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1. Maszyny i urzadzenia do siewu
Rodzaje siewu

Wymagania agrotechniczne stawiane siewnikom

Obok odpowiedniego przygotowania roli, dobrze wykonany siew jest podstawowym
warunkiem prawidlowego wzrostu i rozwoju uprawianych roslin. Jego celem jest opty-
malne rozmieszczenie nasion w glebie, w najkorzystniejszym dla danej rosliny terminie
agrotechnicznym. Nasiona powinny by¢ rozmieszczone réwnomiernie, z zachowaniem
odpowiednich odlegto$ci w rzedzie, a takze miedzy rzedami oraz na odpowiedniej gte-
bokosci. Réwnomierny wysiew nasion na catym polu w efekcie utatwi osiggniecie jedno-
czesnego rozwoju ro$lin, co z kolei pozwoli na skuteczne przeprowadzanie dodatko-
wych zabiegéw agrotechnicznych. Jest to rowniez warunek jednoczesnego osiaggniecia
pelnej dojrzatosci przez wszystkie rosliny. Spetnienie tego warunku jest szczegélnie
istotne podczas zbioru plonéw. Umieszczenie nasion podczas siewu na odpowiedniej
glebokosci, nie tylko zapewni im dostarczanie sktadnikéw pokarmowych iwody,
ale takze zabezpieczy je przed wyjadaniem przez ptaki.

Wymagania agrotechniczne, jakie stawia sie siewnikom, wynikajg wprost ze sformu-
towanych wyzej warunkoéw, jakim powinien odpowiada¢ prawidlowy siew. Siewniki
rzedowe i ich podzespoty powinny zapewni¢ siew r6wnomierny, a zespoty wysiewajace
nie mogg w zadnym razie podczas tego zabiegu uszkadza¢ nasion. Jednocze$nie kon-
strukcja zespotéw wysiewajacych powinna umozliwi¢ wysiew nasion o réznej wielkosci.
Nasiona powinny by¢ umieszczane przez siewnik na jednakowej gtebokosci, odpowied-
niej dla danego rodzaju ros$liny. Rzedy powinny zachowywac¢ prostoliniowos$¢ i ustalong
wczeéniej szeroko$¢ miedzyrzedzi. Konstrukcja siewnika powinna umozliwia¢ zmiane
zaréwno szerokos$ci miedzy rzedami, gestoSci wysiewanych nasion w rzedzie, jak i gte-
bokosci siewu. Ilos¢ wysiewanych nasion powinna by¢ regulowana tatwo, a ustalone
parametry pracy zespotéw roboczych, nie moga podczas siewu ulega¢ zmianie. Warunek
ten musi by¢ spetniony zaréwno przy wstrzgsach siewnika, wystepujacych podczas
przemieszczania sie na polu, jak i przy pracy agregatu na zboczach. Budowa skrzyni na-
siennej powinna umozliwia¢ tatwe jej napeinianie ziarnem. Oproznianie skrzyni
z nasion pozostatych po siewie rowniez nie powinno nastreczac¢ trudnosci.

Laczne spetnienie wyzej opisanych wymagan ma duzy wptyw na jakos¢ i ilo$¢ plo-
now, gdyz przy odpowiedniej wilgotnos$ci i temperaturze gleby, nasiona prawidtowo
zasiane bedg kietkowac i wschodzi¢ jednoczes$nie. Stopien zageszczenia nasion na polu
powinien odpowiada¢ wymaganiom prawidtowego rozwoju zasianych roslin. Siew zbyt
rzadki spowoduje brak optymalnego wykorzystania gleby i utatwi rozwdéj chwastéw,
natomiast siew zbyt gesty, spowoduje stabg wegetacje roslin i w efekcie réwniez do-
prowadzi do strat.

Klasyfikacja siewnikow
Siewniki polowe ze wzgledu na sposéb pracy, mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze
grupy: siewniki rzutowe i siewniki rzedowe.



SIEWNIKI POLOWE

rzedowe rzutowe
uniwersalne kombinowane punktowe
mechaniczne pneumatyczne
koteczkowe roweczkowe
nadci$nieniowe podcisnieniowe

Rys. 3.1 Klasyfikacja siewnikow
Zrédto: Opracowanie wiasne.

We wspéiczesnym rolnictwie istotne znaczenie osiggnety jedynie siewniki rzedowe.
WSsréd tych maszyn wyrdznia sie siewniki: uniwersalne, kombinowane i punktowe.

Rzedowe siewniki uniwersalne sag wykorzystywane do siewu nasion zb6z, rzepaku,
a takze nasion drobnych (traw, maku) i grubych (motylkowych grubonasiennych, bura-
kow cukrowych i pastewnych itp.). Rzedowe siewniki punktowe stuza do precyzyjnego
siewu spreparowanych nasion burakéw cukrowych i pastewnych, a takze do siewu gro-
chu, stonecznika i niektérych warzyw. Siewniki kombinowane stuza do jednoczesnego
wysiewu zbo6z lub nasion roslin przemystowych, wspoélnie z nawozami mineralnymi.
Takie siewniki posiadajg w tym celu, obok skrzyni na nasiona, réwniez skrzynie na na-
woOz mineralny.

Budowa siewnikow rzedowych

Uniwersalne, rzedowe siewniki zbozowe zbudowane sg z nastepujacych elementéw:
skrzyni nasiennej z mieszadtem, znacznikéw, zespotéw wysiewajacych, przewodéw na-
siennych, redlic, spulchniaczy sladow kot ciggnika i zagarniaczy ze sprezystymi pacami.
Siewniki w zaleznosci od ich wielko$ci sg produkowane jako maszyny zawieszane lub
przyczepiane. Siewniki zawieszane agregatuje sie z ciggnikiem przy pomocy trzypunk-
towego uktadu zawieszenia. Podczas pracy, siewnik opiera sie na dwoch kotach jezd-
nych. Od tych kot s3 napedzane wszystkie ruchome zespoty robocze, w tym watek wy-
siewajacy i mieszadto. Prawidtowe prowadzenie siewnika po polu (bez omijakéw)
umozliwiajg zamontowane na nim znaczniki. Wtasciwie wyregulowane znaczniki, zna-
czac bruzde na powierzchni pola, wytyczaja $lad dla przedniego kota. Tym $ladem ope-
rator bedzie prowadzit przednie koto ciggnika, po wykonaniu nawrotu. Znaczniki sg
przestawiane recznie przy kazdym nawrocie. W siewnikach o wiekszych szeroko$ciach
roboczych, praca znacznikdw steruje sie przy pomocy hydrauliki zewnetrznej ciggnika.



Specjalny mechanizm podczas opuszczania jednego znacznika powoduje w tym samym
czasie unoszenie drugiego. Na czas transportu obydwa znaczniki powinny by¢ uniesione
do goéry iodpowiednio zabezpieczone przed opadnieciem. Agregaty zaawansowane
technologicznie podczas precyzyjnego prowadzenia maszyn po polu korzystajg z syste-
mow jazdy rownolegtej wspieranej technologia GPS.

Rys. 3.2 Siewnik uniwersalny zawieszany Plus S700 firmy UniaGroup
Zrédto: www.uniagroup.com

Skrzynia nasienna siewnika posiada zawiasowo umocowana pokrywe. Wewnatrz
skrzyni znajduje sie ptywak, ktory jest potaczony ze wskaZznikiem umieszczonym na ze-
wnatrz. Po napetnieniu skrzyni ziarnem, ptywak powinien znajdowac sie na powierzch-
ni nasion. W miare opro6zniania skrzyni z nasion, wskaznik informuje operatora o iloSci
pozostatego materiatu siewnego. W niektérych siewnikach w tym celu montuje sie
w skrzyniach nasiennych pojemnos$ciowe czujniki elektryczne. W skrzyni nasiennej
znajduje sie obrotowe mieszadlo, ktérego zadaniem jest réwnomierne dostarczanie
ziarna do zespotéw wysiewajacych.

Zespoly wysiewajgace s3a umieszczone tuz pod dnem skrzyni nasienne;j.
W siewnikach uniwersalnych stosuje sie dwa typy zespotéw wysiewajacych: roweczko-
wy lub koteczkowy. Obecnie siewniki z zespotami roweczkowymi zostaty zdecydowanie
wyparte przez siewniki z zespotami koteczkowymi. Gtéwna réznica miedzy zespotami
roweczkowymi i koteczkowymi polega na sposobie regulowania ilo$ci wysiewanych na-
sion. W zespotach roweczkowych, o ilosci wysiewanych nasion decyduje szerokos¢
czynna wateczka z roweczkami. Zmieniajac potozenie centralnej dZzwigni regulacyjnej,
mozna jednocze$nie zwieksza¢ (lub zmniejsza¢) szeroko$¢ czynng roweczkéw we
wszystkich zespotach wysiewajacych. Dzieki temu ilo§¢ wysiewanych nasion w rzedach
ulega odpowiednio zwiekszeniu lub zmniejszeniu.

W porownaniu z zespotami roweczkowymi, siewniki z koteczkowymi zespotami wy-
siewajacymi, umozliwiajg doktadniejsza regulacje wysiewu. Siewniki te, poprzez wypo-
sazenie ich wwymienne watki wysiewajace, posiadajg takze lepsze rozwigzania
w dziedzinie przystosowania maszyn do wysiewu nasion drobnych, srednich lub gru-
bych.



