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Streszczenie

Celem pracy bylo wykazanie potrzeby badan ciagnikéw, narzedzi i maszyn rolniczych
w aspekcie efektywnosci ich eksploatacji, ograniczenia naktadow materialowo-ekono-
micznych oraz wykorzystania z zachowaniem bezpieczernstwa obstugi i wymagan ekolo-
gicznych. Metodyka badan obejmuje zasady oceny eksploatacyjnej najbardziej ztozonych
pod wzgledem konstrukcji ciggnikdw, narzedzi i maszyn rolniczych. Szczegdlng uwage
zwrécono na ciggniki i maszyny uniwersalne oraz specjalistyczne jedno- i wielozada-
niowe. Podano przyklady wymagajgce starannego doboru ciggnikéw do maszyn rolni-
czych, ktére zapewnig ich stabilng prace oraz racjonalne wykorzystanie wyposazenia
podstawowego i dodatkowego ciggnikéw, sktadajgcego sie z silnikow duzej mocy, przed-
niego i tylnego uktadu zawieszenia, przednich i tylnych wyj$¢ hydrauliki zewnetrznej cig-
gnika. Przeprowadzona analiza wykazata, ze w nowoczesnych technologiach produkgiji
rodlinnej do wykonywanych operacji technologicznych stosowane sg coraz bardziej zlo-
zone konstrukcje ciggnikow i maszyn rolniczych, czesto destrukcyjnie oddziatujgce na
podglebie, glebe uprawng (nadmierne ugniatanie gleby) czy powietrze atmosferyczne
(spaliny silnikow Diesla). Brak wynikow badan eksploatacyjnych maszyn rolniczych, pro-
wadzonych przez obiektywne jednostki badawcze, rolnikom uniemozliwia efektywny do-
bér maszyn do ich gospodarstw.

Stowa kluczowe: ciggnik rolniczy, narzedzie uprawowe, maszyna rolnicza, maszyna
operacyjna

Wstep

Analizujgc rozwdj techniki rolniczej z zakresu uprawy polowej roslin, mozna stwier-
dzi¢, ze istnieje tendencja do stosowania w operacjach technologicznych maszyn
samojezdnych i ciggnikéw z silnikami o duzej mocy — do 500 kW, 4-, 6- i 8-kotowych
o réznej masie catkowitej, dochodzgcej do 10 t, z bogatym wyposazeniem podsta-
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wowym i dodatkowym [KAMINSKI i in. 2015]. Prowadzone sg szerokie badania z za-
kresu uproszczeh w technologiach produkgji roslinnej, do ktérych sg przystosowane
dotychczasowe maszyny oraz opracowywane nowe konstrukcje o zwiekszonej pre-
cyzji dziatania [GOLKA (red.) 2016; KRUK i in. 2016; KAMINSKI, KRUK 2012]. Uprosz-
czenia te majg na celu przede wszystkim ograniczenie naktadéw energetycznych,
ochrone srodowiska naturalnego, adaptacje do nastepujgcych zmian klimatycznych,
zapobieganie erozji [BRENNENSTHUL i in. 2015; GOLKA 2011; KAMINSKI (red.) 2011a,
b]. Badajacy duzo uwagi poswiecajg tematyce zanieczyszczenia powietrza atmosfe-
rycznego w wyniku produkcji rolniczej. Jednym z istotnych zrédet zanieczyszczenia
sg spaliny silnikéw wysokopreznych [PLOTNIKOV i in.]. Dopuszczalne zawartoéci tlen-
koéw azotu (NOx) i czastek statych (PM) w spalinach silnikéw ciggnikowych, wedtug
dyrektywy 2005/13/WE etap | do etapu IV, zamieszczono w tabeli 1. Podczas opera-
cji technologicznych polowej uprawy roslin wystepuje zanieczyszczenie gleby iwod
gruntowych srodkami ochrony roslin (pestycydami) oraz innymi zwigzkami toksycz-
nymi (np. olejami silnikowymi, hydraulicznymi) [BARWICKI i in. 2015; KAMINSKI (red.)
2012]. Jest to wynik eksploatacji nie w petni sprawnych technicznie ciggnikow
i maszyn (uszkodzone nieszczelne instalacje hydrauliczne). Zanieczyszczenia te
mozna znacznie ograniczy¢ przez odpowiedni dobdér ciggnikéw i maszyn rolniczych
do warunkoéw glebowo-klimatycznych oraz zastosowanie nowoczesnych maszyn
i technologii [KAMINSKI i in. 2015].

