1. Rodzaje i zadania zabiegé6w uprawowych

Uprawg roli nazywa sie catoksztalt czynnosci wykonywanych narzedziami i maszy-
nami uprawowymi w celu stworzenia uprawianym roslinom jak najlepszych warunkéw
do wzrostu i rozwoju.

Podstawowym zabiegiem uprawowym jest orka. Jej celem jest stworzenie optymal-
nych warunkéw do rozwoju roslin, poprzez umozliwienie gromadzenia wody i sktadni-
kow pokarmowych w glebie. Praca ptuga polega na odcieciu skiby na odpowiedniej gte-
bokosci i szerokosci, a nastepnie jej odwroéceniu. Podczas tego procesu nastepuje za-
geszczanie i jednoczesne kruszenie czastek gleby. Réwnoczesnie nastepuje ksztattowa-
nie powierzchni pola i niszczenie chwastow.

Ze wzgledu na gtebokos$¢ rozréznia sie nastepujace rodzaje orek:

— orka ptytka na gtebokos$¢ do 15 cm,
— orka $rednia na gtebokos$¢ do 25 cm,
— orka gteboka na gteboko$¢ do 35 cm,

Stosujac pogtebiacz mozna dodatkowo spulchni¢ podorng warstwe gleby znajdujaca
sie pod warstwa préchnicza, bez wydobywania spulchnionej martwicy na wierzch.
W ten sposOb mozna zniszczy¢ tzw. podeszwe pluzna. Uwzgledniajac zadania, jakie ma
spetnic¢ orka, rozrdznia sie nastepujace rodzaje zabiegéw:

— podorywke

— orke siewng,

— orke przedzimowa (zieble),
— oraz orke uzupetniajaca.

Podorywke wykonuje sie na gtebokos¢ 6 do 8 cm. Jest to orka ptytka, ktorej celem
jest:
— zniszczenie chwastow,
— zapobieganie wysiewu nasion przez chwasty krotkotrwate,
— przykrycie grubsza warstwg gleby nasion chwastéw juz wysianych,
— podciecie chwastow rozmnazajacych sie z roztogéw korzeniowych,
— podciecie roztogéw na polach zachwaszczonych perzem,
— ulatwienie wsigkania wody z opadéw atmosferycznych,
— zapobiegniecie parowania wody z gleby,
— zniszczenie szkodnikow,
— zniszczenie czynnikdw chorobotworczych.

Podorywka powinna by¢ wykonana tuz po zbiorze plonéw, w sposéb rownomierny
na catym polu, na niezbyt duzej gtebokosci i bez omijakow.

Orke siewna wykonuje sie na gtebokos$¢ 15 do 20 cm. Jej celem jest stworzenie jak
najlepszych warunkéw do kietkowania i rozwoju roslin. Nalezy ja wykona¢ starannie
i na tyle wczesnie, by na czas siewu rola dostatecznie osiadta. W przeciwnym razie beda
uszkadzane korzenie wschodzacych roslin. Jest to szczegélnie istotne przy siewie zyta
i rzepaku.

Orka przedzimowa (ziebla) jest orka najgtebsza. W jej efekcie rola pozostaje w ostrej
skibie. Ten rodzaj orki umozliwia przemarzniecie i pokruszenie skib, co szczeg6lnie na
glebach ciezkich jest warunkiem uzyskania na wiosne dobrych warunkéw dalszej upra



wy. ,Ostra skiba” chroni glebe przed erozjg, a jednocze$nie pozwala na wykorzystanie
strukturotwoérczego dziatania mrozu na duzej powierzchni pola. Bryty gleby ulegaja roz-
kruszeniu, co sprzyja powstaniu gruzetkowej struktury. Orke wykonuje sie na gteboko$¢
warstwy ornej, a w przypadku siewu roslin korzeniowych o dtugich, palowych syste-
mach korzeniowych (burakéw cukrowych) powinna by¢ przeprowadzona
z pogtebiaczem, by wzruszy¢ warstwe martwicy.

Orki uzupetniajace wykonuje sie m.in. w celu przykrycia wywiezionego na pole ob-
ornika lub przyorania zielonego nawozu.

Bezorkowe systemy uprawy

Tradycyjna uprawa roli obejmujgca orke przedzimowa, a nastepnie caty zesp6t wio-
sennych zabiegéw doprawiajgcych jest bardzo czasochtonna, pracochtonna, energo-
chtonna i w koncowym efekcie kosztowna. Dlatego pojawiajg sie pomysty, by uprawe
roli uproscic¢ i jednocze$nie zmniejszy¢ jej koszt. W tym celu proponuje sie catkowite
zrezygnowanie z orki, zmniejszenie ilo$ci zabiegéw doprawiajgcych, sptycenie uprawy
pola, a niekiedy catkowite zarzucenie jakichkolwiek zabiegéw uprawowych.

Bezorkowa uprawa roli jest technologig alternatywng do tradycyjnego systemu
uprawy gleby przy pomocy ptuga. System uprawy bezorkowej stosuje sie niekiedy
w duzych gospodarstwach. Podobnie jak system ptuzny, system bezorkowy, posiada
zaréwno caly szereg zalet jak i wad. Stosowanie systemu uprawy bezorkowej ma przede
wszystkim na wzgledzie zmniejszenie naktadéw pracy na uprawe, oszczednos$¢ czasu
i ograniczenie zuzycia paliwa. Przy systemie bezorkowym nastepuje rowniez ogranicze-
nie erozji gleby, lepsze zatrzymanie wody w glebie, a takze zwiekszenie zawarto$ci masy
substancji organicznej. Niestety, wymienionym zaletom towarzysza réwniez wady: ob-
nizenie z czasem plonowania, zwiekszajaca sie ilo§¢ chwastéw i zwigzane z tym stoso-
wanie wiekszych ilosci Srodkow ochrony roslin oraz konieczno$¢ wysiewu wiekszych
dawek nawozéw azotowych.

W systemie bezorkowym wyrdzni¢ mozna dwa sposoby uprawy:
— system uprawy powierzchniowej z wykorzystaniem maszyn lub narzedzi do-
prawiajacych, takich jak: kultywatory, brony talerzowe lub glebogryzarki, brony
wirnikowe,
— siew bezposredni w Sciernisko lub mulcz, z wykorzystaniem specjalnych siew-
nikow do siewu bezposredniego, bez jakiegokolwiek uprzedniego spulchniania
gleby.



Tabela 2.1. Poréwnanie r6znych systemow uprawy.

e Phug; e Narzedzia maszy-
e Narzedzia i ma- ny doprawiajace;
szyny doprawiajace; | e Grubery;
e Agregaty upra-
WOWE;

Niezbedne
narzedzia i ma-
szyny:

e Tylko specjalny
siewnik;




Zrédto: Opracowanie wiasne.

Rosling, ktérg dos¢ czesto uprawia sie w technologii bezorkowej, jest kukurydza.
W tym systemie uprawy na polu pozostawia sie resztki roslin po zbiorze (tzw. mulcz).
Zamiast ptuga do spulchnienia wierzchniej warstwy gleby stosuje sie kultywatory
o sztywnych zebach wraz z watami strunowymi lub brony talerzowe, ewentualnie spe-
cjalne agregaty. Siewniki wykorzystywane w technologii bezorkowej posiadaja wzmoc-
nione redlice talerzowe.

W systemie siewu bezposredniego nie wykonuje sie Zadnych zabiegéw uprawowych
od zbioru roslin az do samego siewu. Mimo ze w tej technologii wystepuje najwieksza
oszczedno$¢ paliwa i czasu, rzadko sie ja wykorzystuje. Pozostawione na powierzchni
pola duze ilo$ci mulczu (w postaci resztek roslin), pocietej stomy, czy roslin z miedzy-
plon6éw utrudniajg wschody nasion. Brak mechanicznej uprawy gleby sprzyja rozmna-
zaniu sie gryzoni. Ponadto nawozy, ktore sitg rzeczy pozostaja w wierzchniej warstwie
gleby, moga z czasem doprowadzi¢ do nadmiernego zasolenia gleby, a takze do jej za-
kwaszenia.