Rys. 3.3 Przyrzad wysiewajacy koteczkowy w siewniku firmy SULKY
Zrédto: www.siewniki.info.pl

Wymienne watki wysiewajace mogg by¢ zaopatrzone w koteczki (do siewu zb6z),
zabki (do siewu nasion drobnych) lub topatki (do siewu nasion grubych). Koteczkowe
zespoly wysiewajace sg umieszczone na wspdélnym watku. Zespoty, obracajac sie pod-
czas siewu, wygarniajg ziarno ze skrzyni, wprost do przewod6w nasiennych. Zmieniajac
predkos¢ obrotowg watka wysiewajacego w stosunku do predkosci obrotowej napedza-
jacego kota jezdnego, mamy mozliwo$¢ wpltywu na zmiane ilo$ci wysianego ziarna na
polu.

Rys. 3.4 Elementy dwudzielnego koteczkowego zespolu wysiewajacego siewnika firmy
SULKY
1. Obudowa aparatu rozdzielajgcego. 2. Nit. 3. Zaslepka. 4. Zasuwka. 5. Sprezyna przytrzymujaca
zasuwke. 6. Zawleczka. 7. Waskie kdtko do siewu drobnych nasion. 8. Szerokie kotko do siewu
zb67 i grubonasiennych. 9. Denko. 10. Ostona
Zrédto: www.siewniki.info.pl



W nowszych konstrukcjach siewnikéw, zamiast wymiennych zespotéw wysiewaja-
cych stosowane s3a uniwersalne, sprzegniete ze soba zespoty kétek wysiewajacych.
S3 one zamontowane na watku wysiewajgcym na state. Dzieki takiemu rozwigzaniu eli-
minuje sie pracochtonng czynno$¢ demontazu catego watka wysiewajacego i wymiany
zespolow wysiewajacych do siewu odpowiedniego rodzaju nasion. Znane sg rozwigzania
z dwudzielnymi i tréjdzielnymi koteczkowymi zespotami wysiewajgcymi.

Przy wysiewie zbdz, obie czesci zespotu wysiewajacego s ze sobg sprzegniete przy
pomocy zawleczki. W takim przypadku obracajg sie one wspoélnie. Przy wysiewie nasion
drobnych obraca sie tylko watek waski, natomiast watek szerszy pozostaje w gniezdzie
wysiewajgacym unieruchomiony. Operacji sprzegania lub roztgczania zespotu koteczko-
wego dwudzielnego dokonuje sie specjalnym popychaczem, zmieniajac potozenie za-
wleczki.

Pod kazdym zespolem wysiewajacym jest umieszczone sprezynujace denko. Denka
sg umocowane na wspdélnym watku. Taka konstrukcja pozwala w sposéb jednoczesny
zmienia¢ szczeline pomiedzy zespotami wysiewajacymi, a poszczegélnymi denkami.
W przypadku wysiewu nasion drobnych ustawia sie szczeline waska. Przy wysiewie na-
sion grubych nalezy jg zwiekszy¢. W przypadku dostania sie do gniazda wysiewajgcego
twardego przedmiotu o duzych wymiarach, sprezynujgce denko w pewnym stopniu za-
bezpiecza koteczkowy zesp6t wysiewajacy przed zniszczeniem.

Rys. 3.5 Sprawdzenie den nastawnych.
1) wzornik, 2) $ruba regulacyjna, 3) denko nastawne.
Zrodto: Instrukcja obstugi siewnika POLONEZ Rolmasz Kutno.

W celu precyzyjnego ustawienia jednakowej szczeliny denek dla poszczegdlnych
zespotow wysiewajacych, nalezy zastosowac specjalny do tego celu wzornik. Wielkos$¢
tej szczeliny ustala sie osobno dla kazdego zespotu wysiewajgcego Sruba regulacyjng 2.
W siewniku z zespotami koteczkowymi istnieje dodatkowo mozliwo$¢ regulowania
szczelin dolotowych do poszczegélnych gniazd wysiewajacych. Dokonuje sie tego spe-
cjalnymi zastawkami regulacyjnymi.

Naped watkéw wysiewajacych jest uzyskiwany od kot jezdnych, przez przektadnie
fancuchowa i skrzynke przektadniowa. W ten sposdb wysiew nasion jest powigzany
bezposrednio z ruchem postepowym agregatu po polu. Istniejg rézne mechanizmy
zmiany predkosci obrotowej watkéw wysiewajacych. Dawniej do tego celu uzywano
stopniowych przektadni napedowych z kompletem két zebatych (przekitadnia Nortona).
Kombinacja wyboru wspoétpracy réznych kot zebatych dawata w efekcie 18 lub 24
(w zaleznosci od konstrukcji) przetozen, uzyskiwanych przy pomocy dwoch dzwigni.
Rézne ustawienia kot w tancuchowej przektadni bocznej dodatkowo zwielokrotniato
mozliwo$¢ uzyskiwania réznych predkosci obrotowych watka wysiewajacego do 54
lub 72 r6znych wartosci.



Wspbicze$nie produkowane siewniki wyposaza sie w bezstopniowe przektadnie,
pozwalajace w prosty sposéb uzyska¢ predkosci obrotowe watka wysiewajgcego
w znacznie wiekszym zakresie. Niekiedy specjalna konstrukcja przektadni zabezpiecza
przed niepotrzebnym obracaniem sie zespotéw wysiewajacych, np. podczas przypad-
kowego cofniecia sie siewnika.
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Rys. 3.6 Uklad napedowy siewnika z przekladnia bezstopniowa
a) uklad przeniesienia napedu od két siewnika, b) udowa przektadni 1) koto jezdne, 2) fanicuch,
3) watek wejsciowy, 4) mimosréd, 5) dzwignia, 6) sprzegto jednokierunkowe, 7) watek wyj-
Sciowy skrzyni, 8) sprezyna, 9) prowadnica, 10) dZzwignia nastawcza ilo$ci wysiewu, 11) tan-
cuch, 12) korba.
Zrédto: Waszkiewicz Cz., Kuczewski J.: Maszyny rolnicze. Cz. I. WSiP, Warszawa 2002

Rys. 3.7 Ustawienie przelozenia w bezstopniowej skrzyni przekladniowej w siewniku
firmy SULKY
Zrédto: www.siewniki.info.pl

Bywaja rowniez i takie konstrukcje siewnikéw, w ktorych watki wysiewajace nape-
dzane sg silniczkami elektrycznymi.

Nasiona wygarniane przez zespoty koteczkowe wpadaja do przewodéw nasiennych.
Ich zadaniem jest doprowadzenie nasion do redlic. Najpowszechniej stosuje sie telesko-



powe przewody nasienne, ktérych budowa umozliwia w razie potrzeby zmiane ich dtu-
gosci. Dolne konce przewod6éw nasiennych przymocowane sg do poszczeg6lnych redlic.

Redlice sa podzespotami siewnika, odpowiedzialnymi za wykonanie w glebie rowka,
w ktérym umieszczone beda nasiona. Redlice moga by¢ ptozowe, radetkowe lub tale-
rzowe. Zmieniajgc site docisku redlic do powierzchni ziemi mozemy zmieni¢ gtebokos¢
siewu.

Rys. 3.8 Redlice radetkowe w siewniku firmy SULKY
Zrédto: www.siewniki.info.pl

Rys. 3.9 Redlice talerzowe w siewniku firmy SULKY
Zrédto: www.siewniki.info.pl

W zaleznosci od konstrukcji siewnika mozna tego dokonaé, napinajac sprezyny lub
zawieszajac na dZzwigni obcigzniki. Redlice, w celu zabezpieczenia przed przypadkowym
zapchaniem, wyposazone sg zamocowane wahadtowo stopki. Redlice mogtyby sie za-
pcha¢ podczas opuszczania siewnika w potozenie robocze lub podczas przypadkowego
cofniecia sie agregatu. Uniwersalne siewniki zawieszane majg szerokos¢ robocza do 3 m.

Regulacje siewnikéw rzedowych z koteczkowymi zespotami wysiewajacymi
Podstawowg regulacja w siewnikach jest ustalenie iloSci wysiewanych nasion na
jednostke powierzchni. Wielko$¢ nastaw bedzie sie zmienia¢ w zaleznosci od rodzaju
wysiewanych nasion. Zawsze przy regulowaniu ilosci wysiewu nalezy ustali¢ odpowied-
nig predkos¢ obrotowa watkéw wysiewajacych, potozenie dZwigni denek oraz potozenie
zastawek na skrzyni nasiennej. Producenci poszczegoélnych siewnikéw, w instrukcjach



obstugi swoich maszyn publikuja doktadne wskazania regulacyjne dla poszczegélnych
rodzajow nasion. S3 one umieszczone w tabeli wysiewu.

Poza ustaleniem iloSci wysiewu, w siewnikach ustawia sie odpowiedni rozstaw re-
dlic. Stuzy do tego celu specjalna listwa z zaznaczonymi réznymi rozstawami. Gtebokos$¢
siewu, w zaleznoS$ci od konstrukcji siewnika, mozna ustala¢ poprzez mocowanie na
dzwigniach redlic obcigzniki, napinajgc sprezyny dociskajgce redlice do roli lub zmienia-
jac ten nacisk hydraulicznie.