W Polsce od wielu lat nie wykonuje sie ocen pordwnawczych maszyn i narzedzi
rolniczych w zakresie jakosci ich pracy, eksploatacji i przydatnosci dla rolnictwa
krajowego. Ocena jakosci pracy wyprodukowanych maszyn jest fragmentaryczna
i sprowadza sie najczesciej do pokazéw na warunkach glebowych, okreslonych
przez producenta. Taka ,ocena” jest nie do zaakceptowania przez nabywcow (rol-
nikéw), ktérzy gospodarujg na réznych typach gleb o réznym uksztattowaniu, wil-
gotnosci, zakamienieniu, kulturze. Obecnie na rynku krajowym mozna spotkac
wiele typow i typowymiaréw maszyn (szczegodlnie do uprawy gleby, nawozenia,
siewu i ochrony roslin) niespetniajgcych nalezycie funkgciji, do jakich sg przeznaczo-
ne [GOLKA i in. 2014]. Rolnicy zdani sg wytgcznie na informacje przekazywane
przez producentdéw, od ktérych zamiast badan eksploatacyjnych i jakosciowych
wymaga sie jedynie badan bhp i ewentualnie homologacyjnych (dla maszyn poru-
szajgcych sie po drogach). Dlatego tak wazne jest udostepnianie wynikow badan
maszyn rolniczych, prowadzonych przez obiektywne jednostki badawcze.

Celem publikacji jest wykazanie potrzeby badan ciggnikow, narzedzi i maszyn rolni-
czych w aspekcie efektywnosci ich eksploatacji, ograniczenia naktadéw materiato-
wo-ekonomicznych i wykorzystania z zachowaniem bezpieczehstwa obstugi i wyma-
gan ekologicznych.

Metody badan

Metody badan oparte sg na zatozeniach ogdlnych i szczegdtowych, dotyczacych
ciggnikow, narzedzi i maszyn rolniczych stosowanych w polowej produkgji roslinne;.
W Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym (dawniej IBMER) opracowywane sg pro-
cedury badawcze dla maszyn i narzedzi do uprawy, siewu i nawozenia gleby, zgodne
z polskimi i europejskimi normami. Pierwszg grupg sg ciggniki rolnicze charakteryzu-
jace sie gtdbwnie mocg silnikéw, rodzajem podwozi, liczbg két, liczbg osi napedowych,
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Tabela 1. Dopuszczalne zawartosci tlenkow azotu (NOx) i czgstek statych (PM) w spali-
nach silnikow ciggnikowych wedtug dyrektywy 2005/13/WE etap | do etapu IV

Table 1. Permissible values of nitrogen oxides (NOx) and particulate matters (PM) con-
tent in exhaust gases of tractor engines according to EU Directive 2005/13/WE

stage -1V
Rok Moc silnika Engine power [kW]
Year 18-36 37-56 57-74 751 129 | 130-559
Limity emisji Emission limits [g-kWh™']
etap Il etap | stage | etap | etap |
stage Il stage | stage |
CO=55 CO=6,5 HC=13 CO=5,0 CO=5,0
2001 HC=15 NOx = 9,2 PM = 0,85 HC=13 HC=13
NOx = 8,0 NOx =9,2 NOx = 9,2
PM=0,8 PM=0,7 PM =0,54
2002 etap Il
stage I
etap Il CO=35
2003 stagF; I HC =10
2004 stage Il stage Il CO=5,0 NOx = 6,0
2005 CO=55 HC=1_3 HC=1,0 PM=0,2
2006 NOx =7,0 PM=0,4 NOx = 6,0 etap IIA
PM=0,3 stage IlIA
2007 etap llIA etap llIA CO=35
stage IlIA stage IlIA HC =-
2008 CO=55 etap IlIA stage llIA CO=5,0 HC + NOx=4,0
HC =- CO=5,0 HC =- HC=- NOx =—
2009 HC + NOx=8,0 | HC + NOx=4,7 NOx = — HC + NOx =4,0 PM=0,2
2010 NOx = — PM=0,4 NOx = —
2011 PM =0,6 PM=0,3 etap llIB
2012 etap llIB stage IlIB stage IlIB
etap 1IB CO=5,0 CO=35
stage llIB HC =0,19 HC =0,19
2013 CO=5,0 HC+NOx = — HC+NOx = —
HC =- NOx = 3,3 NOx =2,0
HC +NOx=4,7 | PM=0,025 PM = 0,025
NOx = — etap IV
2014 PM = 0,025 stagpe \Y,
2015 etap IV stage IV CO=35
CO=5,0 HC=0,2 HC=0,2
NOx = 0,4 PM = 0,025 NOx = 0,4
PM = 0,025