Tabela 2.2. Poréwnanie plonéw kukurydzy przy réznych sposobach uprawy
na podstawie badan prowadzonych przez Akademie Rolnicza w Poznaniu.

Rodzaj uprawy Plon suchej masy Obsada ro- Wysokos¢
kolb [t/ha] $lin na 1m? roslin
[cm]
Tradycyjna ptuzna 9 7,2 171
Uproszczona bez orki 7,6 6,9 156
Siew bezposredni 7,1 6,3 151

Zrédto: Na podstawie artykutu: ,Uprawa bezorkowa” ,Farmer” 06/2008



2. Maszyny i narzedzia do uprawy roli

Wymagania agrotechniczne stawiane maszynom i narzedziom do uprawy roli

W trakcie orki nastepuje wydobycie dolnej warstwy gleby na powierzchnie pola,
z jednoczesnym przemieszczeniem na dno bruzdy jej gérnej warstwy. Ptug odcina pasy
gleby zwane skibami, czeSciowo odwraca je i kruszy. Odwracanie skib umozliwia
spulchnienie ugniecionej warstwy gleby i zregenerowanie zniszczonej struktury
wierzchniej. Jednoczes$nie nastepuje przykrycie gleba darni, resztek pozniwnych, nawo-
z6w zielonych lub obornika. Dzieki temu moze nastapic¢ ich rozktad, co wzbogaca glebe
w sktadniki pokarmowe. Odwrécone skiby powinny by¢ utozone réwno i doktadnie do
siebie przylega¢. Na powierzchni pola nie moze by¢ wiecej niz 5% nieprzykrytych resz-
tek pozniwnych, obornika lub zielonego nawozu.

W zalezno$ci od przeznaczenia, maszynom i narzedziom uprawowym stawia sie
rézne wymagania, co do parametréw roboczych i eksploatacyjnych. W przypadku ptu-
géw wymaga sie od nich spetnienia nastepujacych, optymalnych warunkéw agrotech-
nicznych:

— uzyskanie rdwnomiernej gtebokosci orki i szerokosci skiby na catej po-
wierzchni pola,

— dobre odwrdécenie skib i odpowiednie ich pokruszenie, w celu spulchnie-
nia gleby,

— catkowite przykrycie resztek pozniwnych i wschodzacych chwastéw,

— uzyskanie réwnej powierzchni uprawionego pola,

— w przypadku ptugéw takowych catkowite odwrdcenie skib o kat 180°.

Ptug powinien by¢ stateczny - to znaczy, ze po natrafieniu na przeszkode (kamien
lub duzy korzen), po ominieciu przeszkody - powinien szybko wréci¢ do normalnego
potozenia. Na zboczach gor, w celu zapobiezZeniu zjawisku erozji, orka powinna by¢ wy-
konywana wytgcznie ptugami do orki bezzagonowej, pozwalajacymi odktada¢ skiby
w jedng strone - w gore zbocza.

Klasyfikacja narzedzi i maszyn do uprawy roli

Wedtug charakterystycznych cech ptugéw, mozna dokona¢ ich podzialu na wiele
sposobow. W zalezno$ci od rodzaju klasyfikacji, pod uwage bierze sie: ksztalt elemen-
tow roboczych ptuga, ruch roboczy, jaki narzedzie wykonuje na polu, sposéb potaczenia
ptuga z ciggnikiem, ciezar narzedzia uprawowego lub tez rodzaj zadania, jakie ma ptug
wykona¢. Ptugi mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

— ptugi zawieszane i pétzawieszane,

—  ptugilemieszowe i talerzowe,

—  ptugi zagonowe, bezzagonowe i specjalne,
- ptugi lekkie i ciezkie.

Z przytoczonego podziatu wynikajg rowniez nazwy poszczeg6lnych ptugéw. W Pol-
sce stosuje sie wylgcznie ptugi lemieszowe. W sposéb funkcjonalny ten rodzaj ptugéw
mozna podzieli¢ w nastepujacy sposdb:

- ptugi lemieszowe zwykte (do orki zagonowej lub bezzagonowej),
—  ptugi lemieszowe specjalne (ptugi tgkowe, leSne, agromelioracyjne i do
gleb zakamienionych).



Wsréd ptugéw do orki bezzagonowej wyrédznia sie dwie odmiany narzedzi:
—  ptugi wahadiowe,
— ptugi obracalne.
Wsréd wszystkich rodzajow ptugéw lemieszowych zwyktych mozna wyrézni¢ na-
rzedzia przeznaczone do podorywki, do orki $redniej lub do orki gtebokie;.

Ptugi
lemieszowe

ptugi ptugi
bezzagonowe specjalne

ptugi
zagonowe

Rys. 2.1 Klasyfikacja ptugéw.
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Plugi zawieszane tworza, wraz z ciggnikiem, zwarte krotkie agregaty. S3 one mo-
cowane na trzypunktowym uktadzie zawieszenia ciggnika. Uktad ten sktada sie z trzech
ciegiet: dwoch dolnych i tgcznika goérnego. Dolne ciegla sg potaczone z ciggnikiem przy
pomocy przegubéw. Poprzez ramiona i wieszaki s one takze potgczone z podno$nikiem
hydraulicznym ciggnika. Liczba korpuséw ptuga zawieszanego jest ograniczona mozli-
wos$cig udZwigu podnos$nika hydraulicznego, a takze stateczno$cig ptuga i réwnowaga
ciggnika. Dlatego lekkie ptugi zawieszane, przeznaczone do podorywek i orek $rednich,
maja nie wiecej niz 6 korpuséw, natomiast ptugi ciezkie - nie wiecej niz 4 korpusy. Sze-
roko$¢ robocza ptugéw zawieszanych nie przekracza 1,5 m.

Plugi pdotzawieszane sa ptugami wieloskibowymi, przeznaczonymi do orki gtebo-
kiej, wykonywanej ciggnikami duzej mocy (ponad 50 kW). W odréznieniu od ptuga za-
wieszanego, oprocz wiekszej liczby korpuséw (nawet 12 sztuk), ptug pélzawieszany
posiada koto podporowe.

Plugi specjalne stuza do wykonania orki w warunkach réznigcych sie od typowej
orki. Do tej grupy narzedzi naleza m.in. ptugi 1gkowe, agromelioracyjne i ptugi do gleb
zakamienionych. Ptugi tgkowe, dzieki zastosowaniu srubowych odktadnic, réwno odci-
naja skiby od calizny, a nastepnie catkowicie je odwracaja (o kat 180°). Dzieki temu darn
z tak zostaje catkowicie przykryta. Ptugi agromelioracyjne mogg by¢ jedno- lub dwuwar-
stwowe. Umozliwiaja one wykonanie orki na gteboko$¢ do 60 cm. Do orki dwuwar-
stwowej niezbedne s3 przedptuzki lub zaptuzki. Do uprawy gleb zakamienionych nalezy
stosowac specjalnie przystosowane do tego celu ptugi. Posiadaja one konstrukcje zabez-
pieczajace korpusy ptuzne przed uszkodzeniem, w przypadku natrafienia przez ptug na
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duzy kamien. Korpusy sg umocowane do ramy przegubowo. Po natrafieniu na przeszko-
de unosza sie one do gory, a po jej ominieciu powracaja do pierwotnego potozenia. Za-
bezpieczenia mogg by¢ hydrauliczne, sprezynowe lub linowo-krazkowe. W niektorych
rodzajach ptugéw korpusy ptuzne moga by¢ réwniez chronione przed uszkodzeniem
bezpiecznikami zrywalnymi. Zabezpieczenie zadziala wéwczas, gdy zostanie przekro-
czona ustalona, graniczna sita oporu pokonywana przez korpus ptuzny. Zabezpieczenia
w ptugach z bezpiecznikami zrywalnymi sa wykonane ze stali o $ci$le okreslonych wta-
SciwoSciach mechanicznych. Nie mozna ich zastepowa¢ sworzniami wykonanymi
z przypadkowego materiatu.