Sprawdzenie ilosci wysiewu

Poniewaz ziarno nawet tego samego gatunku nie jest jednakowe co do jego wielko-
$ci i ciezaru, informacje zawarte przez producentow siewnikéw w tabelach wysiewu
nalezy traktowac jako dane orientacyjne. Aby uzyska¢ doktadng, odpowiednia dla dane-
go gatunku i odmiany ilo$§¢ wysiewu na hektar, nalezy bezwzglednie przeprowadzié¢
sprawdzenie wstepnych regulacji, podczas tzw. proby kreconej. Do tego celu niezbedny
jest: siewnik, waga, instrukcja obstugi siewnika oraz ziarno, ktére mamy zamiar wysie-
wac. Aby przeprowadzi¢ probe krecong, nalezy wykona¢ nastepujace czynnoSci:

— wstepnie wyregulowac ilo$¢ wysiewu, zgodnie ze wskazaniami z tabeli wysiewu,

— napetnic¢ skrzynie ziarnem,

— opusci¢ rynienki pomiarowe tak, by ziarno z zespotéw wysiewajacych wpadato do
nich,

— zatozy¢ korbe na watek skrzyni przektadniowej,

— wysiewac¢ nasiona do rynny, wykonujac $cisle okreslong ilo$¢ obrotéw korbg,

— zwazy¢ wysiane nasiona,

— pordéwnac wyniki wysiewu rzeczywistego ze wskazaniami z tabeli nastaw,

— w przypadku wyniku niespetniajacego oczekiwania, przeprowadzi¢ korekte nastaw,

— probe nalezy prowadzi¢ do osiggniecia pozadanych wynikow,

— po wykonaniu préby nalezy przywroéci¢ pierwotne potozenie rynienek pomiaro-
wych.

Jezeli nie wiemy ile razy nalezy obrdcic¢ korba, aby wysia¢ ziarno na okres$lonej po-
wierzchni, nalezy samodzielnie zmierzy¢ obwéd kota jezdnego siewnika i jego robocza
szeroko$¢. Dysponujac tymi wielko$ciami nalezy okresli¢ ilo§¢ obrotoéw kota siewnika w
celu wysiania ziarna na okreslonej powierzchni.

Regulacja i obliczanie dlugosci znacznikow

Znaczniki w siewniku rzedowym powinny by¢ ustawione w ten sposdb, aby odstep -
pomiedzy sagsiednimi pasami siewnymi przy kolejnych przejazdach siewnika - odpo-
wiadat szerokos$ci miedzyrzedzia. W zaleznos$ci od typu siewnika sterowanie znaczni-
kami odbywac sie recznie przy pomocy linek lub hydraulicznie z wykorzystaniem hy-
drauliki zewnetrznej ciagnika.



Rys. 3.0 licezow
Zrédto: www.siewniki.info.pl

e senii LKY

Pasem siewnym nazywa sie odlegto$¢ miedzy skrajnymi redlicami. Jest on rowny
szerokosci roboczej siewnika, pomniejszonej o szeroko$¢ jednego miedzyrzedzia.
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Rys. 3.11 Wyznaczanie dlugosci znacznikow.
Zrodto: instrukcja obstugi siewnika POLONEZ Rolmasz Kutno

Wysieg znacznika lewego i prawego oblicza sie wedtug nastepujacych wzorow:

Ss—t
xl=xp=—2 +d

gdzie:

x1 xp —dlugos¢ wysiegu znacznika lewego lub prawego, [m],

Ss — odlegto$¢ miedzy skrajnymi redlicami [m],
t - rozstaw kot przednich ciggnika [m],

d - szeroko$¢ miedzyrzedzia [m],

Sr- szeroko$¢ robocza siewnika [m],

n - ilo$¢ redlic uzywanych w czasie siewu.



Dtugos¢ znacznika ustala sie od skrajnych redlic do $§ladéw znacznika na po-
wierzchni pola. Przy jednakowej dtugosci znacznikéw lewego i prawego, agregat pro-
wadzi sie na przemian prawym i lewym kotem posladzie znacznika.

Gdy agregat prowadzi sie caty czas prawym kotem po $ladzie, wowczas znaczniki maja
rézne dtugosci, ktore oblicza sie ze wzorow:

Ss— t

Xp = +d [m]
S+ t

= +d [m]

Obstuga siewnikow rzedowych
W celu prawidtowego wykonania siewu nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:

— sprawdzi¢ czy nie poluzowaty sie potgczenia srubowe,

— nasmarowac siewnik zgodnie z instrukcja,

— sprawdzi¢ stan opon, w razie potrzeby uzupei¢ powietrze,

— sprawdzic¢ potozenie den nastawnych,

— sprawdzi¢ napiecie fanicuchéw w przektadniach,

— sprawdzi¢ czy doptyw nasion do czynnych przyrzadéw wysiewajacych jest otwarty,
a do nieczynnych zamkniety,

— sprawdzi¢ czy dZwignie ustawione s3 tak, jak ustalono podczas préby kreconej,

— nauwrociach siewnik podnosi¢ do goéry,

— wrazie potrzeby uzupetnia¢ zapas ziarna w skrzyni nasiennej,

— nie przekraczac zalecanej maksymalnej predkosci roboczej,

— po kazdym uwrociu przerzuci¢ znaczniki,

— w celu zapobiegniecia zapychania redlic opuszcza¢ siewnik, jadac agregatem do
przodu,

— w pierwszej kolejnosci nalezy obsia¢ pasy na uwrociach,

— nie wolno cofa¢ ciggnikiem z opuszczonym w potozenie robocze siewnikiem.

Technologiczne SciezKi przejazdowe

Uzyskiwanie wysokich plonéw jest uwarunkowane nie tylko dobra jakoS$cig materia-
tu siewnego, odpowiednig uprawa pola i wtasciwg technika siewu, ale takze agrotech-
nicznymi zabiegami pielegnacyjnymi, wykonywanymi w czasie wegetacji roslin. Szcze-
goblnie istotne jest pogtdwne nawozenie rosli (tzw. dokarmianie) i ich chemiczna ochro-
na. Zabiegi te powinno sie wykonywac od fazy strzelania w ZdZzbto, do kwitnienia roslin.
W tym celu wskazane jest stosowanie na polu $ciezek technologicznych. Ich obecno$¢
nie tylko umozliwia wykonanie dodatkowych zabiegdw agrotechnicznych, ale takze za-
pewnia ich duza doktadnos$¢. Uniwersalne siewniki rzedowe sa wyposazone w mechani-
zmy umozliwiajgce tatwe zaktadanie $ciezek technologicznych. Przy ich ustalaniu nalezy
zawsze wzig¢ pod uwage szerokos$¢ robocza siewnika i opryskiwacza. W siewniku ,Po-
lonez 3ME” sterowanie elementami odpowiedzialnymi za wysiew nasion, podczas wyty-
czania $ciezek technologicznych, odbywa sie poprzez ukiad elektryczny. Operator po-
przez uruchamianie elektrositownika ma mozliwos$¢ wtaczania i wytgczania odpowied-
nich koétek wysiewajacych. Bywajgq réwniez takie siewniki, w ktorych sterowanie me-
chanizmem powstawania Sciezek technologicznych odbywa sie automatycznie.



Rys. 3.12 Skrzynka rozdzielajaca urzadzenia elektronicznego Sulky Medion, ktorego jed-
n3 z funkcji jest wyznaczanie Sciezek przejazdowych
Zrédto: www.siewniki.info.pl

Inne konstrukcje uniwersalnych siewnikéw zbozowych

Szerokosc¢ robocza siewnikéw przyczepianych moze dochodzi¢ do 4,5 m. W takim
przypadku z uwagi na tak duzg szeroko$¢ roboczg, transport siewnika na pole odbywa
sie w ustawieniu wzdtuznym, przy wykorzystaniu dodatkowych két transportowych.

Rys. 3.13 Siewnik przyczepiany Pomorzanin
Zrédto: www.uniagroup.com

Przestawienie w pozycje robocza odbywa sie przy pomocy hydrauliki zewnetrznej
ciggnika. Siewniki mogg by¢ dodatkowo wyposazone w systemy informujgce operatora
o nieprawidtowej pracy watka wysiewajgcego, o iloSci zboza w skrzyni nasiennej, a tak-
ze o wielkoSci obsianej powierzchni.

Siewniki o jeszcze wiekszych szerokoS$ciach roboczych buduje sie juz jako maszyny
mechaniczno-pneumatyczne. W tym przypadku szeroko$¢ robocza dochodzi do 9 m.
Siewniki zbudowane s3 ze skrzyni nasiennej ustawionej wzdtuz osi ciggnika, znaczni-
kow, uktadu jezdnego napedzajgcego koteczkowe zespoty wysiewajace, redlic przymo-
cowanych do sktadanych belek polowych, pneumatycznych przewoddéw nasiennych
i wentylatora. Wentylator wytwarza podmuch powietrza, ktory rozdzielony do poszcze-
gblnych przewodoéw pneumatycznych transportuje ziarno od zespotow wysiewajgcych
do redlic.



Rys. 3.14 Zestaw uprawowy z siewnikiem pneumatycznym
Zro6dto: www.uniagroup.com

Siewniki sg takze wyposazone w mechanizmy umozliwiajgce tworzenie Sciezek
przejazdowych. W tym celu okreslone redlice sg okresowo wytgczane z pracy. Niektore
firmy produkuja siewniki w petni pneumatyczne. W tych maszynach strumien powietrza
nie tylko stuzy do transportu ziarna w przewodach nasiennych, ale takze jest odpowie-
dzialny za ich dawkowanie.

Siewniki kombinowane sg wyposazone w podwdjng skrzynie: nasienng i nawozowa.
Przy pomocy maszyn tego rodzaju mozna wysiewac¢ nasiona z réwnoczesnym siewem
granulowanych nawoz6w mineralnych. Mozna takze przeprowadzi¢ jednoczesny siew
dwoch rodzajéw nasion, bez konieczno$ci ich uprzedniego mieszania. Niekt6rzy produ-
cenci, oprdcz samodzielnych maszyn, oferujg takze siewniki przeznaczone do nabudo-
wania na agregaty doprawiajace pole.

