
ROZDZIAŁ III - MECHANIZACJA PRAC W PRODUKCJI ROŚLINNEJ

Ryc. III. 16.Głębosz bierny z wałern kolczatką: l - dłuto z zębem, 2 - rama, 3 - wspornik
głębosza, 4 - wał kolczatka doprawiający glebę iustalający głębokość pracy głębosza,
5 - mechanizm regulacji głębokości roboczej, 6 - śruba regulacyjna wału, 7 - kret

Jeżeli orka jest wykonana w samodzielnym zabiegu, to w określonym czasie agro-
technicznym spulchnioną rolę należy wyrównać, stosując w tym celu narzędzia i ma-
szyny doprawiające.

l .2. Narzędzia i maszyny doprawiające
Narzędzia do upraw popłużnych służą głównie do przygotowania gleby do siewu

lub sadzenia. Celami zabiegów upraw popłużnych są w szczególności dodatkowe po-
kruszenie, ujednolicenie i wyrównanie powierzchni gleby, zwalczanie chwastów i regu-
lowanie wilgotności gleby. Wobec zróżnicowania celów stawianych narzędziom do
upraw popłużnych konieczne staje się też stosowanie różnych ich typów. Rozróżnia się
więc: brony, kultywatory, włóki i wały oraz kombinację tych narzędzi. które nazywajq
się agregatami uprawowymi.

Wśród bron wyróżnia się brony zębowe, sprężyste, talerzowe i aktywne.
Brony zębowe ze względu na małe opory robocze, ale także ze względu na po-

trzebę ograniczenia ugniatania gleby kołami ciągnika są często łączone z innymi
narzędziami. np. z wałem strunowym (ryc. III. 17), lub wchodzą w skład agregatóW
uorawowvch i uprawowo-siewnych.
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:~~~~. 17. Brona zębowa z wałem strunowym oraz zespoły ielementy robocze: a, b, cj widok
do mo h stron:.1 - rama główna, 2, 3 - ramy' boczne, 4 - podpora, 5 - pole brony, 6 - sprzęg
sek . cowanla ramy wału, 7 - rama sekCJIwału, 8, 9 - wał strunowy, 10 - ramię podnoszące
hYd;~ boczrio. 11 - siłownik hydrauliczny do podnoszenia bocznych sekcji, 12 - szybkozłącza
?ocznulIczne zabezplec~one w gnIazdach, 13 - ==»: ~ydrauliczne, 14, 15 - ramy
, Św' vet: sekCJIw połozen/U transportowym, 16- wspornIkIdo mocowonro oznakowania
ro~~tlnyc~ urządzeń transportowych, d) pole brony: l - ząb, 2 - łańcuch pociągowy, ej
h, h ~~/en,e zębów: bo - odl~głOŚĆ między Śloc!ami zębów, b, - rozstaw poprzeczny zębów,

fe' oz:taw wzdłuzny zębow, 1-5 - numery siadów zębów odpowiadające numerom
) z~entow poprzec,znych l-V, f) rod~?je zębóv.:: l - prosty, ,2 - rodełkowy, 3 - nożowy,

krespracy zębow; bo - odległosc miedz» siadamI zębow, b - szerokość strefy spulchnienia
ez POjedynczy ząb, a - głębokość pracy, qJ - kqt tarcia wewnętrznego gleby



Bronyzębowe składają się z pól bron zamocOwanych do ramy za pomocą łańcu_
chów pociągowych lub innych elementów cięgnowych. Takie swobodne połącze_
nie pól pozwala na utrzymanie jednakowej głębokości roboczej wszystkich zębów.
Pole brony ma kształt zygzaka tak uformowanego, aby zęby zamocowane w miej_
scach połączeń elementów kratownicy płaskiej utworzyły na powierzchni gleby nie-
pokrywające się ślady o równej pOdziałce (ryc. III. 17e, g).