Rys. 2.2 Phug obracalny PO4 firmy AGROMASZ.
Zrédto: http://www.agro-masz.eu

Plugi zawieszane obracalne posiadajg rame z podwdjnymi korpusami, potgczong
obrotowo z przednia czes$cig ptuga. Ptugi obracalne umozliwiaja wykonanie orki bezza-
gonowej, gdyz sg wyposazone w korpusy odktadajace skiby w prawo i w lewo.

Orke bezzagonowa rozpoczyna sie na skraju pola i wykonuje systemem czotenko-
wym. Oznacza to, ze kazdy nastepny przejazd roboczy nastepuje obok poprzedniego.
Przy tego typu orce powstaje tylko jedna bruzda na skraju pola. Istniejg r6zne mechani-
zmy obracajgce ptug. NajczeSciej dziatajg one automatycznie, po kazdym wydZwignieciu
ptuga z gleby nastepuje przestawienie korpusow.

Plugi wahadlowe posiadaja cechy ptugéw obracalnych, czyli pozwalaja na orke
bezzagonowg, ale posiadaja tylko jeden zestaw korpuséw ptuznych. Zmiana ustawienia
korpuséw do pracy prawo- lub lewostronnej odbywa sie przy pomocy sitownika hy-
draulicznego. W ptugach wahadtowych zastosowano lemiesze o podwdéjnych ostrzach
oraz odwracalne odktadnice. Przy pomocy ptugdéw wahadtowych mozna wykonywac
orke ptytka, Srednig lub gteboka.



Rys. 2.3 Plug wahadlowy 4-skibowy zawieszany firmy John Deere.
Zrédto: www.deere.com

Budowa, regulacje i obstuga ptugéw zawieszanych

Budowa ptuga

Rama ptuga zawieszanego jest wykonana ze stalowych rur o przekroju prostokat-
nym. Zespawane rury tworzg mocng i sztywnga konstrukcje, ktora jest zdolna przenosic¢
bardzo duze obcigzenia. Do ramy przytwierdzone sg korpusy ptuzne. W przedniej czesci
ramy znajduje sie wspornik, przeznaczony do zawieszenia ptuga na podnos$niku hydrau-
licznym ciggnika. W dolnej cze$ci wspornika znajduje sie 0§ zaczepu z dwoma czopami.
Lewy czop jest wykorbiony, co umozliwia - przy pomocy wrzeciona nastawczego - regu-
lowanie potozenia ramy ptuga wzgledem ciggnika. Ma to wpltyw na szeroko$¢ pierwszej
skiby. Korpus ptuzny jest zbudowany ze stupicy, do ktérej jest przymocowana odktadni-
ca ilemiesz. Te dwa elementy stanowig powierzchnie robocza ptuga. Zadaniem lemiesza
jest podciecie skiby w ptaszczyzZnie poziomej i podanie jej w kierunku odktadnicy. Skiba,
przesuwajgc sie po ptaszczyznie odktadnicy, zostaje czeSciowo odwrdcona i pokruszona.
W ptugach ciggnikowych czesto wykonuje sie odktadnice dzielone, sktadajace sie
z dwoch czedci: piersi i skrzydta odktadnicy. Dzieki temu - w razie zuzycia - istnieje
mozliwo$¢ wymiany piersi odktadnicy, czyli tej czesci, ktéra sie szybciej zuzywa. Dodat-
kowe elementy korpusu ptuznego to listwa usztywniajgca oraz pt6z zakonczony pietka.
Lemiesz jest znormalizowanym, wymiennym elementem ptuga.

Rys. 2.4 Budowa korpusu ptuznego.
1) lemiesz, 2) skrzydto odktadnicy, 3) pier$ odktadnicy, 4) stupica, 5) ptdz, 6) pietka, 7) listwa
usztywniajgca
Zrédto: Waszkiewicz Cz., Kuczewski ], Maszyny rolnicze, WSiP, Warszawa, 1998



Najczesciej spotykanym typem odktadnic w naszym kraju sg odktadnice cylindroi-
dalne i poétsrubowe. Odktadnice cylindroidalne sg najbardziej uniwersalne: dobrze kru-
szg i odwracajg skiby. Odktadnice p6tsrubowe dobrze odwracajg, natomiast stabiej kru-
sza. Inne ksztalty odktadnic stosowanych w ptugach to odktadnice cylindryczne (bardzo
dobrze kruszg, gorzej odwracajg skiby) i Srubowe - stosowane w ptugach tgkowych (do-
skonale odwracaja skiby bez ich kruszenia).

W celu utatwienia pracy korpusu ptuznego i poprawienia jakoSci orki, ptugi sg do-
datkowo wyposazone w elementy pomocnicze. Nalezag do nich kroje tarczowe, przed-
ptuzki i pogtebiacze. Kroj tarczowy ma za zadanie odcig¢ skibe od calizny. Jest on szcze-
gollnie przydatny przy orce gleb zwieztych, zadarnionych lub przy zaorywaniu obornika.
Budowa przedptuzka przypomina ksztaltem witasciwy korpus ptuzny, z tym ze ma on
mniejsze wymiary. Jego zadaniem jest Sciecie gornej warstwy skiby i rzucenie jej na dno
bruzdy. W niektorych ptugach role przedptuzka petni Scinacz listwowy. Dodatkowym
wyposazeniem ptuga moze by¢ takze pogtebiacz. Stuzy on do spulchnienia warstwy gle-
by znajdujacej sie ponizej dna bruzdy, bez wyciggania jej na wierzch pola. Usytuowanie
poszczegblnych elementow dodatkowych ptuga jest ustalone przez producenta ptuga,
uzytkownik moze te elementy w pewnym zakresie regulowac.

Regulacje ptugow zawieszanych
Ptugi zawieszane s3a obecnie najczesciej wykorzystywanym rodzajem plugow.
Z ciggnikiem - ptug zawieszany - jest potagczony przy pomocy trzypunktowego uktadu
zawieszenia. Dwa dolne ciegla ciggnika sg potgczone z osig wykorbiong ptuga, natomiast
tacznik gérny z géornym punktem wspornika ptuga. Na czas transportu i na uwrociach
pola, ptug przy pomocy podnos$nika hydraulicznego jest wydZwigany do gory.
Do czynnosci regulacyjnych ptugéw zaliczamy:
— poziomowanie poprzeczne i podituzne,
— regulowanie szerokosci pierwszej skiby,
— regulowanie gtebokosci pracy (regulacje: kopiujgca, automatyczna),
—  regulowanie potozenia pomocniczych czeSci roboczych ptuga.

Poziomowanie pluga zawieszanego

Podstawowym warunkiem prawidlowej pracy ptugéw zawieszanych jest ich wta-
Sciwe wypoziomowanie w ptaszczyznie poprzecznej i podiuzne;.