Sterowniki elektroniczne w siewnikach

Do obstugi zaawansowanych technologicznie siewnikow uzywa sie wielofunkcyjnych
urzadzen elektronicznych. Umozliwiajg one peing kontrole nad przeprowadzanym zabie-
giem. Operator na wys$wietlaczu otrzymuje na biezaco informacje o predkosci roboczej
agregatu, dawce ziarna na hektar, powierzchni wysiewu (zaréwno czeSciowej, jak i cat-
kowitej), a takze o pracy elementoéw wysiewajacych. Niekiedy urzadzenia sg wyposazone
w alarmy wizualne i dZwiekowe. Dotyczy¢ moga one nastepujacych zdarzen: braku ziarna
w skrzyni nasiennej, poczatku wyznaczania Sciezek technologicznych, anomalii predkosci
obrotowej aparatéw wysiewajacych.

Posiadajgc siewnik wyposazony w sterownik elektroniczny, upraszcza sie tez przebieg
proby kreconej. Wystarczy wowczas wpisa¢ do urzadzenia wage zebranego podczas
préby kreconej ziarna i Zagdang dawke wysiewu na hektar. Urzadzenie w sposéb automa-
tyczny ustawi dzwignie dawki na skali przektadni bezstopniowej w odpowiedniej pozycji.
W czasie siewu, w celu chwilowego zwiekszenia gesto$ci wysiewu (np. na ciezszych gle-
bach) moze nastgpi¢ natychmiastowa zmiana dawki o 10%. Urzadzenia ulatwiajg takze
wytaczanie z siewu odpowiednich gniazd wysiewajacych w celu prawidtowego wyzna-
czania Sciezek technologicznych. Dokonuje sie to na podstawie automatycznie zlicza-
nych przejazddw, w oparciu o informacje hydraulicznego przerzucania znacznikow.

Technologia GPS

We wspdtczesnym rolnictwie coraz czeSciej korzysta sie z zaawansowanych techno-
logii informatycznych i satelitarnych. Miedzy innymi powstajg systemy wspomagania
jazdy rownolegtej korzystajace z sygnatow wysytanych przez satelity (system GreenStar



firmy John Deere, FieldStar firmy AGCO, Outback frimy Agrocom). S3 one wykorzysty-
wane w tzw. precyzyjnym rolnictwie. W przypadku siewnikéw, dzieki wykorzystaniu
tych systemow, mozna zrezygnowac z uzywania tradycyjnych znacznikoéw. Mimo tego
i tak pole bedzie zasiane bez naktadajacych sie przejazdéw, czy omijakow. Agregat wy-
posazony w system jazdy rownolegtej moze efektywnie pracowac¢ nawet w podczas
mgly lub w nocy. W celu doprecyzowania sygnatéw satelitarnych, wspotpracuja z nimi
specjalne naziemne anteny dGPS, ktére przesytaja sygnaty do ciggnika. Mozliwa jest pra-
ca w systemie potautomatycznym, gdy kierowca musi sam dokonywac¢ korekty jazdy lub
tez w trybie w petni zautomatyzowanym (AutoTrac), kiedy ciggnik odnajduje wtasciwa
droge bez pomocy operatora. Woéwczas elektroniczny sterownik bezposrednio steruje
pracg uktadu kierowniczego.

Praca na polu rozpoczyna sie poprzez wytyczenie pierwszego toru jazdy. Na pole
mozna wjecha¢ w dowolnym miejscu. Przed rozpoczeciem pracy do pamieci komputera
nalezy wprowadzi¢ szeroko$¢ robocza agregatu. Podczas pierwszego przejazdu nalezy
wprowadzi¢ dwa wybrane punkty pokonywane na skraju pola, najpierw pkt A, a nastep-
nie po przejechaniu catego pola pkt B [Rys.15)]. W ten sposéb zostaje zapamietana linia
bazowa. Kazdy nastepny przejazd bedzie przebiegat réwnolegle do zapamietanego toru
jazdy. Kolejne linie jazdy s pokazywana na ekranie monitora w ciggniku.

">

Rys. 3.15 Zestaw uprawowy z siewnikiem pneumatycznym
Zrédto: www.deere.pl

W przypadku jazdy po tuku, system automatycznie zapamietuje 50 punktéw w ciggu
minuty. Odlegto$¢ miedzy pasami bedzie zawsze wielokrotnosScia szerokosci roboczej
agregatu. System réwniez automatycznie wytyczy linie rozpoczecia nawrotow. Kat skre-
tu podczas nawrotow takze bedzie doktadnie okreslony. Kiedy AutoTrac jest wiaczony,
uktad kierowniczy agregatu jest sterowany catkowicie automatycznie, bez ingerencji
kierowcy. Doktadno$¢ wytyczenia toru jazdy przy kolejnych przejazdach wynosi 0,10 m.
W praktyce przy pewnej wprawie mozna osiaggnac jeszcze wieksza doktadnos¢, bo az do
0,05 m. Program pozwala na utrzymanie doktadnego toru jazdy nawet podczas pracy
w terenie pagérkowatym.



Rys. 3.16 Wyswietlacz GreenStar 3
Zrédto: www.deere.pl

System mozna bezproblemowo montowac na réznych maszynach. Z powodzeniem
wykorzystuje sie go przy uprawie i doprawianiu pola, podczas siewu, nawozenia, przy
opryskach czy kombajnowym zbiorze plonow.

Budowa, dzialanie, obstuga i regulacje siewnikow punktowych

Wymagania agrotechniczne, jakie stawia sie siewnikom punktowym, s3 podobne do
wymagan stawianych siewnikom uniwersalnym. Dodatkowym parametrem, w przypad-
ku maszyn do siewu precyzyjnego, jest konieczno$¢ uzyskania jednakowych odlegtosci
miedzy wysianymi nasionami w rzedzie. Siewniki punktowe stosuje sie najczeSciej do
siewu jednokietkowych nasion burakéw cukrowych oraz kukurydzy. Gtebokos$¢ siewu
nasion burakéw cukrowych powinna wynosi¢ od 0,015 do 0,04 m, natomiast w przy-
padku nasion kukurydzy od 0,05 do 0,08 m.



Rys. 3.17 Siewnik punktowy mechaniczny S041
a) budowa sekcji roboczej, b) zasada dziatania zespotu wysiewajgcego z tarcza komorkows,
c) siewnik z nabudowanym opryskiwaczem pasowym 1) spychacz, 2) koto podporowe,

3) redlica, 4) tarcza komoérkowa, 5) rolka odrzucajgca, 6) zbiornik, 7) wyrzutnik, 8) rolka

ugniatajaca, 9) koétko zagarniajace, 10) dysza opryskiwacza, 11) kota podpierajgce zespét
wysiewajacy, 12) przektadnie tanicuchowe, 13) rama gtéwna siewnika, 14) ciegto przerzut-

nika znacznikow, 15) przerzutnik znacznikéw, 16) zbiornik opryskiwacza
Zrédto: Waszkiewicz Cz., Kuczewski J., Maszyny rolnicze. Cz. I, WSiP, Warszawa, 2002

Siewniki punktowe sktadajg sie z ramy, zawieszanej na trzypunktowym ukladzie
zawieszenia ciggnika, do ktérej sg przymocowane poszczeg6lne sekcje robocze. Kazda
z sekcji posiada wlasny zbiornik na ziarno o pojemnosci od 8 do 16 dm3 oraz zesp6t wy-
siewajacy. Poniewaz elementy te znajduja sie tuz nad redlicg, niepotrzebny jest w tym
przypadku przewod nasienny. Nasiona, osuwajac sie w zbiorniku w kierunku dna, trafia-
ja do komdrek w tarczy. Komorki te znajduja sie na jej obwodzie. Wielko$¢ komorek po-
winna odpowiada¢ wielkos$ci wysiewanych nasion. Obracajaca sie w ptaszczyznie pio-
nowej tarcza przenosi nasiona i wyrzuca je do wykonanej przez redlice bruzdy. W prze-
cieciu tarczy wysiewajacej, w jej dolnej czesci, jest umieszczony wyrzutnik. Zapewnia on
opuszczenie przez nasiona komorek w tarczy nawet wowczas, gdyby doszto do ich za-
klinowania. Oprocz tarczy wysiewajgcej i zbiornika w sktad kazdej sekcji roboczej
wchodzi usuwajgcy wieksze bryty ziemi zgarniak, redlica, rolka ugniatajgca i kétko za-
garniajgce.

Odstepy nasion w rzedzie zalezg od ustawienia przektadni tancuchowej i moga by¢
zmieniane w zakresie od 0,06 do 0,18 m. W przypadku wysiewu nasion kukurydzy,
siewnik powinien umozliwi¢ regulowanie odlegtosci w rzedzie w jeszcze wiekszym za-
kresie, a mianowicie od 0,08 do 0,40 m. Naped na zespoty wysiewajace jest przenoszony
od két podporowych siewnika, przez przektadnie tancuchowg i kota zebate, na tarcze
wysiewajaca. Dodatkowo jest takze napedzana rolka odrzucajaca. Jest ona usytuowana
w zbiorniku, a jej zadaniem jest wspéipraca z tarcza wysiewajaca. Rolka powinna za-
gwarantowac obecnos$¢ tylko jednego nasionka w pojedynczej komorce tarczy. Zmiane
predkosci obrotowej tarcz wysiewajgcych uzyskuje sie poprzez wymienne kota tancu-
chowe.