W zależności od rodzaju zastosowanych zębów (ryc. III. 17f) rozróżnia się brony zę-
bowe o zębach prostych, radełkowych lub nożowych. W zależności od nacisku na
jeden ząb, który wynika z masy pOjedynczego pola, brony zębowe dzieli się na lekkie,
średnie i ciężkie. Bronylekkie, o nacisku 5-10 N na ząb, stosuje się najczęściej do Przy-
krywania nasion po siewie, a brony średnie (10-15 N/ząb) i ciężkie (15-20 N/ząb) do
wyrównywania pola po orce, przewietrzania roli i niszczenia Skorupy na powierzchni
gleby oraz niszczenia wschodzących chwastów. Głębokość pracy bron zębowych
nie jest regulowana, a zależy od stanu pola oraz masy brony i wynosi 3-4 cm.

Brony zębowe są budowane jako zawieszane lub przyczepiane i wówczas pola
bron są dołączane do wspólnej belki pociągowej. Brony zawieszane mają 3-5 pól,
a przyczepiane 5-9 i więcej. Brony zawieszane o szerokości przekraczającej 3 m są
na czas transportu składane. Boczne sekcje pól składa się ręcznie lub hydraulicznie.

Bronyspręiynowe są przeznaczone do doprawiania roli, niszczenia chwastów i wydo-
bywania rozłogów roślinuprawowych i są zbudowane z prętów połączonych przegubo-
wo. W miejscach przegubów mocuje się zęby, które mogą się różnić rozmiarem i kształ-
tem przekroju poprzecznego (romb, elipsa, koło).

Brony talerzowe są budowane jako zawieszane (ryc. III. 18) lub przyczepiane (ryc.
III. 19) i mogą pracować samodzielnie lub w połączeniu z innymi narzędziami (wał
strunowy, brona zębowa, zagarniak zgrzebłowy). Zasadniczymi elementami roboczy-
mi brony są talerze mocowane na wspólnej osi, tworzące sekcję. Liczba sekcji jest
parzysta i w narzędziach o małej szerokości wynosi 2, a większych _ 4. Ze względu
na występowanie na talerzach poprzecznych składowych sił oporu sekcje są usta-
wiane pod przeciwnymi kątami względem siebie w kształcie litery V lub X. Przy takim
ustawieniu sekcji talerze odkładają glebę przemiennie w lewo i prawo. Podczas pra-
cy na glebie wilgotnej, wyoblona powierzchnia talerzy jest czyszczona przez zgar-
niaki, które można montować w postaci segmentów grzebieniowych do ramy sekcji
lUb indywidualnie. Talerze mogą być na obwodzie gładkie lub uzębione o średnicy
w zakresie 500-900 mm. Talerze o większej średnicy pozwalają na lepsze wymieszanie
resztek pożniwnych z glebą, co przyczynia się do ich szybszych procesów gnilnych.
Talerze uzębione lepiej przecinają wierzchnią warstwę gleby i dlatego często stosuje
się je w przednich sekcjach. W zależności od warunków pracy (gleba sucha, wilgot-
na) oraz rodzaju pracy (doprawianie roli, przykrywanie resztek pożniwnYCh) talerze
ustawia się pod mniejszym lub większym kątem natarcia. Przymałym kącie natarcia

t m' I -rama główna,. czterosekcyjna z wałem s runawy :
Ryc. 11/.18. Bro~a talerzowa zawleszan~sekc'a tylna, 5 _ wspamik zawieszenia, 6 -zastrzał,
2 - rama sekCJI,3 - sekCja przednia, 4 or~ik osi sekcji (macawany da ramy «mmcn»
7- śruba regulacyjna z nakładkq, 8 - wSf . , bawa wału strunawego., II _ zgarniaczelub śrubami), 9 - wał strunawy, /O - regu ocia sru
aczyszczajqce talerze .