Zrédio: opracowanie wtasne na podstawie norm. Source: own elaboration based of Standards.

rodzajem ogumienia. Nowoczesne ciggniki powinny by¢ wyposazone w: wystarcza-
jacej mocy alternator, akumulator, sprezarke, pompe hydrauliczng, trzypunktowe
uktady zawieszenia (przedni i tylny), wyjscia hydrauliki zewnetrznej (przednie i tylne),
watki odbioru mocy dwu predkosci obrotowych, automatyczne zaczepy do przyczep
jednoosiowych, specjalne zaczepy do przyczep i maszyn dwuosiowych. Kabina cig-
gnika powinna mie¢ klimatyzacje, aparature kontroli jakosci pracy wspotpracujgcej
maszyny, nawigacje satelitarng.
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Z uwagi na rozmiary i mase stosowanych narzedzi uprawowych oraz opory pracy
powinny one by¢ wiasciwie przystosowane do wspotpracy z ciggnikami. Szczegding
uwage nalezy zwréci¢ na stabilnos¢ poprzeczng i podiuzng agregatu, predko$¢ ro-
bocza, poslizgi két napedowych, zachowanie sie na uwrociach, ugniatanie i rozpyle-
nie gleby.

Zawieszane i przyczepiane maszyny rolnicze typu rozsiewacze nawozéw mineral-
nych, rozrzutniki obornika, wozy do gnojowicy, opryskiwacze, po potgczeniu z ciggni-
kiem powinny zapewnia¢ dobrg jako$¢ pracy, wysokg wydajnosé, wtasciwg organi-
zacje zabiegu technologicznego (dotyczy to gtdwnie rozmiaréw pola, dawek na hektar,
sposobu dowozu i zatadunku materiatu siewnego i sadzeniakowego).

W wielu operacjach technologicznych wykorzystywane sg maszyny samojezdne. Sg
to na ogdt maszyny specjalistyczne duzych wydajnosci i o duzym zapotrzebowaniu
energetycznym.

Organizacja pracy maszyn samojezdnych i ciggnikowych agregatéw rolniczych
znacznie sie rozni.

Przebieg i rezultaty analizy

W rolnictwie wykorzystywane sg przede wszystkim tradycyjne maszyny stosowane
w technologiach polowej uprawy rodlin. Z uwagi na rozszerzenie odmian uprawia-
nych roslin gtéwnie o rosliny energetyczne [Lisowskl 2011; Lovkis (red.) 2015;
SEVERNEV i in. 2008] zaszta potrzeba przystosowania istniejgcych maszyn i narzedzi
do tej rozszerzonej produkcji, jak réwniez zastosowanie specjalistycznych maszyn,
przeznaczonych gtéwnie do danej rosliny.

Analiza dotyczy¢ bedzie tylko wybranych grup maszyn, ktérych eksploatacja wy-
maga szczegolnej znajomosci oddziatywah wykonywanej operacji technologicznej
na agregat rolniczy, jak rowniez agregatu na $rodowisko naturalne [ORDA i in. 2008;
Rosselkhozacademija 2013]. Przyktadami takimi mogg by¢: ciagnikowe agregaty
uprawowe z ptugami wieloskibowymi pracujgce na terenie pagorkowatym, ciggniki
szesciokotowe dwuosiowe z tylnymi kotami tgczonymi i trzyosiowe, ciagniki, roz-
rzutniki obornika ciggnikowe i samochodowe oraz wozy asenizacyjne o duzej masie,
nadmierne cisnienie w ogumieniu kot ciggnikdw i maszyn rolniczych [SHILO (red.)
2014; VITJAZ i in. 2007].

Duze opory pracy podczas orki, kultywatorowania, siewu oraz praca maszyn w trud-
nych warunkach glebowo-klimatycznych, w tym na pochytosciach, sprawiaja, ze
stabilnos¢ poprzeczna i podiuzna agregatu moze by¢ naruszona (fot. 1). Nadmierne
odcigzenie przedniej osi ciggnika jest powodem czesciowej lub catkowitej utraty ste-
rownosci [TALARCZYK 2000].

