczym 1,03 hah™, a wydajno$é eksploatacyjna
0,86 hah™. Ta duza roznica wydajnosci wynika z predkosci
roboczej agregatu, ktora podczas pracy ze sterowaniem au-
tomatycznym wahata si¢ od 5,5 do 6,75 km'h”, a podczas
pielenia ze sterowaniem r¢cznym musiata by¢ blisko poto-
we nizsza i wynosita tylko 3,0 kmh™.

Stosunkowo niska warto$¢ wspodtczynnika codziennej
obshugi technicznej K3, byta spowodowana koniecznos$cia
sprawdzania stanu technicznego pielnika, a w szczegdlnosci
mocowania elementéw roboczych. Na obnizenie wartosci
wspolczynnika pewnosci technologicznej Ky wptyngto
blokowanie si¢ kamieni migdzy elementami roboczymi.
Konieczne bylo przerwanie pracy, uniesienie pielnika
i usunigcoe kamieni z przestrzeni migdzy ggsiostopkami lub
gesiostopka i dlutem rozlewacza RSM.
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Tab. 1. Wyniki badan eksploatacyjnych pielnika z rozlewaczem roztworu saletrzano-mocznikowego
Table 1. Statement indices of exploitation for the investigated weed machine

. . Praca ze sterowaniem automatycz-
Jedn. miary | Praca ze sterowaniem rgcznym
Parametr Unit of nym
Parameter measure I rok II rok srednio I rok 11 rok srednio
badan badan badan badan
Srednia predkosc robocza m-s’! 0,84 0,81 0,82 1,87 1,74 1,80
Average operating speed
Wydajnos¢ efektywna Wy ha'h’! 1,63 1,57 1,60 3,63 3,38 3,50
Effective capacity
Wydajnos¢ operacyjna Wo, hah! 1,36 1,26 1,31 2,88 2,44 2,66
Operating capacity Wy, ’ ’ ’ ’ ’ ’
Wydajnos¢ robocza W, a1
Cczmgi i the Workin‘é time Wi, hah 1,00 1,05 1,03 2,36 2,14 2,25
Wydajnos¢ eksploatacyjna Wos ha-h’! 0,84 0,88 0,86 1,93 1,78 1,86
Overall area capacity Wy,
Wspolezynnik wykorzystania czasu
operacyjnego zmiany Ky,
Operating time utilization coefficient . 0.84 0.81 0.82 0.79 0.72 0,76
Ko>
Wspotezynnik wykorzystania czasu
roboczego zmiany Koy - 0,61 0,67 0,64 0,65 0,63 0,64
Working time utilization coefficient K,
Wspolezynnik wykorzystania czasu
eksploatacyjnego zmiany Ky,
Exploitation time utilization coefficient . 0,52 0,60 0,54 0,53 0,53 0,53
Ky,
Wspotezynnik codziennej obstugi tech-
nicznej Kj;
Everyday technical service coefficient ) 0.85 0.91 0,88 0,86 0,93 0,89
K5
Wspdtczynnik pewnoscei technologicz-
nej Ky - 0,93 0,97 0,95 0,99 0,95 0,97
Technological reliability coefficient K,;
Wspotezynnik pewnosci technicznej
Ks, - 1,00 1,00 1,00 0,97 1,00 0,98
Technical reliability coefficient K,
Zuzycie paliwa Ih! 4,71 5,03 4,87 6,91 7,46 7,18
Fuel consumption l'ha’! 5,59 5,71 5,65 3,58 4,19 3,89
Nakiady robocizny Aoy rbh-ha’ 237 2,27 2,32 0,52 0,56 0,54
Labour consumption Ay;
Koszty eksploatacji* zt+h! 112,96 112,96 112,96 124,92 124,92 124,92
Machinery operating costs* ztha’! 134,47 128,36 131,35 64,72 70,18 67,16

* koszty eksploatacji agregatu nie uwzgledniajq kosztow robocizny przy obstudze maszyny i ciqgnika