Niekiedy na siewniki punktowe bywaja nabudowywane opryskiwacze. Stuzg one do
wykonania w czasie siewu jednoczesnego pasowego oprysku. Bywaja réwniez siewniki
precyzyjne wyposazone w dodatkowe zbiorniki do wysiewu nawozu sztucznego. Nawdz



wysiany w poblizu nasion stanowi tzw. nawozenie startowe. Zastosowanie wymiennych
tarcz wysiewajacych zwieksza mozliwo$¢ wysiewu nasion innych roslin np. stonecznika
lub niektérych warzyw. Minimalna szeroko$¢ miedzyrzedzi w siewnikach punktowych
wynosi okoto 0,30 m. Poprzez przesuwanie, a nawet zdejmowanie w razie potrzeby nie-
ktoérych sekcji, szeroko$¢ ta moze zosta¢ zwiekszona do 1,20 m. Oprécz wyzej opisanego
przyrzadu wysiewajgcego z pionowgq tarcza, istniejg réwniez inne rozwigzania stuzace
do precyzyjnego wysiewu nasion. S3 to m.in. zespoty chwytakowe - z tasmg perforowa-
ng, czerpakowe - z ukos$nie lub poziomo usytuowang tarcza wysiewajaca.

Rys. 3.18 Siewnik punktowy Gamma firmy UniaGroup
Zrédto: www.uniagroup.com

Siewniki punktowe z pneumatycznymi zespotami wysiewajgcymi réznig sie zasada
pracy od siewnikéw z mechanicznymi zespotami. Posiadajg one réwniez tarcze z ko-
morkami, ale do otworkéw nasiona przysysaja sie pod wptywem podci$nienia wytwo-
rzonego przez wentylator. Specjalne zgarniacze nie pozwalaja na to, by do jednego
otworu przyssato sie wiecej niz jedno nasionko. Przyssane nasiona sg przenoszone do
miejsca, w ktorym komorki tarczy tacza sie z ciSnieniem atmosferycznym. Tam nastepu-
je odpadniecie pod wlasnym ciezarem nasion od tarczy. Wpadaja one na dno bruzdy
wykonanej przez redlice. Gesto$¢ wysiewu, czyli zmiane odlegto$ci nasion w rzedzie,
reguluje sie zmieniajgc przetozenie przektadni zmieniajacej predkos¢ obrotowa tarcz
wysiewajacych lub stosujac tarcze o innej liczbie otworow.

Oprocz siewnikdw precyzyjnych podcisnieniowych, sg rowniez produkowane nadci-
$nieniowe. W tym przypadku pojedyncze nasiona s3 wdmuchiwane do wgtebien na ob-
wodzie tarczy wysiewajgcej. Nadmiar nasion zostaje odrzucony strumieniem powietrza.
Pojedyncze nasiona sg dociskane do swoich gniazd ci$nieniem powietrza. Po przesunie-
ciu sie obwodu tarczy, poza komore nadci$nieniowa, przestaje dziata¢ sita wciskajaca
nasiona do tarczy. Pod wplywem wtasnego ciezaru wpadajga one do uformowanej redli-
ny. Gesto$¢ wysiewu reguluje sie podobnie jak w siewnikach podci$nieniowych.



2. Maszyny i urzadzenia do sadzenia

Wymagania agrotechniczne sadzarek

Bulwy ziemniaczane (lub sadzonki) powinny by¢ rozmieszczane w réwnolegtych
rzedach, w jednakowych odlegtosciach w rzedzie. Konstrukcja sadzarki powinna umoz-
liwia¢ zmiane gesto$ci sadzenia w rzedzie w zakresie od 0,18 do 0,42 m, a takze zmiane
glebokosci sadzenia do 0,08 m. Zespoty wysadzajace nie mogg uszkadzac¢ bulw (lub sa-
dzonek), gdyz wigzatoby sie to ze znacznym obnizeniem plondw. Ziemniaki po wysa-
dzeniu powinny zosta¢ przykryte gleba. Wysokos$¢ i ksztatt uzyskiwanej redliny rowniez
powinien podlega¢ regulowaniu. Z uwagi na konieczno$¢ stosowania przy pielegnacji
roslin wysadzanych w rzedach kolejnych maszyn, rozstaw uzyskiwanych rzedéw musi
by¢ zunifikowany i dostosowany do innych maszyn stuzacych do upraw miedzyrzedo-
wych i do zbioru. Zalecany znormalizowany rozstaw wynosi 0,75 m. Dopuszczalne s3
réwniez rozstawy 0,625 m oraz 0,675 m. Sadzeniaki przygotowane do sadzenia powinny
by¢ posortowane na grupy, wedtug wielkosci bulw.

Klasyfikacja sadzarek

Przepisy bhp podczas obstugi maszyn do siewu i sadzenia

Przed przystapieniem do eksploatacji siewnikéw i sadzarek nalezy doktadnie po-
zna¢ zasady bezpiecznej obstugi tych maszyn. Zostaly one okreslone w instrukcjach ob-
stugi tych maszyn. Podczas uzytkowania nalezy $cisle je przestrzegac.

W celu zapewnienia réwnowagi agregatu, w ktérego sktad wchodzi siewnik lub sa-
dzarka, nie wolno stosowac¢ ciggnikow mniejszej klasy, od wskazanych przez producenta
uzytkowanych maszyn. Dodatkowo na osi przedniej ciggnika nalezy stosowa¢ obcigzni-
ki. Zabrania sie transportowac na pole siewnik (lub sadzarke) z napeinionym zbiorni-
kiem. Bezwzglednie nie wolno przewozi¢ na maszynach ludzi. Na czas transportu znacz-
niki siewnika nalezy podnie$¢ do gory i zabezpieczy¢ je przed samoczynnym opadnie-
ciem. Spulchniacze §ladéw kot ciggnika nalezy odwroéci¢ ostrzem do géry. Nie wolno
przekracza¢ dopuszczalnej predkosci transportowej i roboczej. Na czas transportu po
drogach publicznych, nalezy zatozy¢ przenos$ne urzadzenia Swietlne oraz trojkat i tablice
wyrdzniajace pojazdy wolno sie poruszajgce. Lancuchy dolnych ciegien ciggnika powin-
ny by¢ maksymalnie skrocone.

Przed rozpoczeciem pracy nalezy sprawdzi¢ prawidtowos$¢ dziatania poszczegol-
nych mechanizmow. Zawsze nalezy zwraca¢ uwage na doktadne zatozenie oston prze-
ktadni bocznej i wszystkich elementéw ruchomych. Regulowanie podzespotéw oraz ich
konserwacja moze sie odbywac¢ wytacznie podczas postoju, przy unieruchomionym sil-
niku ciggnika oraz przy opuszczonej i wspartej na podtozu maszynie. Jezeli regulacji lub
naprawy dokonuje sie na zawieszonych na podnos$niku ciggnika maszynach, nalezy
wcze$niej odpowiednio zabezpieczy( je przed opadnieciem i ewentualnym przygniece-
niem 0s0b naprawiajacych.

W czasie siewu nasionami zaprawionymi nalezy bezwzglednie przestrzega¢ przepi-
sow bezpieczenstwa okres$lonych przez producenta srodkéw chemicznych. Nalezy uzy-
wac ochrony osobiste, odziez pyto- i wodoszczelng oraz $rodki ochrony drég odde-
chowych. Nie wolno przegarnia¢ reka nasion w zbiorniku siewnika. W czasie pracy
i przejazdow jatowych nie wolno dopusci¢ do przebywania w zasiegu znacznikéw po-
stronnych oso6b, a takze zwierzat. Nie wolno wykonywa¢ siewu i sadzenia na polach
o nachyleniu powyzej 8 stopni. Podczas pracy na pochytosciach nie wolno wytacza¢ bie-
gu i wylaczac silnik ciggnika. Po zakonczeniu siewu, przed odtgczeniem siewnika od cia-



gnika, nalezy bezwzglednie redlice podnies¢ do goéry. Siewnik lub sadzarke po odtacze-
niu od ciggnika nalezy ustawia¢ na powierzchni réwnej i twardej.

Przy obstudze siewnika lub sadzarki moze pracowac tylko osoba dorosta i zdrowa.
Dtugotrwata prace nalezy dzieli¢ przerwami na odpoczynek. Bezwzglednie nie wolno
podejmowac pracy w stanie nietrzeZzwym lub w stanie obniZonej sprawnosci psychofi-
zycznej organizmu. W przypadku wystgpienia - podczas pracy - duzego zapylenia nale-
zy stosowac ochrony drog oddechowych.

3. Maszyny i urzadzenia do pielegnacji roslin

Cel i zadania wykonywanych upraw miedzyrzedowych

Aby uzyskac jak najwyzsze plony, nie wystarczy zasia¢ wysokiej warto$ci nasiona
i zapewni¢ im optymalne siedlisko. Wiele uprawnych rosli wymaga podczas wegetacji
wykonania szeregu zabiegéw pielegnacyjnych. Przez pielegnacje rozumie sie wykonanie
takich zabiegow, ktére wyeliminujg lub znacznie ogranicza niekorzystny wplyw szko-
dliwych czynnikéw na rosngce rosliny. Uprawy miedzyrzedowe zalicza sie do zadan pie-
legnacyjnych. Cel i spos6b wykonania upraw miedzyrzedowych zmienia sie w zalezno$ci
od rodzaju ros$lin i panujgcych warunkéw glebowych. Do zadan upraw miedzyrzedo-
wych zalicza sie miedzy innymi: niszczenie wschodzacych chwastéw, spulchnianie gleby,
niszczenie zaskorupienia roli, przerzedzenie roslin w rzedach, a takze obsypywanie ro-
$lin ziemia.