. . . leb i kruszenie brył, a przy Większym - lepsze
talerzy następuje I~psze prze~lnanle g I Yb W tym celu ramy sekcji talerzowych są
wymieszanie matenału org~~lcznego z g.e ą

ł
·, . przegubowo, a w drugim w taki

. d m mieJscu na ramie g owne] .
zamocowane w.J~ n

y
. suni cie Sposób regulacji jest różnie rozwiązany.

sposób, aby mozllw.e ~yło Ich prze esu~i ~ie ramy sekcji z wykorzystaniem połqcze-
Najprostszą requłccjq Jestręczne prz . ę R locjo może być stopniowa lub

' (III 18) lub sworzniowego. egu
nia srubo.weg~ ryc.. . adku stosuje się wrzeciono zakończone korbą.
bezstopniowa I w tym ostatnim prz~p . h' rzy większych masach sekcji stosu-
W bardziej zaawansow?nych rozwl~z~nl~c 18

1
~okazano śrubę regulacyjną 7 z na-

je się regulację hvdroulicznq. Na ry:lnle '. . elożvć śrubę i w pewnym zakresie
. tweremi przez ktore mozna prz

kładką z kilkoma o ororm. .. kcl talerzy powinny być jednakowe, co. .. t I Y Kąty ustawienia se CJI ,
zmlenlc kąt pracy a erz . . . tymanie jecnokowe] jakosci pracy.. ,. . agregatu I zapewnia u rz ,
zapobiega sCląganlu... e należ tak ustawić sekcje talerzy, aby siady
W przypadku spulchniania .roll po orc. h Yb' tów Głębokość pracy brony tole-
pracy talerzy nie pozostawiały zbyt duzyc .grz ,le.. ~ nosi 4-10 cm (dla ciężkich do

rzowej, o średnim ~acisku na .talerz 80~ ~, n~Jc~s~~ C~IUrama brony jest wyposażo-
15 cm) i reguluje Sięprzez zmlan~ obcląZe

t
nl(a. I' dry betonowe pojemniki z piaskiem

. d howvwonio balas u cy In r • • •

na w skrzynki o przec . . I 'e się ale nieznacznie zmienia Się
lub ołowiem). S.zerokościroboc.zeJ.brO~y ~I:~ege~~~ty w~PÓłPraCy zawieszanej brony
ona wraz ze zmianą kąta us~awlen.la.se CJI.k ~ iest ustawienie łącznika górne-
talerzowej z ciągnikiem był Jak ncjwiększe. on,le.czn~nowe] _ niemal równoległe do
go pod małym kątem pochylenia w płoszczyżnie pio
pola (przeciwnie niż dla pługa).
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Ryc. /II. 19.Brona talerzowa przyczepiana: 1- rama, 2 - sekcje przednie, 3 - sekcje tylne,
4 - śruba do ustawienia kąta sekcji, 5 - połączenie przegubowe, 6 - zastrzał, 7 - układ
zawieszenia wału strunowego, 8 - zaczep, 9 - siłownik hydrauliczny do podnoszenia brony
do położenia transportowego, 10- przewody hydrauliczne, 11- koło, 12- wał strunowy

Oś sekcji jest mocowana do własnej ramy za pomocą wsporników, które przykręca
się do ramy jarzmami lub śrubami. Oś sekcji jest łożyskowana we wspornikach za po-
mocą łożysk ślizgowych wykonanych z tworzywa sztucznego lub drewna impregno-
wanego, bądź za pomocą łożysk tocznych ze specjalnie zaprojektowanym uszczel-
nieniem. Ten sposób ułożyskowania zwiększa żywotność tych węzłów tarcia, które są
narażone na znaczne zanieczyszczenia glebą.

Brona talerzowa przyczepiana jest wyposażona w dyszel zaczepowy i koła ogu-
mione służące do transportu narzędzia. Podczas pracy brony koła są podnoszone
siłownikiem hydraulicznym sterowanym z ciągnika dźwignią hydrauliki zewnętrznej.
Łącznie z przestawieniem dźwigni kół zmienia się położenie dyszla, który ustawia się
w górnym położeniu, co sprzyja zachowaniu głębokości pracy przez przednią sekcję
brony. Dolne położenie dyszla w czasie transportu zwiększa prześwit narzędzia między
podłożem. Sposób ustawienia sekcji talerzy jest podobny jak w bronie zawieszanej
(ryc. III. 18), gdyż ramy sekcji są zamocowane w przegubach 5, a ich położenie ustala
się śrubą przekładaną przez otwór nakładki 4 (ryc. III. 19).