Poziomowanie w plaszczyZnie poprzecznej przeprowadza sie, zmieniajgc - przy
pomocy korbki (Rys. 2.5) 1 - dlugo$¢ prawego wieszaka 2 w uktadzie zawieszenia cig-
gnika. Poziomujac ptug na ptaskiej powierzchni, musimy zadbac o to, by jego lewe kota
(zaréwno przednie, jak i tylne) znajdowaty sie na belce o wysokos$ci réwnej zaktadane;j
glebokosci orki. Poziomowanie ptuga w ptaszczyznie podtuznej odbywa sie poprzez
skracanie lub wydtuzanie 1acznika gérnego 4. W prawidtowo wypoziomowanym ptugu,
ptaszczyzna jego ramy powinna by¢ réwnolegta do ptaszczyzny pola, a wszystkie korpu-
sy ptuzne powinny pracowac¢ na jednakowej gtebokosci.
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Rys. 2.5 Poziomowanie pluga.
a) poziomowanie poprzeczne, b) poziomowanie wzdtuzne
Zrodto: Wybrane zagadnienia regulacji i obstugi maszyn rolniczych, SGGW, Warsza-
wa, 1993

Regulowanie szerokosci pierwszej skiby

Szerokos$¢ orki zalezy od liczby korpuséw ptuga i ich szerokos$ci roboczej. Wielko$¢
ta jest ustalona konstrukcyjnie i nie ulega zmianie. Operator ma jedynie mozliwos$¢
zmiany szerokos$ci pierwszej skiby. Regulacje ta przeprowadza sie przy pomocy pokretta
(Rys 2.6) 6. Dzieki tej regulacji mozna przesung¢ catg rame ptuga wzgledem osi ciggnika.
Pozwoli to w pewnym zakresie zmieni¢ szeroko$¢ robocza pierwszego korpusu ptuzne-
go. Lancuchy boczne utrzymujace ciegta dolne powinny by¢ w czasie orki luzne. Zmie-
niajac potozenie czopa osi wykorbionej pokrettem 5, ulega zmianie nacisk ostatniego
korpusu ptuznego na $cianke bruzdy. Ta regulacja rowniez ma pewien wplyw na szero-
kos$¢ pierwszej skiby. P16z ostatniego korpusu, prawidtowo ustawionego ptuga, powi-
nien zostawia¢ wyrazny $lad na Sciance bruzdowej, jednak bez zbyt duzego zagtebiania.
Jezeli wykorbiony czop bedzie sie przemieszczat w kierunku B1, to woéwczas nastepuje
zmniejszenie nacisku na Scianke bruzdy. W przypadku odwrotnym (kierunek B2) nacisk
ptozu na $cianke bruzdy bedzie sie zwiekszat.
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Rys. 2.6 Plug ciagnikowy zawieszany U021.
A regulacja szeroko$ci orki, B regulacja nacisku na $cianke bruzdowa. B1 nacisk mniejszy, B, na-
cisk wiekszy a) budowa ptuga, b) urzadzenia regulacyjne ptuga, 1) korpus ptucny, 2) rama
pluga, 3) wspornik ptuga, 4) 0§ wykorbiona, 5) pokretto do obracania osi wykorbionej, 6) po-
kretto do przesuwania ramy ptuga wraz z korpusami, 7) tacznik przegubowy, 5) odejmowana
obsada kota kopiujacego, 9) pokretto do regulacji kota kopiujacego, 10) koto kopiujac, 11)
kroéj tarczowy, 12) ciegta dolne uktadu trzypunktowego, 13) tacznik gérny, 14) wieszak
prawy uktadu trzypunktowego
Zrédto: Waszkiewicz Cz., Kuczewski J., Maszyny rolnicze, WSiP, Warszawa, 1998

Regulowanie glebokosci orki

Gtebokos$¢ orki mozna regulowa¢ zmieniajgc potozenie kota kopiujacego (regulacja
kopiujaca) lub przy pomocy podnos$nika hydraulicznego ciggnika (regulacja automa-
tyczna). Regulacja kopiujaca jest prosta w obstudze, a uzyskiwana gtebokos$¢ robocza
jest rownomierna. Zmiane potozenia kota kopiujgcego, zamocowanego do ramy, uzysku-
je sie przy pomocy wrzeciona nastawczego. Ten rodzaj regulacji nie zapewnia jednak
dostatecznego docigzenia tylnych, napedowych két ciggnika. Odpowiednie docigZzenie
mozna uzyskaé, stosujac regulacje automatyczng. Jej zastosowanie wptywa na wzrost
wydajnosci orki i zmniejszenie zuzycia paliwa. Stosujac regulacje automatyczng (zwana
réwniez regulacja sitowg), koto kopiujace mozna unie$¢ do gory lub zdemontowac. Gte-
bokos¢ pracy jest ustalana i utrzymywana automatycznie poprzez podnos$nik hydrau-
liczny ciggnika. Zmiane gtebokosSci pracy przy regulacji automatycznej osigga sie przy
pomocy dzwigni sterujacej pracg podnosnika hydraulicznego. Stosowanie regulacji au-
tomatycznej wymaga od operatora pewnego do$wiadczenia, szczeg6lnie podczas orki
pol o niejednorodnej glebie, gdyz wraz ze zmieniajgcym sie oporem gleby, moze sie
réwniez zmienia¢ gteboko$¢ orki.

Regulowanie potozenia pomocniczych czesci roboczych ptuga

Kroj tarczowy jest umieszczony przed ostatnim korpusem ptuznym. Jego konstruk-
cja umozliwia zmiane potozenia kroju, wzgledem krawedzi roboczej odktadnicy, a takze
zmiane glebokoSci pracy.

Zadaniem przedptuzka jest $ciecie gornej warstwy gleby na szerokosci 2/3 skiby
i rzucenie jej na dno bruzdy. Jego gtebokos¢ pracy powinna wynosi¢ okoto 10 cm, a wy-
przedzenie wzgledem dziobu lemiesza korpusu ptuznego 20 do 30 cm. Pionowa kra-
wedz przedptuzka powinna by¢ wysunieta w strone calizny okoto 1 cm (wzgledem pio-
nowej krawedzi oktadnicy).
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Celem zastosowania pogtebiacza jest spulchnienie warstwy podskibia bez wycigga-
nia martwicy na wierzch pola i zapobiegnieciu tworzenia sie podeszwy ptuznej, ktora
moze powsta¢ w wyniku uprawiania gleby wcigz na tej samej gtebokosci.

Rys. 2.7 Korpus pluzny ze $cinaczem i-poglqbiaczem.
Zrédto: Waszkiewicz Cz., KuczewsKi ., Maszyny rolnicze, WSiP, Warszawa, 1998

Obstuga ptugéw zawieszanych

Kolejno$¢ czynnosci przy agregatowaniu ptuga zawieszanego z ciggnikiem jest na-
stepujaca: najpierw zaktadamy na lewy czop wykorbionej osi ptuga lewe dolne ciegto
ciagnika, a nastepnie na drugi czop - ciegto prawe. Taka kolejno$¢ taczenia umozliwia
odpowiednie dopasowanie dtugosci prawego wieszaka (a jednocze$nie potozenia pra-
wego ciegta ciggnika) do pozycji prawego czopa ptuga. Na koncu montujemy tgcznik
gorny. Przed zatozeniem tacznika gérnego operator musi zadbac o to, by obie nagwin-
towane koncowki byty jednakowo wkrecone w centralng nakretke tgcznika. Po zawie-
szeniu ptuga, na podnos$niku ciggnika, nalezy wyregulowa¢ dtugos¢ tancuchéw ograni-
czajacych ruch dolnych ciegiel. Wtasciwie wyregulowane tanicuchy pozwalaja ograniczy¢
boczne wychylenia ptuga w czasie pracy i catkowicie wyeliminowac¢ takie wychylenia
w czasie transportu. Zmiane dtugos$ci tancuchéw umozliwiaja nakretki regulacyjne.

Budowa i regulacje ptugow poétzawieszanych

Ptugi pétzawieszane taczy sie z ciggnikiem za pomoca dwoch ciegiet dolnych, bez
wykorzystania tgcznika gornego. Ten sposéb igczenia zapewnia lepsza manewrowos$¢
agregatu. Ptugi s3 wyposazone w koto podporowe. Znajduje sie ono w tylnej lub - w nie-
ktérych konstrukcjach - w srodkowej czeSci maszyny. Na tym kole ptug wspiera sie pod-
czas transportu i w czasie pracy. W celu utatwienia transportu i dokonywania nawro-
tow, koto jest kierowane, zsynchronizowane ze skretem ciggnika. W zalezno$ci od kon-
strukcji, podnoszenie ptuga wykonuje sie oddzielnie dla przedniej i tylnej czesci. Czes¢
przednig obstuguje podnosnik hydrauliczny ciggnika, natomiast cze$¢ tylng osobny si-
townik hydrauliczny, zasilany z zewnetrznego uktadu hydraulicznego ciggnika. Regula-
cje gtebokosci dla przedniej i tylnej czesci ptuga rowniez wykonuje sie oddzielnie. Kon-
strukcje ptugéw umozliwiajg réwniez w pewnym zakresie regulacje szerokosci orki.
Ptug pélzawieszany przed pracg powinien by¢ réwniez wypoziomowany w dwoch
ptaszczyznach.
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Rys. 2.8 Plug polzawieszany w czasie pracy.
Zrédto: Materiaty wilasne.