Badany agregat charakteryzowat si¢ wysoka niezawod-
noscig techniczna. W trakcie prowadzenia badan miala
miejsce tylko jedna awaria w pierwszym roku badan spo-
wodowana zerwaniem si¢ paska napgdzajacego pompe roz-
lewacza roztworu saletrzano-mocznikowego podczas piele-
nia ze sterowaniem automatycznym. Pielnik Agronomic
charakteryzowata rowniez wysoka pewnos¢ technologicz-
na. Podczas pracy ze sterowaniem recznym wspotczynnik
pewnosci technologicznej Ky wynosit 0,95 i byl nizszy w
poréwnaniu do pracy ze sterowaniem automatycznym,
gdzie wynosit $rednio 0,97. Praca z wigksza predkoscia
podczas sterowania automatycznego sprzyjata lepszej dy-
namice pracy elementoéw roboczych, co powodowato ta-
twiejsze omijanie kamieni przez elementy robocze sekcji
pielacych. Warto zauwazyé, ze zastosowanie w sekcji
dwdch nozy katowych i jednej gesiostopki umieszczonej
centralnie pozwala uzyska¢ wigksze odlegtosci migdzy
trzonkami niz w przypadku zamontowania trzech gesiosto-
pek. Dlatego tez w tradycyjnych pielnikach krajowej kon-
strukcji zjawisko zapychania si¢ sekcji kamieniami wyste-
powato znacznie rzadziej.
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Podczas pracy ze sterowaniem r¢cznym agregat maszy-
nowy zuzywat $rednio 4,87 I'h” oleju napedowego, czyli
5,65 I'ha™. Podczas pracy ze sterowaniem automatycznym
godzinowe zuzycie paliwa byto wigksze o 91% 1 wynosito
$rednio 7,18 I'h, a jednostkowe 3,89 l'ha™.

Pracochtonno$¢ rg¢cznego sterowania pielnikiem byta
$rednio czterokrotnie wigksza niz automatycznego ze
wzgledu na dodatkowg osob¢ do obstugi agregatu oraz
mniejsza wydajnos¢ pracy. Pracochtonnos¢ pielenia ze ste-
rowaniem recznym agregatu w czasie eksploatacyjnym Ay,
wynosita 2,32 rbh-ha”, a podczas sterowania automatycz-
nego 0,54 rbh-ha™ (tab. 1).

Koszty zabiegdw pielggnacyjnych wyznaczono w oparciu
o dane ksiggowe z gospodarstwa 1 wskazniki eksploatacyjne
wyznaczone na podstawie badan. Do obliczen przyjeto na-
stgpujace dane wyjsciowe: roczne wykorzystanie ciagnika
800 godzin, okres uzytkowania ciggnika 20 lat, koszt ubez-
pieczenia ciagnika uzytkowanego 82 ztrok™, roczne wyko-
rzystanie pielnika 200 godzin, okres uzytkowania pielnika 20
lat. Poniewaz ciagniki Renault nie sg juz produkowane (ich
produkcja zostata przejeta przez firme Claas), do obliczen
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przyjeto ceng ciagnika o podobnej mocy typu Claas Arion
620 o mocy 100 kW, ktdry kosztuje 340 000 ztotych brutto.
Cena 12-rzgdowego pielnika Agronomic z automatycznym
systemem sterowania wraz z opcjonalnym wyposazeniem do
nawozenia RSM wyniosta 77 725 ztotych. Wydajnos¢ eks-
ploatacyjng Wy; i zuzycie paliwa przyjeto do obliczen
zgodnie z wynikami uzyskanymi z badan wtasnych.

Wyznaczone w oparciu o powyzsze dane jednostkowe
koszty eksploatacji agregatu do pielenia wynosity 113 zt-h™
dla recznego sposobu sterowania oraz 125 zth™ dla auto-
matycznego sposobu sterowania. Znacznie bardziej byly
zroznicowane koszty eksploatacji agregatu na jednostke
wykonanej pracy. Sredni koszt dla recznego sposobu ste-
rowania wynosit 131 ztha”, natomiast dla automatycznego
67 ztha™.

4. Dyskusja wynikow

Wydajno$¢ powierzchniowa agregatow maszynowych
jest podstawowym wskaznikiem ich oceny eksploatacyjne;.
Wydajnos¢ zalezy od szerokosci i predkosci roboczej oraz
od organizacji pracy agregatu. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze w przypadku pielnika duzy wpltyw na wydaj-
nos$¢ wywiera sposob sterowania elementami roboczymi.

Podczas pracy ze sterowaniem recznym wydajnosé
efektywna 12-rzgdowego pielnika Agronomic wynosita ok.
1,6 ha-h™, a érednia wydajno$é eksploatacyjna 0,86 ha-h™.
Wartos$¢ ta miesci si¢ w przedziale wydajnosci uzyskanych
przez Przybyla [25] w badaniach 12-rzedowego pielnika
typu P 434 sterowanego rgcznie. W tych badaniach wydaj-
no$¢ efektywna agregatu podczas pierwszego pielenia bu-
rakéw cukrowych wynosita 1,41 ha-h™, a podczas drugiego
2,07 ha'h™.