Kultywatory dzieli się na podstawie rodzaju zastosowanych zębów roboczych. Naj-
bardziej popularnym narzędziem jest kultywator z zębami sprężynowymi (ryc. III. 20).
Zęby tego typu są wykonane z pojedynczej sprężyny lub też wzmocnione w górnej
części przez sprężynę dodatkową, zwane zębami sprężynowymi średnimi. Ponadto
wyróżnia się zęby półsprężynowe i sprężynowe ciężkie. Zęby mogą być zakończone
redliczką dwustronną (do rozrywania rozłogów perzu) lub gęsiostopką (o szerszejstre-
fie pracy). Mogą być też stosowane zęby sztywne, które wymagają zawsze indywi-
dualnego zabezpieczenia na wypadek natrafienia na kamień w glebie. Kultywatory
z zębami sztywnymi pracują na większych głębokościach i mogą w pełni zastąpić

2

a)

b)

f)e) d)

<] C)
Ryc. III.20. Kultywator o zębach sprężynowych z wałem strunowym orc;lZelementy robocze
i rozstawienie zębów: a) widok z boku; 1- wspornik zcwreszenro. 2 - gorny punkt zowreszeruo.
3 - dolny punkt zawieszenia, 4 - regulacja wału i głębokości pracy kultywatora, 5 - wspornik
wału, 6 - rama wału, 7 - ząb sprężynowy, 8 - redliczka zęba, 9 - wał strunowy, 10- k~ło
kopiujące, 11- wspornik regulacyjny zgarniacza (płOZY), 12- zgarniacz (~łoza), 13- sruba
regulacyjna koła kopiującego, b) rozstawienie zębów zakończonyc~ ~ęslostopką;
t - rozstawienie podłużne zębów, I - wyprzedzenie zęba, 'o - odległosc dZlob,u ostrza od trzo,~ka
zęba, <p _ kąt tarcia wewnętrznego gleby, b, - rozstawienie poprzeczne zębow, d - szerokosc
gęsiostopki, a - głębokość pracy, c) ząb sprężynowy. zakończony redliczką dwustronną, d) ząb
PÓłsprężynowy zakończony gęsiostopką, e) ząb spręzynowy clęzkl, .
f) ząb sztywny zakończony redliczką dwustronną z zabezpieczeniem spręzystyrn, g) ząb sztywny
zakończony gęsiostopką z zabezpieczeniem sprężystym

pOdorywkę, zwłaszcza jeśli są wyposażone w dodatkowe zespoły robocze, takie jak
brona talerzowa i wały strunowe lub zębowe (ryc. III.21'r.

Zęby kultywatorów są przykręcane do ramy złożonej z kilku belek. Podobnie jak
IN bronie zębowej w kultywatorze odległość między śladami zębów jest mniejsza niż
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d)

Ryc. III.21. Kultywator z zębami sztywnymi wyposażony w dodatkowe zespoły robocze do
podorywki: a) z redliczkami dwustronnymi ze skrzydełkami, b) z elementami roboczymi typu
Delta, c) zqb zabezpieczony śrubq ścinanq, d) zqb zabezpieczony sprężynq, e) wymienny
zespół wałów zębowych za wał strunowy; l - wspornik zaczepu, 2 - zqb sztywny, 3 - talerz,
4 - zaczep wału, 5 - wał strunowy, 6 - redliczka ze skrzydełkami, 7 - element roboczy
typu Delta, redliczka jednostronna, skrzydełka, 8 - przetyczka do regulacji położenia wału
strunowego (głębokości roboczej redliczek), 9 - regulacja głębokości roboczej talerzy

ich poprzeczne rozstawienie i ślady się nie pokrywają. W kultywatorach nie ma me-
chanizmu do regulacji szerokości roboczej, a gdy jest potrzebna zmiana szerokości
zasadniczej, to odejmuje się część zębów zewnętrznych kultywatora. Do regulacji
głębokości pracy kultywatorów stosuje się koła kopiujące regulowane pokrętłami,
umieszczone bezpośrednio przy kołach. Głębokość pracy kultywatorów wynosi do
13 cm, a w przypadku zastosowania zębów sprężynowych ciężkich - do 16 cm. Kul-
tywatory z zębami sztywnymi, które są często wykorzystywane w uprawie bezorkowej,
mogą pracować na głębokości 25-30 cm. Zapewnia to dobre wymieszanie resztek
pożniwnych z glebą.