Praca agregatu zaréwno w kierunku wzniesienia, jak i w kierunku prostopadtym,
powinna by¢ wykonywana z zachowaniem odpowiednich ograniczen zwigzanych
z dopuszczalnym obcigzeniem, dopuszczalng predkoscig roboczg, uzyciem ciggnika
z napedem na dwie osie i przednimi obcigznikami ramy. Dobrym zabezpieczeniem
stabilnosci jest stosowanie kot blizniaczych i ogumienia niskocisnieniowego.

8 © ITP w Falentach; PIR 2016 (VII-IX): z. 3 (93)




Potrzeba badarn eksploatacyjnych ciggnikow i maszyn rolniczych

Zrédho: Source: http://www.pl.tractorfan.eu/picture/88918/

Fot. 1. Brak stabilnosci podtuznej agregatu do orki na pochytosci
Photo 1. Unstable operation of badly matched tractor-machine set for soil ploughing on
slope

Trend budowy maszyn tgczgcych zabiegi technologiczne wymusza stosowanie pred-
kosci roboczej zapewniajgcej poprawng prace czesci sktadowych zestawu. Przykta-
dowy zestaw wieloczynnosciowy do sadzenia ziemniakdéw z funkcjami nawozenia,
zaprawiania, uprawy, sadzenia i obsypywania zamieszczono na zdjeciu 2.

Zrédho: Source: www.rpt.pl/index.php ?content=1627

Fot. 2. Zestaw sadzgcy firmy Miedema z funkcjami: nawozenia, zaprawiania, uprawy, sa-
dzenia i obsypywania
Photo 2. Multifunction planting set (firm Miedema): fertilization, seed dressing, tillage,
planting and ridging
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Przykladami maszyn destrukcyjnie oddziatujgcych na glebe sg samochodowe i cia-
gnikowe rozrzutniki obornika (fot. 3) oraz wozy asenizacyjne stosowane do nawoze-
nia gnojowicg (fot. 4). Mimo stosowania wieloosiowych podwozi, ogumienia niskoci-
Snieniowego, kot duzej srednicy, pozostawiajg one na polu gtebokie koleiny i inten-
sywnie ugnieciong w nich glebe. Ze wzgledu na wysokie dawki nawozéw naturalnych
na hektar oraz mate szerokosci robocze tych maszyn ugniecenie nawozonej po-
wierzchni pola jest znaczne.

DR

Zrédio: Source: http://www.brochard.fr Zrédho: Source: http://www.fliegl.com

Fot. 3. Rozrzutniki trzyosiowe szesciokotowe: a) firmy Brochard, b) firmy Fliegl
Photo 3. Manure spreaders three-axial six-wheeled: a) firm Brochard, b) firm Fliegl

Zrédho: Source: http://www.joskin.com

Fot. 4. Wozy asenizacyjne firmy Joskin: a) o pojemnosci 6 m°, b) o pojemnosci 24 m®
Photo 4. Slurry tankers produced by Joskin: a) capacity 6 m°, b) capacity 24 m®

Szczegolnej uwagi wymagajg zabiegi ochrony roslin z uwagi na dawke i kroplistosc,
a takze wystepujgce podczas zabiegu znoszenie cieczy roboczej przez wiatr. W celu
wyeliminowania tego zjawiska stosowane sg rézne sposoby, m.in. uzywanie opry-
skiwaczy wentylatorowych wttaczajgcych rozpylong ciecz w tan rosngcych roslin oraz
roznego typu oston belki polowej oraz wachlarza rozpylonej cieczy (fot. 5).

W krajach gospodarczo lepiej rozwinietych od Polski, producenci oddajg swoje ma-
szyny do badan w specjalistycznych jednostkach badawczych. W Niemczech pro-
wadzone sg rankingi maszyn, w ktérych podaje sie wskazniki eksploatacyjne i eko-
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Zrédfo: KRUK i in. [2016]. Source: KRUK et al. [2016].