Glebosze

Gtebosze stanowig osobng grupe narzedzi uprawowych. Stuza one do gitebokiego
(do 90 cm) spulchniania gleby, bez wyciggania na wierzch jej gtebszych warstw. Zabieg
ten poprawia wiasciwosci fizyczne i biologiczne gleby. Poprawiaja sie rowniez panujace
w glebie stosunki wodno-powietrzne. Gleboszowanie wykonuje sie na ziemiach zwie-
ztych, co kilka lat. W zalezno$ci od wielkoSci narzedzie moze mie¢ od jednego do kilku
zebow. W gleboszach aktywnych napedzane od WOM ciagnika zeby, wykonuja wahliwe
ruchy.

Rys. 2.9 Glebosz zawieszany firmy UniaGroup.
Zrédto: www.uniagroup.com
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3. Maszyny i narzedzia do doprawiania roli

Po wykonaniu orki, czyli podstawowej uprawy pola, nie jest ono dostatecznie przy-
gotowane do przeprowadzenia siewu lub sadzenia. Powierzchnia zaoranego pola jest
nieré6wna, znajduja sie na niej duze bryly i bruzdy. Niektére z chwastéw zaczynaja kiet-
kowa¢, a zgromadzona w bruzdach woda wyparowuje. Aby zapobiec wyzej wspomnia-
nym zjawiskom nalezy wykonac¢ zabiegi doprawiajace role. Polegajg one na wyréwnaniu
powierzchni roli, rozbiciu bryt ziemi, zniszczeniu kietkujacych chwastow i zatrzymaniu
wody w glebie. Do tego celu uzywa sie narzedzi i maszyn do doprawiania gleby.

Do narzedzi doprawiajgcych glebe zalicza sie:

- wioki,

—  brony,

— kultywatory,
— walty.

Zabiegi doprawiajgce wskazane jest taczy¢ ze sobg, w celu zmniejszenia ilo$ci prze-
jazdéw po polu. Stosuje sie wowczas agregaty ztozone z kilku narzedzi prostych.

Wymagania agrotechniczne stawiane maszynom i narzedziom doprawiajacym

Wiéki powinny wyréwnacé powierzchnie pola i przerwac¢ parowanie wody z gleby.
Glownym zadaniem bron jest spulchnienie i wyréwnanie powierzchni pola, wymiesza-
nie z glebg nawozéw mineralnych, zniszczenie wschodzacych chwastéw, przykrycie wy-
sianych nasion. Brony talerzowe majg za zadanie spulchnié¢ lub odwréci¢ glebe, przykry¢
lub pocig¢ resztki pozniwne, przykry¢ obornik lub nawozy zielone. Kultywatory stuza do
spulchnienia gleby, kruszenia bryt i mieszania nawozéw mineralnych z gleba. Waty,
w zalezno$ci od rodzaju, majg réozne zadania do spetnienia. Waty gtadkie majg ugnies$¢
i wyréwnac¢ powierzchnie pola, waty pierScieniowe majg za zadanie rozkruszy¢ bryty
ziemi, a waly Campbella przyspieszy¢ jej osiadanie. Zastosowanie zestawu uprawowego
zapewnia jednoczesne spulchnienie i wyréwnanie gornej warstwy gleby oraz rozbicie
bryt.

Klasyfikacja i budowa narzedzi do doprawiania gleby

Wioki

Witékowanie jest najptycej dziatajaca uprawka spulchniajgca, stosowang wczesng
wiosng. Witékowanie zaleca sie szczegdlnie na Sredniozwieztych glebach gliniasto-
piaszczystych i na glebach ciezkich. Zadaniem wtékowania jest wyréwnanie powierzch-
ni roli, zniszczenie zaskorupienia, co sprzyja zmniejszeniu parowania wody z gleby. Na
glebach piaszczystych widékowanie nie ma wiekszego znaczenia, gdyz mozna zastosowac
tam od razu zabieg bronowania.

Brony

Bronowanie jest zabiegiem doprawiajgcym, ktorego celem jest ptytkie spulchnienie
gleby, wyréwnanie powierzchni roli, rozbicie bryl, ograniczenie parowania wody, znisz-
czenie skorupy powstatej na glebie, zniszczenie wschodzacych chwastéw, a po siewie
wyrownanie pola i przyKkrycie nasion.

Istnieje wiele réznych rodzajow bron: zebowe, siatkowe-chwastowniki, sprezyno-
we, talerzowe i aktywne. W celu spulchnienia i wyréwnania powierzchni nieobsianych
pol stosuje sie brony zebowe ciezkie, srednie lub aktywne. Po siewie, w celu lepszego
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przykrycia nasion, stosuje sie brony zebowe lekkie. Brony zebowe zbudowane z sg z pdl,
zawieszonych na wspdlnej ramie i potgczonych ze sobg tancuchami. Skrajne pola bron
do transportu mogg by¢ sktadane. Przygotowanie bron zebowych do pracy polega na
zapewnieniu jednakowej gtebokosci pracy poszczegélnych zebow, poprzez odpowiednie
dobranie dtugosci fanncuchéw. Pola bron powinny by¢ tak ustawione, by $lady zebéw nie
pokrywaty sie. Zeby bron posiewnych maja przekrdj o ksztalcie okragtym. Pozostate
typy bron posiadajg zeby o przekroju kwadratowym, tréjkatnym lub nozowym. Ksztatt
zebéw moze by¢ prosty, wygiety lub redlicowy.

Narzedzia i maszyny doprawiajgce

Brony: Kultywatory o Waty: Agregaty
e zebowe 0 zgbach: o gtadkie uprawowe

zebach: e sztywnych * pretowe

- prostych e sprezynowych - strunowe

- redlicowych * pbtsprezynowych - zeberkowe

- nozowych e pierécieniowe
e talerzowe: - zwykte

- jednosladowe - Cambridge

- dwusladowe - Croskill
* sprezynowe - Campbella
e chwastownik - kolczatka

e aktywne:
- obrotowe
- wahadtowe

Rys. 2.10 Klasyfikacja narzedzi i maszyn do doprawiania gleby.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Brony siatkowe-chwastowniki stuzg do niszczenia wschodzacych chwastow
w uprawach redlinowych. Brony sprezynowe sg zalecane do niszczenia chwastéw i wy-
dobywania roztogéw perzu.

Budowa bron talerzowych w sposdéb istotny rézni sie od pozostatych typéw bron.
Dziatajg one intensywniej na glebe i moga ja gtebiej spulchnia¢. Stosuje sie je do tale-
rzowania $ciernisk, jako zabieg zastepujacy podorywke. Brony talerzowe mozna réw-
niez uzy¢ do: przedsiewnej uprawy pola, ciecia i przykrycia nawozoéw zielonych lub ob-
ornika, a takze do ciecia darni na tgkach. Moga by¢ budowane jako jedno- lub dwusla-
dowe, z talerzami gtadkimi lub uzebionymi. Brona talerzowa jednosladowa jest narze-
dziem zawieszanym i sktada sie z dwoch sekcji roboczych. Wzajemny kat potozenia do
siebie sekcji roboczych mozna ustawia¢ przy pomocy wrzeciona nastawczego. Im wiek-
szy kat natarcia, tym intensywniej talerze brony krusza i odwracaja pas gleby. W bronie
jednosladowej jest jeszcze jedno wrzeciono nastawcze stuzace do przeciwdziatania mo-
gacych sie pojawic sit poprzecznych. Grozby wystapienia takich poprzecznych sit nie ma
w bronie talerzowej dwusladowej, przyczepianej. W tej bronie stosuje sie cztery sekcje
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robocze, ustawione w ten sposob, Ze dwie pierwsze rozgarniaja glebe na zewnatrz, na-
tomiast dwie tylne odgarniajg glebe do $srodka obrabianego pasa ziemi. W ten sposéb
sity poprzeczne wzajemnie sie niwelujg. Na czas transportu brona przyczepiana jest
unoszona na dwdch kotach ogumionych. Przed praca brony talerzowe nalezy wypozio-
mowac, zarOwno w ptaszczyznie poprzecznej, jak i podtuzne;j.