Obok zasadniczego zestawu elementów roboczych, jakimi są zęby kultywatora,
można stosować dodatkowe zespoły lub elementy. Podczas pracy kultywatora na
glebie zaoranej z przodu można zastosować płozę, która pełni rolę włóki wyrównu-
jącej grzbiety, co zapobiega nadmiernemu zbryleniu. Za zębami kultywatora można
zastosować wały strunowe do wyrównywania powierzchni pola, które pełnią również
rolę stabilizującą i mogą służyć do regulowania głębokości pracy, zwłaszcza w na-
rzędziach przyczepianych. Dodatkowe zespoły robocze są wyposażone w mech a-

. my regulacyjne lub tak zamocowane, aby możliwa była zmiana ich głębokości
nlz , h' t blub intensywności pracy, którq dostosowuje się do warunkow glebowyc I po rze
agrotechnicznych.

Włóka jest zbudowana z belek połączonych luźno ze sobą i wleczonych po po-
'erzchni pola. Ze względu na ograniczenie przejazdów agregatów ciągnik-na-

WI dzie zabieg włókowania łączy się z innym i dlatego włóka najczęściej wchodzi
rze 'k ł' d ' .skład zestawu uprawowego lub uprawowo-siewnego. Wło a s uzy o wyrowncruo
':' ieznacznego spulchnienia wierzchniej warstwy roli. Głębokość pracy włóki nie prze-
~~acza5 cm i zależy od kąta ustawienia belki roboczej. Włókowanie stosuje sięwiosną
na zaoranych polach, co pozwala na ograniczenie parowania wody i przyspieszenia

ogrzewania roli. .
Wały dzieli się ogólnie na gładkie, pierścieniowe i prętowe (ryc. III.22). Wały gładkie

stosuje się często na łąkach w celu przyciśnięcia darni do podłoża. Wśród wałów pier-
ścieniowych można wyróżnić wały z pierścieniami gładkimi, wały z pierścieniami uzę-

a)

e)

h)

-
~ ••

~~O)

••
I)~

~ ,.
Ryc. III.22. Wały i ich zespoły robocze: a) strunowy jednorzędowy z prętami śrubowymi,
b) strunowy dwurzędowy z prętami śrubowymi, c) strunowy z pręt~m/ rownoległym/,
d) strunowy z prętami ślimakowymi, e) wał Campbella, f) wał orerscrenrowv zwykł~,. .
g, h) wał zębowy, i) pierścienie wału zwykłego, j) pierścienie wału Crosski/I,k) prerscreme wału
Cambridge, I) pierścienie wału Crosskill-Cambridge, m) pierścienie wału Campbella, n) wał
Oponowy
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bionymi i wały kombinowane. Wały z pierścieniami gładkimi mogq być dostosowane
do uprawy powierzchniowej (pierścienie szerokie) lub też głębokiej. Wał do pracy
głębokiej (tzw. wał Campbella) jest zbudowany z wielu wqskich pierścieni o dużej
średnicy, rozstawionych w dużych odstępach od siebie. Wał zagłębia się w spulch-
nionej warstwie gleby i pracuje wgłębnie, dlatego bywa nazywany ugniataczem
podskibia. Wał taki stosuje się przede wszystkim w celu przyspieszenia osiadania gleby
po orce. Wały pierścieniowe Crosskill. Cambridge oraz ich kombinacje, których pier-
ścienie na obwodzie są uzębione, zwłaszcza wału CrosskilI. intensywnie kruszą bryły
i nadają szorstkość powierzchni roli, co zapobiega erozji wodnej. Wały mogą praco-
wać jako oddzielne narzędzia zawieszane lub przyczepiane bądź mogą stanowić wy-
posażenie agregatów uprawowych lub uprawowo-siewnych. Głębokość pracy wału
zależy od jego masy, a w przypadku współpracy wału Campbella z pługiem głębo-
kość może się zmieniać w zależności od wykorzystywanego dociążenia od składowej
oporu roboczego pługa. Wał oponowy zapewnia dobre zagęszczenie spulchnionej
gleby i gwarantuje bardziej równomierne wschody roślin.