Podczas pracy ze sterowaniem automatycznym pielnik
firmy Agronomic pracowal ze srednig wydajnoscig efektyw-
na 3,5 ha-h”. W badaniach Przybyta [25] pielnik firmy Ma-
trot B1, sterowany podobnie jak pielnik firmy Agronomic,
podczas pierwszego pielenia osiagnat wydajnos¢ efektywna
od 2,65-3,17 ha-h”. Natomiast czolowy pielnik firmy Rau
pracowat z wydajnoscia od 1,98 ha-h™ (pierwsze pielenie) do
2,54 ha-h™ (drugie pielenie). Wyniki badah mozna odniesé
do wymagan zawartych w Systemu Maszyn Rolniczych [28]
(SMR obecnie juz nie obowiazuje, ale moze by¢ stosowany
dla poréwnania wskaznikow eksploatacyjnych uzyskiwanych
przez agregaty maszynowe), wedtug ktorych pielniki o sze-
rokosci roboczej do 5,4 m powinny osiaga¢ wydajnosé efek-
tywna 2,2 ha-h”. Na podstawie uzyskanych danych mozna
stwierdzi¢, ze badany pielnik w wersji ze sterowaniem recz-
nym nie spetiat tego kryterium, natomiast pielnik z pro-
wadzeniem automatycznym wymog ten spetniat.

Wydajnos$¢ rzeczywista agregatu maszynowego rozni
si¢ od wydajnosci efektywnej ze wzgledu na nieuniknione
straty czasu z przyczyn niezaleznych od warunkow eksplo-
atacyjnych. W ogélnym czasie zmiany mozna rozréznic
sktadniki zwiazane z praca wykonywang przez dana ma-
szyng, objete ogdlng nazwa roboczego czasu zmiany oraz
sktadniki nie zwigzane bezposrednio z wykonywana praca,
ale majace wpltyw na wydajnos$¢ eksploatacyjng. W prze-
prowadzonych badaniach $rednia wydajnos¢ pielnika w
czasie roboczym wynosita od 1,03 ha-h™ (przy recznym ste-
rowaniu) do 2,25 ha-h™ (przy samosterowaniu). Wydajno$é
w czasie roboczym stanowita tylko 64% wydajnosci efek-
tywnej. Jest to spowodowane gtdwnie koniecznoscig prze-
rywania pracy agregatu w celu napelienia zbiornika roz-
lewacza nawozu. W odniesieniu do wymagan SMR [28],
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wydajno$é w czasie roboczym powinna wynosié 1,8 ha-h™,
a wiec pielnik sterowany rgcznie nie spehnial tego kryte-
rium. Natomiast pielnik pracujacy w trybie automatycznym
przekroczyt ten wymog o 0,45 ha-h. W badaniach Przyby-
ta [25] pielnik P434 w czasie roboczym uzyskal wydajnosé¢
od 0,9-1,25 ha-h', czyli takze nie spetial wymagan SMR.
Natomiast pielniki Matrot i Rau wymog ten spetniaty, uzy-
skujac odpowiednio 1,9 i 1,85 ha-h™.

Waznym kryterium oceny agregatéw maszynowych jest
réwniez godzinowe zuzycie paliwa w czasie eksploatacyj-
nym. Wedlug SMR [28] zuzycie paliwa nie powinno prze-
kracza¢ 3,0 l'ha”’ (2,5 kg-ha'). W badaniach wlasnych
agregat pielacy ze sterowaniem recznym zuzywat Srednio
5,7 1'ha™ (4,8 kg-ha"), czyli przekraczat ten wymoég o 92%.
Natomiast podczas pracy z prowadzeniem automatycznym
zuzycie paliwa wynosito $rednio 3,9 I'ha’ (3,3 kghal)
i byto wigksze od wymagan o 32%. Zwigkszone zuzycie
paliwa mozna wyjasni¢ zwigkszonym oporem roboczym
agregatu, w tym wigkszym oporem toczenia ciagnika,
wskutek jednoczesnego z pieleniem aplikowania nawozu.
W badaniach Przybyta [25] pielniki charakteryzowatly sig¢
mniejszym zuzyciem paliwa. Ciagnik z pielnikiem P 434,
sterowanym recznie, zuzywal 2,9 lha' (24 kgha'),
a z czolowym pielnikiem Rau 1,9 I'ha™ (1,6 kg-ha™). Cia-
gnik ze samosterujacym pielnikiem Matrot, najbardziej
konstrukcyjnie zblizonym do pielnika Agronomic, zuzywat
3,5 I'ha” (2,9 kg-ha). Jedli uwzglednic¢, ze w przypadku
pielnika Agronomic jednoczesnie wykonywano nawozenie,
to zuzycie paliwa na poziomie 3,9 I'ha™ (3,3 kg-ha™) nalezy
uzna¢ jako zadawalajace.