Zaskorupiona i ubita gleba utrudnia rosngcym roslinom dostep powietrza. Najcze-
Sciej takie warunki nie przeszkadzajg jednak rozrastac¢ sie chwastom. Przy braku inter-
wencji rolnika, rosngce chwasty szybko stajg sie groznymi konkurentami roslin upraw-
nych. Zabierajg im pokarm, wode i $wiatto. Mechaniczne niszczenie chwastéw narze-
dziami ciggnikowymi daje dobry rezultat tylko w poczatkowej fazie ich wzrostu, gdy
system Korzeniowy chwastéw nie jest jeszcze zbytnio wyksztatcony. Kolejne zadanie
upraw miedzyrzedowych to niszczenie zaskorupiatej powierzchni pola. Oprocz niszcze-
nia wierzchniej skorupy, istnieje niekiedy potrzeba spulchnienia gtebszych warstw roli.
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Rys. 3.19 Schemat rozmieszczenia narzedzi roboczych
a- szeroko$¢ miedzyrzedzi, b1, bz - szerokosci robocze nozy pielacych, c- pasy pokrycia nozy,
d- pas ochronny
Zrédto: Nowacki T., Mechanizacja Rolnictwa, PWRIL, Warszawa, 1983

W czasie uprawy miedzyrzedowej musza by¢ zachowane odpowiedniej szerokosci
pasy bezpieczenstwa (ochronne). Jest to odlegto$¢ od krawedzi elementu roboczego na-
rzedzia do osi rzedu ro$lin. Szeroko$¢ pasa bezpieczenstwa powinna zapewnié¢ bezpie-



czenstwo uprawianym roslinom. Nie moze by¢ ona ani za duza, ani za mata. Minimalna
szeroko$¢ pasa bezpieczenstwa wynosi 0,08 m. Uktady sterujace pielnikéw powinny
umozliwi¢ poprzeczny przesuw zespotéw roboczych w zakresie 0,15 m na kazda strone.
Wymagania agrotechniczne stawiane narzedziom do upraw miedzyrzedowych:
nieuszkadzanie roslin uprawnych podczas wykonywania zabiegu,

mozliwo$¢ zmiany szerokosci i gtebokosci pracy elementéw roboczych,
utrzymywanie w czasie pracy zadanych parametrow,

dobre spulchnianie rolj,

skuteczne wycinanie chwastéw,

tatwe sterowanie,

prosta obstuga i konserwacja.

@me a0 o

Do pracochtonnych prac polowych zalicza sie uprawa miedzyrzedowa burakéw
i ziemniakow. Pielenie burakéw wykonuje sie najczesciej kilkukrotnie, za kazdym razem
zmieniajgc ustawienia parametrow elementéw roboczych. Uzycie do siewu niesprepa-
rowanych nasion burakow wymaga dodatkowych zabiegdéw przecinki i pojedynkowania.
Uprawa ziemniakéw réwniez wymaga zabiegéw pielegnacyjnych. W tym przypadku
niekiedy nalezy przeprowadzi nawet kilkukrotne pielenie i formowanie redlin.

W celu ulatwienia prowadzenia upraw rzedowych, rozstawy kot ciggnikow
i odpowiadajgce im szerokosci miedzyrzedzi zostaty znormalizowane. Przy ustalaniu
szeroko$ci pasa bezpieczenstwa nalezy wzig¢ pod uwage rozstaw kot ciggnika, szero-
kos$¢ opon, a takze odchytki roslin od teoretycznej linii rzedu - wynikajace z niedoktad-
nosci pracy siewnika - oraz niedoktadnosci pracy pielnika. Poniewaz zmiana rozstawu
kot ciggnika jest czynnos$ci pracochtonng (z wyjatkiem zaawansowanych technologicz-
nie ciggnikéw, w ktérych dokonuje sie tego automatycznie podczas jazdy agregatu), na-
lezy ustala¢ znormalizowane szerokos$ci miedzyrzedzi powigzane z typowymi rozsta-
wami kot.
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Rys. 3.20 Znormalizowane rozstawy kot ciagnika i odpowiadajace im szerokosci miedzy-
rzedzi
Zrédto: Waszkiewicz Cz., Kuczewski J., Maszyny rolnicze. Cz. I, WSiP, Warszawa, 2002



Do podstawowych zabiegéw pielegnacyjnych w uprawach rzedowych zalicza sie
pielenie i formowanie redlin. W uprawach na powierzchniach ptaskich uzywa sie pielni-
kéw, natomiast do upraw redlinowych - obsypnikdow.

Budowa i regulacje pielnikow

Pielniki ciggnikowe sg maszynami zawieszanymi na trzypunktowym uktadzie za-
wieszenia ciggnika. Do ich obstugi - oprdcz traktorzysty - niezbedny jest jeszcze jeden
pracownik. Jest on odpowiedzialny za wtasciwg prace elementéw roboczych pielnika.
Siedzac na specjalnym siodle, moze on nimi kierowa¢ przy pomocy steru.

Produkowane s3g pielniki o réznych szerokosciach roboczych: od dwu, do az
dwunastorzedowych. Sterowanie pielnikami o szerokosci roboczej 3 m (6-cio rzedowy)
odbywa sie przy pomocy mechanicznego kierowania sterem. Przy wiekszych szeroko-
$ciach roboczych (6 m) do sterowania elementoéw roboczych pielnika uzywa sie hydrau-
liki zewnetrznej ciggnika. Ster umozliwia przesuwanie ramy narzedziowej - wzgledem
ramy gtéwnej - w kierunku prostopadtym do kierunku jazdy. Szeroko$¢ robocza pielni-
ka powinna by¢ taka sama, jak szeroko$¢ robocza siewnika, poniewaz skrajne miedzy-
rzedzia w pasie siewnym moga niekiedy rézni¢ sie szerokoscig od pozostatych. Pielniki
wyposaza sie niekiedy w elektryczng sygnalizacje $wietlng, do porozumiewania sie mie-
dzy operatorem pielnika i kierowca ciggnika.

Rys. 3.21 Pielnik rzedowy VIBRO CROP firmy Kongskilde
Zrédto: www.kongskilde.com

Gtownymi elementami roboczymi pielnikow sa noze katowe o ostrzach wygietych
w stosunku do trzonka w lewo lub prawo, gesiostopki o réznych szerokos$ciach robo-
czych, noze dtutowe i zeby spulchniajace. Gesiostopki i noze katowe uzywa sie do podci-
nania korzeni chwastéw, a takze czeSciowo do spulchniania gleby. Waskie noze diutowe
stuza do gtebokiego spulchniania roli i jej przewietrzania. W zaleznoSci od szerokosci
miedzyrzedzia stosuje sie r6zne uktady elementéw roboczych pielnika. Obowigzuje za-
sada, ze noze katowe s3g ostrzami zawsze skierowane od roslin. Ustawia sie je jak najbli-
zej rzedu roslin w ten sposdéb, by podcinaty jak najwiecej chwastéw, nie niszczac jednak
roslin uprawnych. Szerokosci nozy katowych dochodza do 0,20 m. Gesiostopki zwykle



pracujg w srodku miedzyrzedzia. Sg produkowane w réznych wielkoSciach, o szerokosci
roboczej mieszczacej sie w zakresie od 0,6 do 0,26 m.

Ustawienie ostrzy elementéw roboczych powinno zapewni¢ czeSciowe (ok. 0,04 m)
pokrywanie sie sladéw tych elementéw, w celu zagwarantowania doktadnego podciecia
wszystkich chwastow rosngcych w miedzyrzedziu. Wiasciwe ustawienie elementow
roboczych ulatwia szablon, na ktérym zaznacza sie rzedy roS$lin i pasy bezpieczenstwa.
Do ustalenia gtebokosci pracy mozna uzy¢ klockéw podktadanych pod kota kopiujace.
Wysoko$¢ klockéw powinna by¢ nieco mniejsza od wymaganej gtebokoSci pracy.

Rys. 3.22 Rézne uklady elementow roboczych pielnika
a) trzy gesiostopki, b) i ¢) dwa noze katowe i gesiostopka, d) dwa noze katowe
Zrédto: Nowacki T., Mechanizacja Rolnictwa. PWRIL, Warszawa, 1983

Do ramy pielnika w réwnolegtobokach przegubowych przymocowane sg - przy po-
mocy jarzm - sekcje robocze. Réwnolegtoboki zapewniajg prace elementéw roboczych
w jednej, pionowej ptaszczyznie, nawet przy pokonywaniu przez agregat nieréwnosci
terenu. Mocowanie poszczegdlnych sekcji wzdtuz ramy mozna zmienia¢, wptywajac
w ten sposéb na szerokos$¢ miedzyrzedzia. Oprécz nozy, gesiostopek i dtut, w sktad kaz-
dej sekcji wchodzi: koto kopiujace do ustalania gteboko$ci pracy oraz ugniatajgco-
kruszgce watki strunowe.

Zmniejszenie pasOw bezpieczenstwa do minimum jest mozliwe przy zastosowaniu
specjalnych tarcz lub oston blaszanych chronigcych rosliny uprawne przed zasypaniem
1 zniszczeniem.

Budowa i regulacje obsypnikow

Do pielegnacji upraw redlinowych stuza obsypniki. Ich zadaniem jest spulchnienie
gleby, zniszczenie chwastow i obsypanie roslin uprawianych w redlinach gleba. Dzieki
temu ro$liny zawigzuja wiecej kieboéw. Wysoko$¢ formowanych redlin zawiera sie
w zakresie od 0,18 do 0,25 m.