Rys. 2.11 Brona talerzowa zawieszana firmy AKPIL.
Zrédto: www.akpil.pl

Brony wirnikowe i wahadtowe nalezg do aktywnych maszyn doprawiajgcych. Brony
obrotowe posiadajg wirniki o osiach pionowych wzgledem powierzchni pola. Zar6wno
brony wirnikowe, jak i brony wahadtowe, a takze inne aktywne maszyny nalezy uzywac
tylko na takich glebach, w ktérych struktura gruzetkowata po intensywnym przejsciu
elementéw obrotowych nie ulegnie catkowitemu zniszczeniu.

Rys. 2.12 Brona talerzowa przyczepiana firmy AKPIL.
Zrédto: www.akpil.pl
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Kultywatory

Kultywatory sg stosowane do gtebszego spulchnienia gleby, bez jej odwracania. Mo-
ga one pracowac na gtebokosci do 15 cm. Oprécz spulchnienia majg one réwniez zada-
nie zniszczenia skorupy na glebach zwiezlych, wymieszanie nawozéw mineralnych
z gleba, zniszczenia chwastow. Do wydobywania roztogéw perzu szczegdlnie zaleca sie
kultywatory o zebach sprezynowych. Kultywatory o zebach pé6tsztywnych mniej rozpy-
lajg glebe i dobrze utrzymuja sie na statej gtebokosci, natomiast kultywatory o zebach
sztywnych stuza do przewietrzania gleb zwieztych.

Rys. 2.13 Rodzaje zebow kultywatorow. a) zeby sprezynowe z redliczkami, b) zeby sprezy-
nowe z gesiostopkami, c) zeby sztywne z gesiostopkami, d i e) zeby sprezynowe z redliczkami
Zrodto: Dabrowski S. i Koztowska D., Maszyny i ciggniki rolnicze, PWRIL, Warszawa, 1981

Kultywatory zbudowane s3 ze sztywnej ramy, do ktorej przy pomocy jarzm, przy-
mocowane s3 zeby. Moga by¢ one zakonczone obustronnymi redliczkami lub gesiostop-
kami. Do ramy sg réwniez przymocowane, za pomoca wahaczy, dwa kota kopiujace.
Zmieniajac ich ustawienie wzgledem ramy, ustala sie gteboko$¢ pracy kultywatora.
Przed praca zawieszane narzedzie nalezy wypoziomowa¢ w kierunku poprzecznym
(prawym wieszakiem) i w kierunku wzdtuznym (tgcznikiem gérnym).

Walty

W zalezno$ci od rodzaju watéw maja one do spetnienia rézne zadania. Waty gtadkie
majg wyrownac powierzchnie pola i jg ugnies¢. W ten sposéb przygotowuje sie role do
siewu drobnych nasion. Ugniatanie czgstek gleby powoduje dodatkowo podsigkanie pod
powierzchnie ziemi wilgoci. Waty pretowe ze wzgledu na swoj niewielki ciezar nie-
znacznie ugniatajg glebe, natomiast obracajgce sie elementy robocze dobrze krusza
i rozdrabniajg wierzchnig warstwe roli.
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Rys. 2.14 Zespot wale Campbella i Crosskill firmy Expom sp. z o.0.
Zrodto: www.expom.com.pl

Waty wgtebne (Campbella) sa zbudowane z waskich klinowych pierscieni o $Srednicy
okoto 70 cm. Ich zadaniem jest wgtebne ugniecenie roli i przyspieszenie w ten sposéb jej
osiadania przed siewem.

Waty piersScieniowe sg zbudowane z zeliwnych pierscieni osadzonych luzno lub nie-
ruchomo na wspdlnej osi. Ksztatt pierscieni jest rézny, w zalezno$ci od typu watu. Zada-
niem watow pierscieniowych jest intensywne kruszenie bryt ziemi.

Rys. 2.15 Zespol waléw pierscieniowych Cambridge firmy Expom sp. z o.0.
Zrédto: www.expom.com.pl

Maszyny i agregaty aktywne

Maszyny uprawowe - obrotowe

Aktywne maszyny uprawowe posiadajg napedzane od WOM ciggnika obrotowe
elementy robocze. Do maszyn aktywnych zalicza sie: glebogryzarki, motyki rotacyjne,
brony wirnikowe i wahadtowe oraz ptugofrezarki. Te ostatnie obecnie stracity juz na
znaczeniu. W maszynach obrotowych istotne jest usytuowanie osi obrotu elementéw
roboczych, w stosunku do kierunku jazdy i powierzchni pola.
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Rys. 2.16 Qlebogryzarka firmy AKPIL.
Zrédto: www.akpil.pl

Do ptytkiej uprawy pola i jego doprawiania stuza glebogryzarki. Przy ich pomocy
gleba jest dobrze spulchniana i mieszana. Szczeg6lnie dobrze nadaja sie do wiosennej
uprawy roli po jesiennej orce. Glebogryzarki stuzg do kruszenia bryt, rozdrabniania dar-
ni po orce 13k, zwalczania chwastéw, mieszania nawozow mineralnych z gleba. Maszyny
te sg rozpowszechnione w gospodarstwach ogrodniczych, gdzie sg wykorzystywane do
przygotowania roli pod siew, gleb bedacych w dobrej kulturze. Jednokrotny przejazd
z glebogryzarka w zupeinosci wystarcza do tego, by gleba pod siew byta przygotowana
w sposOb wystarczajacy. Po wykonaniu zabiegu nie wymaga sie juz uzywania dodatko-
wych narzedzi doprawiajacych. Glebogryzarki lekkie przeznaczone sg do ptytkiej upra-
wy pola (do 10 cm), natomiast glebogryzarkami ciezkimi mozna uprawia¢ pole do gte-
bokosci 20 cm.

Glebogryzarki zbudowane sg z ramy z trzypunktowym ukitadem zawieszenia, obro-
towego bebna z nozami, ostony umieszczonej nad bebnem, przektadni napedowej i kot
kopiujacych stuzacych do regulacji gtebokosci pracy. Naped maszyna otrzymuje od
WOM ciagnika, poprzez watek przegubowo-teleskopowy. Przed praca maszyna powinna
by¢ wypoziomowana. Na stopien rozdrobnienia gleby wptywaja obroty bebna, ilo$¢ no-
zy zamocowanych na bebnie, a takze odlegto$¢ uniesienia ostony nad bebnem obroto-
wym. Nie bez znaczenia jest takze predkos¢ jazdy ciggnika po polu. Opuszczenie ostony
i wolniejsza jazda spowodujg zwiekszenie stopnia rozdrobnienia gleby. W niektorych
glebogryzarkach istnieje mozliwo$¢ zmiany kierunku obrotéw bebna roboczego wzgle-
dem kierunku jazdy. Mozna woéwczas korzystac z obrotéw wspotbieznych lub przeciw-
bieznych. Ustawienie to ma réwniez wptyw na wielko$¢ rozdrobnienia gleby. Przy usta-
wieniu symetrycznym maszyny wzgledem ciggnika, szeroko$¢ robocza glebogryzarki
powinna by¢ wieksza od rozstawu koét ciggnika (uwzgledniajac szeroko$¢ opon).
W przeciwnym wypadku pojawig sie na uprawionej glebie Slady kot ciggnika. Aby do
tego nie dopusci¢ wowczas, gdy szerokos¢ gabarytowa ciggnika jest wieksza od szeroko-
Sci roboczej glebogryzarki, nalezy jej 0§ ustawi¢ asymetrycznie w stosunku do osi cia-
gnika.