Mechaniczna uprawa pielggnacyjna jest obecnie stoso-
wana przede wszystkim w gospodarstwach ekologicznych.
Wedhug Kouwenhoven’a [13] mechaniczne zwalczanie
chwastow pielnikami jest mozliwe, jesli wystepuja korzyst-
ne warunki pogodowe dla wykonania zabiegu. Naktady
pracy recznej przy zwalczaniu chwastow w zaleznosci od
warunkéw panujacych na polu moga wynosi¢ od 160-210
rbh-ha '[10, 16].

W badaniach wtasnych pracochtonno$é¢ pielenie agrega-
tem sterowanym recznie wynosila $rednio 2,32 rbh-ha’,
natomiast podczas automatycznego sterowania pielnika
0,54 rbh-ha™. Zastosowanie pielnika pozwala na niszczenie
chwastow w migdzyrzgdziach, a chwasty rosnace w rzg-
dach roslin moga by¢ usuwane recznie. Takie rozwiazanie
technologiczne w gospodarstwach ekologicznych pozwala
na znaczace zmniejszenie nakladow pracy rgcznej przy
zwalczaniu chwastow na plantacjach roslin uprawianych
w szerokich rzgdach.

Koszty pielegnacji mechanicznej w burakach cukro-
wych dla jednego zabiegu agrotechnicznego przy sterowa-
niu recznym wynosily okoto 131 ztha, a przy sterowaniu
automatycznym okoto 67 ztha'. Zaktadajac wykonanie
trzech mechanicznych zabiegdéw pielegnacyjnych w sezonie
agrotechnicznym, koszty pielggnacji mechanicznej wynosi-
lyby odpowiednio 393 i 201 ztha” tacznie z nawozeniem
pogtéwnym nawozem azotowym. Natomiast aktualne kosz-
ty herbicydéw (bez kosztéw wykonania zabiegu), wg kal-
kulacji Osrodkéw Doradztwa Rolniczego (ODR), wynosza
od 630-1023 zt-ha™ i kilkukrotnie przewyzszaja koszty me-
chanicznej uprawy pielggnacyjnej [11, 12, 22]. W kalkula-
cji Lubelskiego ODR [34] koszty s$rodkow chemicznej
ochrony plantacji buraka cukrowego wyceniono na kwote
644 zha', a ogolne koszty pracy ludzi wynosza od 1362-
2215 ztha™' (w zaleznosci od intensywnosci uprawy). Moz-
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na przyjac, ze prace zwiazane z niszczeniem chwastow sta-
nowia 50% tych dwoch rodzajow kosztow. Wedtug Para-
dowskiego (2012) koszty mieszanin herbicydowych moga
wynosié od 240 do 990 ztha' w zaleznoci od gatunkéw
zwalczanych chwastéw. Zatem $redni koszt herbicydow do
ochrony plantacji burakéw cukrowych wynosi przynajmniej
650 zhha'. Koszt ustugowej eksploatacji samojezdnego
opryskiwacza wynosi 50 ztha” [5] Wykorzystujac pielnik
ze sterowaniem automatycznym i nabudowanym opryski-
waczem pasowym w celu zwalczania chwastow w rzedach
roslin (ograniczenie zuzycia herbicydéw o 60%) mozna
opanowaé zachwaszczenie na plantacji przy kosztach wy-
noszacych okoto 460 ztha'. Takie rozwiazanie staje si¢
optacalne 1ieliminuje pracg rgczng przy zwalczaniu za-
chwaszczenia.

5. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikow badan
mozna sformulowac nast¢pujace wnioski:
1. Zastosowanie w pielniku samosterowania sekcjami ro-
boczymi tj. automatycznego prowadzenie ich migdzy rze-
dami roslin zwigksza wydajnos¢ pracy w poréwnaniu do
pielenia agregatem ze sterowaniem recznym. Wydajnosé
efektywna, w czasie roboczym i eksploatacyjna byta pond
dwukrotnie wigksza.
2. Agregat pielacy ze sterowaniem automatycznym w po-
rownaniu do pracy pilnika sterowanego recznie charaktery-
zowato mniejsze jednostkowe zuzycie paliwa oraz nizsze
naktady robocizny.
3. Dodatkowe wyposazenie pielnika w uktad do nawoze-
nia nawozem plynnym tylko nieznacznie wplywa na zwigk-
szenie zuzycia paliwa agregatu roboczego, natomiast bar-
dzo korzystnie wplywa na koszty produkcji burakow cu-
krowych wskutek ograniczenia liczby zabiegéw agrotech-
nicznych.
4. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze koszt pielggnacji
mechanicznej jest znaczaco mniejszy niz pielggnacji che-
micznej. Catkowite zastapienie ochrony chemicznej planta-
cji pielggnacja mechaniczna wymaga zastosowania w piel-
nikach nowych rozwigzan zespoldw roboczych, gwarantu-
jacych takze usunigcie chwastow z rzeddw roslin.
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