Poniewaz obsypniki nie stwarzajg tak duzego zagrozenia dla uprawianych roslin,
gdyz nie muszg by¢ tak precyzyjnie prowadzone wzdtuz rzedéw jak pielniki, do ich ob-
stugi wystarcza tylko kierowca ciggnika. Obsypniki budowane sg jako maszyny zawie-
szane na trzypunktowym uktadzie zawieszenia ciggnika. Sktadajg sie z ramy, két podpo-
rowych, korpuséw obsypnikéw i két kopiujacych. Korpusy obsypnikéw, podobnie jak to
jest w przypadku sekcji roboczych pielnikéw, mocowane sg do ramy przy pomocy row-
nolegtobokéw przegubowych. Sposéb mocowania umozliwia zmiane ich potozenia
wzgledem ramy. Za obsypnikami mocowane s3g sprezyste prety, zwane zgrzebtami
spulchniajgcymi. Rama jest podparta na kotach (lub kole) podporowym.



Rys. 3.23 Pielniko-obsypnik PIEL 5
www.agroma.kutno.pl

Nieco bardziej rozbudowanymi maszynami sg obsypniki, na ktérych nabudowano
urzadzenia do formowania ksztattu redlin. Poniewaz charakter pracy pielnikéw i obsyp-
nikow jest do siebie bardzo podobny, niektérzy z producentéw oferujg uniwersalne
pielniko-obsypniki, zwane niekiedy wielorakami. Musza one by¢ wyposazone w ster,
niezbedny przy wykorzystaniu maszyny w charakterze pielnika. Podczas pracy w upra-
wach redlinowych, ster zostaje zablokowany.

Konserwacja siewnikow i sadzarek

Obstuga codzienna - zar6wno siewnika, jak i sadzarki - polega na oczyszczeniu
maszyn z brudu i kurzu. Nastepnie nalezy sprawdzi¢, czy nie poluzowaty sie potgczenia
gwintowe, w tym $ruby mocujace obrecze do tarcz két. W razie potrzeby $ruby nalezy
dokreci¢. W nastepnej kolejnosci nalezy maszyny nasmarowac zgodnie z planem sma-
rowania, zamieszczonym w instrukcjach obstugi. Jezeli siewnik lub sadzarka posiada
uktad hydrauliczny, nalezy sprawdzi¢, czy nie ma on przeciekéw oleju. W siewniku nale-
zy dodatkowo sprawdzi¢ stan opon i w razie potrzeby uzupetni¢ powietrze.

Obstuga sezonowa polega na wykonaniu wszystkich czynnosci obstugi codzien-
nej, a ponadto w siewniku uzywajgc wzornika nalezy sprawdzi¢, i w razie potrzeby wy-
regulowac, ustawienie den nastawnych. Nalezy sprawdzi¢ ustawienie i dziatanie prze-
rzutnika znacznikdw i mechanizmu zastawek. W sadzarkach sprawdzamy stan zespotéw
sadzacych. Obstudze nalezy réwniez podda¢ uktad przeniesienia napedu, w tym stan
przektadni tancuchowych ijezeli sg — zebatych. Nalezy sprawdzi¢ wtasSciwe ustawienie
regulacji przektadni stopniowych i poréwnac ze wskazaniami producenta.

Przechowywanie maszyn miedzy sezonami nalezy poprzedzi¢ czynnoS$ciami
zwigzanymi z obstugg sezonowa. Ponadto nalezy oprézni¢ skrzynie nasienng lub zbior-
nik na ziemniaki z resztek materiatu siewnego i sadzeniakéw. W siewnikach w razie po-
trzeby nalezy oczysci¢ aparaty wysiewajace z resztek zaprawy. Jezeli maszyny sg wypo-
sazone w sitowniki hydrauliczne, ttoczysko cylindra nalezy pokry¢ cienkg warstwg sma-
ru. Nalezy doktadnie oczys$ci¢ przewody nasienne i aparaty sadzace. Elementy blaszane,
na ktorych lakier zostat uszkodzony, nalezy pomalowa¢. Maszyny nalezy przechowywac
w suchym miejscu. Lancuchy napedowe nalezy wymontowac, przemy¢ olejem napedo-
wym i zakonserwowac. Punkty smarowania starannie napetni¢ smarem. Zauwazone
usterki i braki usungé. Przy przechowaniu w miejscu niezadaszonym, ze wzgledu na



dziatanie opadéw atmosferycznych, nalezy co pewien czas uzupetnia¢ smar na elemen-
tach podlegajacych konserwacji. Przechowywanie powinno odbywac¢ sie w miejscu nie-
dostepnym dla 0s6b postronnych i zwierzat domowych.

Konserwacja narzedzi do upraw miedzyrzedowych

Kazdorazowo przed wyjazdem w pole i po pracy nalezy sprawdzi¢ stan ogdlny na-
rzedzia. Poluzowane potaczenia gwintowe nalezy dokreci¢. Zauwazone usterki usunac.
Po zakonczeniu prac pielegnacyjnych narzedzia nalezy doktadnie oczysci¢. Lozyska kot
podporowych, przeguby réwnolegtobokéw i czopy tozyskowe rur ramy pielnika nalezy
nasmarowa¢ smarem statym. Nalezy tego dokonywac¢ nie rzadziej niz raz w sezonie.
Przed smarowaniem czeSci nalezy rozmontowac i przemy¢ w oleju napedowym lub
w nafcie. Czopy tozyskowe nalezy utrzymywac w czysto$ci i chroni¢ przed zanieczysz-
czeniem gumowymi ostonami. Po zakonczeniu sezonu narzedzie powinno by¢ przecho-
wywane pod zadaszeniem, na podstawkach wykonanych z drewna, na twardym podto-
Zu.

Przepisy bhp przy obstudze narzedzi do upraw miedzyrzedowych

Pielnik lub obsypnik moze obstugiwa¢ wylacznie osoba przeszkolona, ktora wcze-
$niej poznata instrukcje obstugi narzedzia. W czasie pracy pielnikiem, nalezy szczegélng
uwage zwracac na bezpieczenstwo pracownika obstugujacego. Zabrania sie przewozenia
pracownika na siodetku, podczas przejazdéw transportowych. Wykonujac nawroty na
polu, nalezy pracownikowi umozliwi¢ bezpieczne zejScie z siodetka. Po zakonczeniu na-
wrotu, pracownik moze zaja¢ z powrotem swoje miejsce. Naprawy i regulacje pielnikow
i obsypnikéw mozna wykonywac jedynie po opuszczeniu narzedzia na podioze i wyla-
czeniu silnika ciggnika. W celu unikniecia skaleczen nie wolno chwyta¢ gota reka za
ostrza elementéw roboczych. W czasie przejazddéw transportowych nie wolno przekra-
cza¢ predkosci 20 km/godz. Koniec agregatu powinien by¢ oznakowany tréjkatem od-
blaskowym i tablica ostrzegawcza. Po pracy narzedzie nalezy pozostawi¢ w miejscu,
w ktoérym nie stanie sie przyczyna okaleczenia ludzi lub zwierzat.



4. Obliczanie wydajnosci eksploatacyjnej siewnikow i sadzarek

Proces technologiczny siewu nasion obejmuje nastepujace zabiegi: przygotowanie
nasion do siewu, przygotowanie siewnikéw, przygotowanie Srodkéw transportowych,
zatadunek i transport na pole, napetnienie siewnikéw, siew, bronowanie posiewne. Na-
siona przed siewem powinny by¢ zaprawione. Na pole powinny by¢ dostarczane w wor-
kach. Przykrywanie nasion odbywa sie jednoczes$nie z siewem. Jest ono zapewniane
przez zagarniacze wbudowane w siewniki.

Przygotowanie ziarna lub sadzeniakéw:
- zaprawiarki,
- sortowniki.

Przygotowanie agregatow:
- ciggniki,

- siewnniki,

- sadzarki.

Przygotowanie srodkéw transportowych:
- ciggniki,
- przyczepy.

Zatadunek ziarna lub sadzeniakéw na
srodki transportowe:

- fadowacze,

- przenosniki.

Transport ziarna lub sadzeniakéw na pole:
- ciggniki,
- przyczepy.

Zatadunek materiatow do siewnikow lub
sadzarek:
- recznie

Wykonanie siewu lub sadzenia:
- agregaty

Rys. 3.24 Przykladowy proces technologiczny siewu lub sadzenia
Zrodto: na podstawie Dolewka L., Regulski S., Eksploatacja maszyn rolniczych, PWRIL,
Warszawa, 1983



Szeroko$¢ uwroci przy siewie wynosi od 15 do 20 m. Powinna ona wynosi¢ wielo-
krotno$¢ szerokoSci roboczej siewnika. W przypadku niektérych roslin (np. burakéw
cukrowych) szeroko$¢ uwroci powinna uwzglednia¢ zastosowanie kolejnych maszyn
w procesie technologicznym, takich jak pielniki czy kombajny do zbioru.

[lo$¢ nasion potrzebnych do wysiania mozna obliczy¢, uwzgledniajac wielko$¢ po-
wierzchni obsiewanej przez jeden siewnik i stosowanej dawki nasion na hektar. Przy-
ktadowe ilo$ci wysiewu zamieszczono w tabeli ponizej.

Tabela 3.1. Ilo$¢ wysiewu nasion najczesciej uprawnych roslin.