1.3.Aktywne maszyny uprawowe

Aktywne maszyny uprawowe mają zespoły robocze napędzane najczęściej od
wału odbioru mocy ciągnika. Do tej grupy maszyn należą glebogryzarki (brony rota-
cyjne lub spulchniacze rotacyjne) i brony wirnikowe.

Glebogryzarki służą do spulchniania i mieszania gleby, nie dając obrotu skiby rów-
norzędnego z pracą pługa. Glebogryzarki są również nazywane bronami rotacyjnymi
lub spulchniaczami rotacyjnymi, zależnie od rodzaju zamontowanych noży lub zębów.

Glebogryzarka jest wyposażona w wirnik o poziomej osi obrotu, ustawionej po-
przecznie w stosunku do kierunku ruchu agregatu (ryc. 111.23).W wirniku są zamonto-
wane noże sztywne, a niekiedy sprężyste. Podczas pracy glebogryzarki poszczególne
noże odcinają kęsy gleby, których rozmiar zależy od prędkości ruchu agregatu i pręd-
kości obrotowej wirnika. Regulując odpowiednio te parametry, można uzyskać różny
stopień spulchnienia gleby.

Nad wirnikiem jest zamocowana osłona II zabezpieczająca przed wydostawa-
niem się twardych części pod wpływem uderzeń zębów wirnika. Osłona może być
ustawiana na różnej wysokości nad wirnikiem, do czego służy śruba ze sprężyną 12.
Wał wirnika glebogryzarki 4 uzyskuje napęd od WOM ciągnika za pośrednictwem
wału przegubowo-teleskopowego, przekładni stożkowo-CZOłowej 8, wału pośrednie-
go i przekładni bocznej 9 (łańcuchowej lub zębatej). Na wale wirnika są zamonto-
wane tarcze, do których są przykręcone noże glebogryzarki. Głębokość pracy gle-
bogryzarek lekkich wynosi 5-10 cm, a ciężkich - do 20 cm. Glebogryzarki mogą być
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Ryc. III.23. Glebogryzarka i rodzaje noży: a) widok ogólny, b) sposób zamocowania noży na
wirniku, c) nóż łukowy lub nieznacznie odgięty stosowany do mulczowania, d) nóż prosty,
e) nóż kqtowy: l - rama, 2 - WP-Tpodwieszony na zaczepie prętowym, 3 - stojak zawieszenia,
4 - wał wirnika, 5 - tarcza nożowa, 6 - nóż prawy, 7 - nóż lewy, 8 - przekładnia zębata
centralna, 9 - przekładnia boczna, 10 - cięgno do zmiany przełożenia, l l - osłona, 12 - śruba
regulacyjna osłony, 13 - wał oponowy, 14 - tuleja do regulacji ustawienia wału (głębokości
roboczej glebogryzarki), 15- podpora, 16- osłona maskujqca (prawa) i wału napędowego
pośredniego (lewa)

wyposażone w koła kopiujące lub płozy, które służą do regulacji głębokości pracy.
Jeśliz glebogryzarką współpracuje wał. to on służy do ustalania głębokości roboczej
glebogryzarki. W zależności od celu stosowania i rodzaju gleby w glebogryzarce mon-
tuje się różne noże: łukowe, proste, kątowe.

Bronawirnikowa jest wyposażona w wirniki, które obracają się w płaszczyźnie piono-
wej (ryc. III. 24). Zęby 1są połączone z tarczami wirników 2, które otrzymują napęd od
Wału 8 przez przekładnię stożkową 5 i szereg kółzębatych czołowych znajdujących
się w obudowie przekładni 3. Sąsiadujące ze sobą wirniki obracają się w kierunkach
Przeciwnych. Jakość pracy brony wirnikowej reguluje się przez dobranie prędkości
jazdy agregatu i prędkości obrotowej wirników oraz ustawienie listwy odbojowej znaj-
dującej się między wirnikami brony a wałem zębatym,
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