Fot. 5. Stanowisko laboratoryjne do okre$lania stopnia znoszenia kropel przez sterowany
strumien powietrza: 1) wentylator, 2) mocowanie rozpylacza, 3) powierzchnia osto-
nowa, 4) dodatkowa powierzchnia ostonowa, 5) cylindry pomiarowe, 6) anemometr

Photo 5. Research station for determination step drift drops by control flux air: 1) fan,

2) clamping sprayer, 3) surface casing, 4) additional surface casing, 5) measur-
ing cylinders, 6) anemometer

nomiczne, ustalane podczas wczesniejszych badan eksploatacyjnych (prowadzo-
nych m.in. przez DLG i BBA). Koszty badan sg pokrywane z funduszy przeznaczo-
nych na doradztwo rolnicze.

Dysponujgc wynikami takich badan, jednostki badawcze mogg szkoli¢ pracownikéw
doradztwa rolniczego i nauczycieli, ktérzy te wiedze bedg upowszechniaé. Jest to
bardzo racjonalny sposéb podnoszenia wiedzy rolniczej w spoteczenstwie. Z wyni-
kow badan mogg takze korzysta¢ placowki Agencji Restrukturyzacji i Modernizaciji
Rolnictwa podczas oceny wnioskow rolnikow o dofinansowanie zakupu maszyn rol-
niczych [MuzaLEwskl 2015]. Mozliwe jest tez prowadzenie rankingu producentéw
maszyn. W Polsce takie badania mogg prowadzi¢ dwa instytuty resortowe: Instytut
Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach (w resorcie rolnictwa) oraz Przemystowy
Instytut Maszyn Rolniczych (w resorcie gospodarki). Warunkiem jest znalezienie
zrodet finansowania badan. Jedng z mozliwosci jest ustanowienie wieloletnich pla-
néw badan dla instytutéw. Innym rozwigzaniem moze byé powotanie Funduszu Po-
stepu Technicznego w Rolnictwie. Podobny fundusz funkcjonowat przed 1990 r. Fun-
dusz taki moze by¢ zasilany z budzetu lub np. z podatku od sprzedazy maszyn rolni-
czych. To juz jest jednak odrebny temat.

Whioski

1. Potrzeba badan eksploatacyjnych ciggnikéw i maszyn rolniczych jest zwigzana
z postepem konstrukcyjnym i naukowo-technicznym, wzrastajgcymi wymaganiami
ekologicznymi, dbatoscig o srodowisko naturalne, produkcjg zdrowej zywno$ci
oraz produkcjg i stosowaniem energii odnawialne;j.
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2. Brak obiektywnych wynikéw badanh eksploatacyjnych maszyn rolniczych, gdy na
rynku obserwuje sie wzrost liczby typdw maszyn oraz ztozono$ci ich konstrukcji,
uniemozliwia rolnikom efektywny doboér maszyn do ich gospodarstw. Mozliwos¢
prowadzenia takich badan przez instytuty badawcze umozliwitaby wykorzystanie
tych wynikéw podczas oceny wnioskéw rolnikéw o dofinansowanie zakupu ma-
szyn rolniczych przez placéwki Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa.

3. Produkcja energii odnawialnej na potrzeby gospodarstw rolnych oraz zagospoda-
rowanie materiatéw poprodukcyjnych, typu gnojowica i pomiot ptasi, stawia przed
producentami rolnymi nowe wymagania techniczne i organizacyjne, zwigzane ze
spetnieniem okreslonych przepiséw prawnych, dotyczgcych m.in. emisji gazéw
cieplarnianych.
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Wiestaw Golka, Jan Radostaw Kaminski
THE NEED FOR FIELD TESTS OF TRACTORS AND AGRICULTURAL MACHINES
Summary
It aims to demonstrate the need for testing of tractors, agricultural tools and machines in

the aspect of the efficiency of their operation, decreasing of material and economic ex-
penditures, as well as exploitation while maintaining safety and environmental require-
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ments. The methodology includes the assessment of the operating principles of the most
complex (in terms of construction) tractors, agricultural tools and machines. Particular
attention was paid to the universal and specialized single and multi-tasking machinery
and tractors’. The examples were given of the careful selection of tractors for agricultural
machinery ensuring their stable performance, as well as rational use of basic equipment
and additional tractors. The analysis proved that in the modern technologies of crop pro-
duction more and more complex constructions of tractors and agricultural machines are
used, often destructively affecting the subsoil, soil cultivation (excessive soil compaction),
atmospheric air (diesel exhaust), etc. The lack of results of research conducted by objec-
tive research units, precludes farmers of the possibility of an effective equipment selection
for their farms.

Key words: farm tractor, utility cultivation, agricultural machines, machine operation
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