Przeznaczenie, llosé wysiewu
Roslina sposob siewu
odmiana kg/ha
. na nasiona 180-250
Bobik na zielonke 200-300
Buraki cukrowe s.iew rzedowy 25-30
siew punktowy 6-9
Buraki pastewne 18-25
Groch, peluszka na ziarno 120-300
o jary 120-160
Jeczmien ozimy 100-160
Koniczyna wsiewka 12-18
Kukurydza na ziarno 50-75
Len 130-180
Lucerna 20-30
L na nasiona 220-280
Lubin bialy na zielonke 250-300
. na nasiona 130-160
Lubin z6ity na zielonke 200
Owies 120-180
Peluszka na zielonke 180-320
Pszenica jara 160-200
ozima 120-250
Rzepak ozimy 6-10
Wyka jara na nasiona 120-150
na zielonke 100-150
Ziemniaki 1800-2500
Zyto 100-180

Zrédto: Kuczewski ., Majewski Z., Podstawy eksploatacji maszyn rolniczych, WSiP, Warszawa,
1995

Typowe szerokos$ci miedzyrzedzi wynosza:
— Pszenica jara lub ozima 7,5 cm; 10 cm; 12,5 cm; 15 cm
- Zyto, jeczmien ozimy i jary oraz owies 10 cm; 12,5 cm; 15 cm



Podstawg oceny agregatu jest okreslenie jego wydajnosci. Wydajnos¢ teoretyczng
okresla sie iloczynem szerokosci roboczej i predkosci przemieszczania sie agregatu.

Wy=01xbx*V

gdzie:

Wt - wydajnos¢ teoretyczna [ha/h]
b - szeroko$¢ robocza [m]

IV - predkos$¢ robocza [km/h]

W rzeczywisto$ci agregat uzyskuje mniejsza wydajnos¢, gdyz w czasie pracy wyste-
puja straty czasu roboczego. Straty moga wynika¢ z przyczyn organizacyjnych (awaria,
brak czes$ci zamiennych, brak paliwa itp.) lub z przyczyn meteorologicznych. Oprécz
czasu wykorzystanego bezposrednio do wykonania zabiegu, w roboczym czasie zmiany
wyrdznia sie czas niezbedny do obstugi technicznej, na wykonanie regulacji, usuwanie
usterek. Przyjmuje sie, ze wydajnos$¢ praktyczna (eksploatacyjna) jest pomniejszona
w stosunku do wydajnosci teoretycznej o wspo6tczynnik wydajnosci k

W celu obliczenia wydajnosci eksploatacyjnej mozna sie postuzy¢ wspétczynnikiem
wykorzystania wydajno$ci teoretycznej:

Wy, = Wy x k
gdzie:
Wo7 - wydajno$¢ eksploatacyjna [ha/h]
Wt - wydajnos$¢ teoretyczna [ha/h]
k - wspétczynnik wykorzystania wydajnosci teoretycznej

Przyjmuje sie dla przecietnych warunkéw polowych warto$ci wspétczynnika k:
a. dla maszyn zawieszanych od 0,7 do 0,8
b. dla maszyn przyczepianych od 0,5 do 0,6

Catkowitg ilo$¢ ziarna, jakg powinniSmy dostarczy¢ na pole obliczamy, mnozac
przez siebie pole powierzchni [ha] i ilos¢ wysiewu [kg/ha]:

G = Ppow *q [kg]
gdzie:
G - potrzebna ilo$¢ nasion [kg]
Ppow — pow. pola [ha]
q - ilo$¢ wysiewu [kg/ha]

Czas pracy agregatu wyrazony w godzinach mozna wyliczy¢ z zaleznoSci:

¢ _ Ppow
rob — Ty
Wp

(]

gdzie:

trob — czas pracy agregatu [h]

Ppow — powierzchnia pola [ha],

W) — wydajnos¢ praktyczna [ha/h]



[lo$¢ przejazdéw siewnika pomiedzy jednym i drugim napeinieniem mozna obliczy¢
Z nastepujacego wzoru:

. 10000 *Q * y,
b= q*b*L

gdzie:

i - ilo$¢ przejazdow siewnika pomiedzy napelnieniem skrzyni

Q - tadownos¢ skrzyni nasiennej siewnika [kg]

yn — wspOtczynnik wykorzystania pojemnosci skrzyni, (przyjmuje sie wartosci 0,8 - 0,9)
q - norma wysiewu [kg/ha]

b - szerokos$¢ robocza siewnika [m]

L - dtugosc¢ pola [m]

Zaktadajac parzystq ilos$¢ przejazdéw, mozemy wytyczy¢ lokalizacje punktow napet-
niania siewnika tylko z jednej strony pola:

x=1ixb [m]
gdzie:
x - odlegto$¢ pomiedzy punktami napetnienia skrzyni [m]
i - ilo$¢ przejazdow siewnika pomiedzy napeinieniem skrzyni
s - szeroko$¢ robocza siewnika [m]

VoL ed ¥ Y

/]

uwrocie

droga

Rys. 3.25 Rozmieszczenie punktéw uzupelnienia materialu siewnego A, B, C
b - szeroko$¢ robocza, x - odlegto$¢ przyczep z ziarnem
Zrodto: Opracowanie wtasne.



[lo$¢ wysiewanych nasion okresla sie w czasie préby kreconej. W tym celu wykonuje sie
okreslong ilo$¢ obrotéw specjalng korbga lub kotem siewnika.

10000 * g

R R YT [kg/ha]
gdzie:
Q - ilos¢ wysiewu [kg/ha],
q - ilo$¢ nasion wysianych w probie kreconej [kg],
D - $rednica kota [m],
b - szeroko$¢ robocza siewnika [m],
nq - liczba obrotéw kota w czasie préby krecone;j,

Obliczenia dotyczace sadzarek
Przebieg procesu technologicznego sadzenia roslin jest podobny do procesu techno-
logicznego siewu nasion. Zasadnicza réznicg jest koniecznos$¢ dostarczenia na pole
znacznie wiekszej masy sadzeniakow, w poréwnaniu z masg materiatu siewnego. Od-
powiednio przygotowane sadzeniaki na pole mozna dostarcza¢ luzem na przyczepach
lub w workach.
Wymagania dotyczace sadzeniakéw:
Sadzeniaki przed sadzeniem powinny by¢ posortowane na frakcje wg wielko$ci.
Przy sortowaniu na 3 frakcje:
— Klasal 30-40mm (30-40g)
— Klasa2 40-50mm (50-60g)
— Klasa3 50-55mm (90-100g)
Przy sortowaniu na 2 frakcje:
— Klasal 30-45mm (30-60g)
— Klasa2 45-55mm (60-100g)

Podstawowe parametry pracy sadzarek:
Predkos$¢ robocza:
— Sadzarkami pétautomatycznymi 1-2 km/h
— Sadzarkami automatycznymi 3-6km/h (6-8km/h taSmowo-czerpakowe)

Gtebokos$¢ robocza, w zakresie 8 do 15 cm, powinna by¢ dostosowana do kierunku
uzytkowania, jakoSci i zasobnosci gleby oraz wielko$ci sadzeniakow.

Odlegtos¢ miedzy sadzeniakami w rzedzie:

— W starszych typach sadzarek 21,5-40
— W nowszych 15-50

Szeroko$¢ miedzyrzedzi 62,5 cm, 67,5 cm, 75 cm, 90 cm.

Na polach o duzych areatach przyczepy nie roztadowuje sie, lecz rozstawia w odpo-
wiednich miejscach na uwrociach. Zasada obliczania miejsc zatadunku sadzarek jest po-
dobna do tej, jaka byta wykorzystana w przypadku siewnikéw. Do obliczenia niezbednej
ilosci sadzeniakdéw na jeden objazd agregatu po polu mozna sie postuzy¢ nastepujacym
wzorem:

_ 10000 * gsqq,
B m*a

ha [kg/ha]

gdzie:
Gha — masa sadzeniakow na 1 ha powierzchni [kg/ha],



(sadz — przecietna masa jednego sadzeniaka [kg],
m - szeroko$¢ miedzyrzedzia [m],
a - odlegto$¢ miedzy sadzeniakami w rzedzie [m],

[lo$¢ sadzeniakdw potrzebnych do obsadzenia catego pola obliczamy ze wzoru:

Geatk = Ppow * Gpg [kg]
gdzie:
Gcatk - masa sadzeniakow na cate pole[kg],
Gha - masa sadzeniakoéw na 1 ha powierzchni [kg/ha],
Ppow — powierzchnia pola [ha],

Wydajnos¢ teoretyczng i eksploatacyjng oblicza sie podobnie jak w przypadku siew-

nikow.
Wo7 =Wexk =01xbxV xk [ha/h]

gdzie:
Wo7 - wydajno$¢ eksploatacyjna [ha/h]
We- wydajno$¢ teoretyczna [ha/h]
k - wspétczynnik wykorzystania wydajnosci teoretycznej
b - szerokos$¢ robocza [m]
V - predko$¢ robocza [km/h]

W  przypadku sadzarki dwurzedowej, wysadzajacej =ziemniaki w rzedach
o szeroko$ci miedzyrzedzi 67,5 cm, szeroko$¢ robocza wyniesie:

b=n*xm=2%0,675= 135 [m]
gdzie:
b - szeroko$¢ robocza sadzarki [m]
m - szeroko$¢ miedzyrzedzia [m]
n - liczba rzedow sadzarki

Liczba przejazdow agregatu miedzy kolejnymi napeinieniami zbiornika sadzarki wyno-
Si:

. 10000 %Q * 7,
1=

q*n*xmx* L
gdzie:
i - ilo$¢ przejazdow sadzarki pomiedzy napetnieniem skrzyni
Q - tadownos¢ zbiornika sadzarki [kg]
7 — wspOtczynnik wykorzystania pojemnosci zbiornika, (wartosci w zakresie 0,8-0,9)
q - norma sadzenia [kg/ha]
m - szeroko$¢ miedzyrzedzia [m]
L - dtugo$¢ pola [m]
n - liczba rzedéw sadzarki
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