Motyki rotacyjne zbudowane sg podobnie do glebogryzarek, z tym ze skrawajg one
wieksze kesy gleby i moga pracowac na wiekszych gtebokosciach.
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Agregaty uprawowe

Pojawienie sie w rolnictwie ciggnikow o duzych mocach stworzyto warunki do jed-
noczesnego sprzegniecia ze sobg kilku réznych narzedzi uprawowych. Powstaly w ten
sposOb zestawy uprawowe posiadajgce jedno Zrédio energetyczne. Pozwalaja one wy-
konac¢ kilka czynnoSci uprawowych za jednym przejazdem agregatu. Zmniejsza sie wow-
czas ilo$¢ przejazdow po polu, co pozwala obnizy¢ destrukcyjne ugniatanie gleby przez
kota ciggnika. Jednocze$nie nastepuje wzrost wydajnosci pracy i redukcja kosztéw zwia-
zanych ze zuzyciem paliwa. Zbadano, Ze pola uprawiane agregatami ztozonymi - dzieki
lepszemu spelnieniu agrotechnicznych wymagan - daja wieksze plony, w poréwnaniu
z polami uprawianymi pojedynczymi narzedziami. Jednoczesnie nalezy pamietac o tym,
ze agregaty uprawowe sktadajace sie z kilku narzedzi sg dtugie i mniej zwrotne, przez co
trudniejsze w eksploatacji. Zalety ich stosowania s3 wyraznie widoczne dopiero przy
uprawie duzych areatéw.

W zaleznoSci od zestawionych narzedzi, agregaty uprawowe moga by¢ przeznaczo-
ne do: uprawy uzupeiniajgcej, doprawiania roli po orce, wiosennej uprawy pod siew
lub niszczenia chwastéw roztogowych. Agregat uprawowy dobrze spulchnia role i wy-
réwnuje jej gébrng warstwe. Jednocze$nie rozdrabnia bryty ziemi i kruszy jej zaskorupia-
13 wierzchnig warstwe. W pewnych warunkach ciezkie zestawy uprawowe moga nawet
zastapi¢ orke. Jednym z prostszych agregatéw uprawowych moze by¢ ptug zagregato-
wany z watem kolczatka lub brong. Na ciezkich glebach taki zestaw pozwala na opty-
malne rozdrobnienie jeszcze wilgotnych bryt ziemi.

Rys. 2.17 Agregat uprawowy firmy UniaGroup.
Zrédto: www.uniagroup.com

W zalezno$ci od rodzaju gleby i od wymagan uprawianych roslin, zestawia sie rézne
kombinacje narzedzi i maszyn uprawowych. Narzedzia najgtebiej pracujace powinny
znajdowac sie na poczatku zestawu. Popularny zestaw uprawowy sktada sie z bron ze-
bowych i watéw strunowych. Niekiedy dodatkowo stosuje sie belke wyréwnujaca pole
i spulchniacze $ladéw ciggnika. W niektérych agregatach uprawowych - w miejsce bron
- stosuje sie kultywatory z zebami sprezynowymi. Przed kultywatorem, niektorzy prdu
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cenci, stosujg dodatkowo przedni wat o regulowanej gtebokosci pracy. Mozna réwniez
spotkac agregaty uprawowo-siewne ztoZzone z dwdch rzedéw uzebionych bron talerzo-
wych, watu rurowego i rzedu zgrzebet.

Obliczanie wydajnosci eksploatacyjnej narzedzi i maszyn uprawowych

Planujgc terminowg realizacje poszczegdlnych zabiegdbw uprawowych, nalezy
uwzgledni¢ wydajnos$¢ wykorzystywanych narzedzi oraz dtugo$¢ okresu agrotechnicz-
nego na wykonanie zabiegu. Nalezy pamieta¢, ze na koncowy efekt beda miaty rowniez
wptyw nastepujace czynniki: rodzaj uprawianej gleby, stan pogody, a takze stan tech-
niczny posiadanych maszyn i ciggnikow.

Znajac wielko$¢ powierzchni do uprawy (np. 30 ha) oraz zaktadajac, ze diugosc
okresu agrotechnicznego jesienia wynosi 20 dni, mozna tatwo wyliczy¢ dzienne obcig-
zenie ptugow:

30 ha
20 dni

= 1,5 ha/dzien

Dysponujac ciggnikiem Ursus 4512 i ptugiem 3-skibowym, o szeroko$ci roboczej
0,9 m i wydajnosci 0,5 ha/h, mozna wyliczy¢ jaka powierzchnie mozna zaora¢ tym ptu-
giem w ciggu 8 godzinnego dnia pracy:

ha
0,57*8h=4ha

Stad juz tatwo wyliczy¢, ile dni bedzie trwa¢ orka w opisanym przyktadzie:

30ha £ dni
X hajdzien >4
Wydajnos¢ agregatu maszynowego

Wydajnos$¢ agregatu rolniczego okresla ilo$¢ pracy wykonanej przez ten agregat

w przeliczeniu na jednostke czasu. W przypadku prac polowych miernikiem iloSci wy-
konanej pracy moze by¢ na przykitad powierzchnia obrobionego pola (ha) albo masa
zebranych ziemioptodéw wyrazona w tonach lub kg badZ w m3. Jednostka czasu moze
by¢ godzina (h), a niekiedy caty dzien pracy (wydajnos$¢ dzienna) lub tez sezon (wydaj-
no$¢ sezonowa).
W przypadku pracy maszyn na polu wydajno$¢ efektywng wylicza sie, mnozac szerokos$¢
robocza i predkos¢ robocza. Szeroko$¢ robocza podawana jest najczesciej w metrach
[m], a predko$¢ w kilometrach na godzine [km/h]. Aby wynik otrzymac¢ w hektarach na
godzine, nalezy go przemnozy¢ przez 0,1.

W, =01%xbxV

gdzie:

W1 - wydajno$¢ efektywna [ha/h]
b - szerokos¢ robocza [m]

V - predkos¢ robocza [km/h]

Wydajnos¢ efektywna nie obejmuje wszystkich warunkéw wystepujacych podczas pracy

na roli, dlatego powstato pojecie wydajnosci eksploatacyjnej [Wo7], ktéra obejmuje
oprocz pracy efektywnej réwniez: nawroty i przejazdy jatowe na polu, obstuge codzien-
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ng, przygotowanie maszyny do pracy, regulacje maszyny, usuwanie usterek technolo-
gicznych i technicznych na polu, przejazdy transportowe z gospodarstwa na pole i z pola
na pole oraz czas niezbednych przerw pracy operatora maszyny. W wyniku uwzglednie-
nia tych warunkéw, wydajnos¢ eksploatacyjna wiekszosci rodzajéw maszyn rolniczych
wynosi okoto 60-70% wydajnosci efektywnej. Oprocz wyzej wspomnianych uwarun-
kowan, wydajno$¢ eksploatacyjna bedzie zaleze¢ rowniez od rodzaju zabiegu, wielkosci
pola, zwieztosci gleby, plonu, odlegtosci do gospodarstwa, organizacji pracy, parame-
tréw pracy (np. gtebokosci orki).

W celu obliczenia wydajnosci eksploatacyjnej mozna sie postuzy¢ wspoétczynnikiem wy-
korzystania wydajnoSci teoretyczne;j:

Wy, =Wy * k
gdzie:
Wo7 - wydajno$¢ eksploatacyjna [ha/h]
W1 - wydajno$¢ efektywna [ha/h]
k - wspotczynnik wykorzystania wydajnoSci teoretycznej

Tabela 2.3 Wybrane wartosci wspétczynnika wykorzystania wydajnosci teoretyczne;j k.

Rodzaj zabiegu Warunki trudne, | Warunki $rednie, | Warunki sprzyja-
mate pola wieksze pola jace, duze pola
do 0,6 ha 0,6-2,0 ha ponad 2 ha

Orka i podorywka ptuga- 0,5 0,7 0,75

mi

Wysiew nawozéw 0,4 0,5 0,6

Opryskiwanie 0,3 0,4 0,5

Koszenie kosiarka rota- 0,5 0,6 0,7

cyjng

Koszenie zb6z kombajnem 0,4 0,6 0,7

Zbiér ziemniakoéw kom- 0,3 0,4 0,5

bajnem

Zrédto: Lorencowicz E., Tabele do ¢wiczer z uzytkowania maszyn rolniczych, wyd. AR Lublin,
2004

Wspétczynnik wykorzystania wydajnosci teoretycznej k, moze przyjmowac wartosci
w zakresie od 0,2 do 1,0. Niskie wartosci (0,2-0,3) beda wystepowa¢ na przyktad
w przypadku nawozenia obornikiem z zastosowaniem duzych dawek na hektar. Gtowna
przyczyng bedzie poSwiecenie duzej czeSci czasu pracy na dojazdy z pola do miejsca
sktadowania obornika, zatadunek rozrzutnika i powr6t na pole. Podobna sytuacja moze
zaistnie¢ w przypadku zbioréw ziemioptodéow kombajnem wyposazonym w zbiornik.
Z kolei wspétczynnik k bedzie mdgt osigga¢ wysokie wartosci (0,8-0,9) przy wykony-
waniu prostych prac uprawowych (np. bronowanie), gdzie nie trzeba na nawrotach wy-
taczaé maszyny robocze;j.
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Tabela 2.4. Wybrane wartosci wydajnosci eksploatacyjnej ptugéw.

T Ciagnik Wydajnosé eksploatacyjna War (ha/h) na polu:
Y N (kW) lha | 2ha | 5ha | 10ha | 20ha
Gleby srednie

37 0.21 0.23 0.25 0.25 0.26

o 45 0,22 025 0,27 027 0.28
N s 54 0.23 0.26 0.28 0.28 0.30
67 0.24 027 0.29 0.30 0.31

45 0.33 0.38 0.42 0.43 0.45

3-skib.. 1.05 m 54 0.35 0.40 0.43 0.44 0.46
67 0.37 0.42 0.44 0.45 0.47

67 0.43 0.50 0.55 0.56 0.60

4-skib.. 1,40 m 83 0.45 0.52 0.57 0.58 0.61
105 0.48 0.53 0.58 0.59 0.62

83 0.57 0.66 0.74 0.75 0.76

5-skib.. 1.75m 105 0.59 0.68 0.76 0.77 0.79
120 0.61 0.70 0.77 0.79 0.80

Gleby ciezkie

54 0,21 0.23 0.25 0.25 0.26

2-skib.. 0.70 m 67 0.24 0.26 0.28 0.29 0.30
83 0.25 027 0.29 0.30 0.31

105 0.32 0.38 0.41 0.43 0.44

3-skib.. 1.05 m 120 0.35 0.40 0.43 0.44 0.46
140 0.37 0.42 0.45 0.46 0.47

120 0.40 0.45 0.49 0.50 0.52

; 140 0,42 0.48 0.54 0.54 0.59
Skt Lot 160 0.45 0.52 0.57 0.58 0.61
175 0.48 0.54 0.60 0.62 0.73

160 0.57 0.66 0,72 0.73 0.76

5-skib.. 1.75m 175 0.59 0.68 0.76 0.76 0.79
200 0.61 0.71 0.79 0.80 0.83

Zrédto: Na podstawie Betriebsplanung Landwirtschaft 2004 /05 KTBL, 2004

Znajac czas pracy agregatu rolniczego w ciggu dnia, mozemy wyliczy¢ jego wydajnos¢
dzienna:

Waz = Woy * Ta,
gdzie:
Wiz - wydajnos$¢ dzienna
Wo7 - wydajno$¢ eksploatacyjna [ha/h]
Taz - czas pracy w ciggu dnia [h]

Planujgc zakup maszyn lub narzedzi rolniczych, nalezy wczes$niej obliczy¢ ich wydaj-
nos$¢. Musimy w obliczeniach uwzgledni¢ zar6wno wielko$¢ areatow uprawianych roslin,
jak i dtugos$¢ okreséw agrotechnicznych. Przekroczenie optymalnego terminu wykona-
nia zabiegu moze czesto skutkowa¢ duzg obnizka plonéw lub koniecznoscig poniesienia
dodatkowych kosztow (np. na dosuszanie). Dlatego takg wazng sprawg jest dobranie
optymalnej wydajnoSci agregatoéw rolniczych. Trzeba pamieta¢ réwniez o tym, aby licz-
ba i wydajno$¢ poszczegbélnych maszyn i ciggnikéw byta wykorzystana w mozliwie wy-
sokim stopniu. Ma to bowiem znaczenie przy minimalizacji jednostkowych kosztow
utrzymania maszyn.

Konserwacja i przechowywanie narzedzi i maszyn uprawowych

Maszyny i narzedzia rolnicze, w tym roéwniez uprawowe, sg eksploatowane sezono-
wo. Na przyktad ptugi sa w roku wykorzystywane $rednio okoto 25 dni. Na pozostaty
czas postoju nalezy je odpowiednio przygotowac. Maszyny niewtasciwie przechowywa-
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ne ulegajg przyspieszonym procesom korozji. Guma i tworzywa sztuczne szybciej sie
starzejg. Skuteczne zabezpieczenie maszyn na okres miedzysezonowy moze istotnie
procesy te zahamowac.

Po zakonczonym oKkresie pracy narzedzia i maszyny uprawowe nalezy doktadnie
oczysci¢ z ziemi i resztek organicznych, a nastepnie umy¢. Do pozbycia sie takich zanie-
czyszczen wystarczy zimna woda pod ci$nieniem okoto 2 MPa. Wskazane jest, by mycie
wykona¢ myjkami ci$nieniowymi. Jezeli w trakcie mycia zostaty zauwazone usterki, to
przed dalsza konserwacjg nalezy je usung¢ (nawet drobne). Rowniez elementy robocze
nadmiernie zuzyte (lemiesze, redliczki, zeby, talerze bron) nalezy wymieni¢ na nowe.
Po umyciu i wysuszeniu maszyny nalezy zakonserwowac. Elementy metalowe, z uszko-
dzong w trakcie wykonywania prac uprawowych powtoka malarska, nalezy umalowac.
Czesci metalowe mozna réwniez zabezpieczac¢ przed korozja, uzywajac materiatéw kon-
serwacyjnych pochodzenia naftowego. Mozna do tego celu uzy¢ smaru statego lub inne-
go ogoblnie dostepnego srodka konserwujacego. Nie wolno do konserwacji uzywac sta-
rych, przepracowanych olejéw i smaréw. Zawarte w nich agresywne $rodki chemiczne
mog3 jedynie przyspieszy¢ korozje. Olej w skrzyniach przektadniowych glebogryzarek
nalezy uzupei¢, lub wymieni¢ na nowy, zgodnie z zaleceniami producenta. Kota gu-
mowe, w maszynach przyczepianych lub péizawieszanych, nalezy umy¢ w cieptej wo-
dzie i osuszy¢. W celu ich odcigzenia, na czas postoju, nalezy maszyne ustawi¢ na pod-
stawkach.

Wskazane jest przechowywanie maszyn w garazach lub specjalnie przygotowanych
zamknietych i zadaszonych wiatach. Maszyny powinny by¢ ustawione na twardym i su-
chym podtozu. W przypadku przechowywania na otwartym placu, powinien on mie¢
utwardzong powierzchnie ze spadkiem gwarantujacym biezacy odptyw wody z opadow
atmosferycznych.
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