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Omowiono rozwigzania konstrukcyjne agregatow do uprawy pasowej. Zwrocono uwage na funk-
cjonowanie elementéw roboczych zespoléw uprawy pasa gleby przydatnego do prowadzenia dal-
szych zabiegdw technologicznych. Dokonano réwniez analizy wyposazenia agregatow , ktdre po-

zwalajg na ich stosowanie w strip-till one pass technology.
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Design solutions of aggregates for strip tillage are discussed. The attention was paid to the functioning
of the working elements of the working of the soil strip cultivation units useful for further technological
treatments. There was also made a list of aggregate equipment options that allow their use in strip-
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1. Wstep

Uprawa gleby jest jednym z najwazniejszych czynni-
kéw, decydujacych o jej wlasciwosciach fizycznych
i biologicznych [1, 2, 3]. Intensywne zabiegi uprawy
gleby powoduja zakldcenia rozwoju znajdujacej sie
w niej fauny i flory [4, 5, 6]. Zmniejszenie ingerencji
w strukture gleby przyczynia si¢ do poprawy warun-
koéw fizykochemicznych srodowiska oraz ogranicze-
nia erozji [7, 8]. Efektem tych przedsigwzig¢ sa zmniej-
szone naktady, czesto zwiekszone plony roslin uprawnych,
zwlaszcza w rejonach o znacznej przewadze ewapo-
transpiracji nad opadami atmosferycznymi [9, 10, 11, 12].
W grupie technologii uprawy gleby oraz siewu na
szczegblng uwage zastuguja te, ktore w jezyku angiel-
skim nazywa sie strip-till (tillage) lub strip-till one pass
technology [7, 13].

Drugi z wymienionych termindéw oznacza techno-
logie uprawy pasowej gleby z jednoczesnym nawoze-
niem i siewem nasion. Wymienione zabiegi moga by¢
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realizowane co najmniej w dwojaki sposob. Pierwszy
z nich bazuje na agregatach uprawowo-siewnych,
ktére stanowig polagczenie ciggnika z jedna maszyna
(np. Hybrid 4T firmy Claydon, Pro-Til XZACT firmy
Mzuri, Salvis Z 3800 firmy Agro-Masz, STK 300 firmy
Czajkowski). Drugi sposéb obejmuje zestawy z dwdch
lub trzech jednostek roboczych [14, 15, 16, 17, 18],
ktdre stosowane sa zwykle na duzych obszarach Sta-
néw Zjednoczonych, Kanady i Australii [19]. Tech-
nologie te znajduja réwniez zastosowanie w krajach
europejskich, a w wielu z nich produkuje si¢ zestawy
maszyn pozwalajacych zaspokoic¢ potrzeby i wymaga-
nia potencjalnych nabywcdw [20, 21, 22, 23, 24].

2. Przeglad wybranych konstrukcji agregatow do
strip-till one pass technology

W ofercie producenta maszyn rolniczych Unia Sp. z.0.0.
jest agregat do uprawy pasowej HAWK 3 [25]. Moze
by¢ on wyposazony w 4, 6 lub 8 sekcji roboczych
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osadzonych na ramie monolitycznej. Pierwszym ele-
mentem sekcji uprawowe;j jest kroj tarczowy o $red-
nicy 48 cm, ktérego zadaniem jest rozcinanie resztek
roélin i gleby. Bezposrednio za nim znajduja kota
gwiazdowe, ktdre rozgarniajg resztki pozniwne i uta-
twiaja prace zgba uprawowego. Kazda stupica zakon-
czona jest dlutem o szerokosci 2,5 cm i bocznymi
podcinaczami, a catkowita ich szeroko$¢ robocza wy-
nosi 15 cm. W tylnej czesci kazdego zgba znajduja si¢
dwa kanaty, do ktérych dostarczane sa nawozy apliko-
wane na réznych glebokosciach (6-12 cm i 18-21 cm).
Para talerzy typu Agressive zagarnia glebe do pasa
szerokosci mniejszej niz szerokos¢ watkow zageszcza-
jacych (24 cm), co zapewnia odpowiednie wtdrne za-
geszczenie pasa gleby i ulatwia siew nasion.
Wyposazeniem standardowym agregatu jest apli-
kator nawozow mineralnych i sprzeg trzypunktowy
do przytaczenia siewnika. Kompletny zestaw do uprawy
i siewu w technologii strip-till oferowany przez pro-
ducenta Unia Sp. z.0.0. poza agregatem HAWK 3 sa
takze: aplikator nawozow mineralnych USF 1600
(USF 1600/2) oraz siewnik Delta plus do wysiewu ku-
kurydzy, burakéw i rzepaku (rys. 1). Aplikatory na-
wozow mineralnych USF laczy si¢ z ciggnikiem po-
przez jego przedni trzypunktowy uklad zawieszenia.
Maszyny o symbolu USF 1600/2 majg dwa aparaty
wysiewajace, a ich zbiornik jest podzielony na dwie
réwne cze$ci usuwalng przegroda. Naped aparatow
wysiewajacych moze by¢ mechaniczny (koto ostrogowe)
lub elektryczny. Transport nawozéw do glowicy (gto-
wic) rozdzielajacych jest pneumatyczny. Siewnik Delta
plus wyposazony jest w podci$nieniowe zespoly wy-
siewajgce nasiona, ktore sg napedzane od kot siewnika.

e

Rys. 1. Technologia uprawy pasowej, nawozenia
i precyzyjnego siewu nasion na bazie agregatu
HAWK 3 i pozostatych maszyn produkowanych
przez Unia Sp. z 0.0. [25]

Firma Kverneland oferuje pie¢ modeli agregatow
o nazwie Kultistip. Agregaty oznaczone tylko symbo-
lem cyfrowym s3 produkowane z rama sztywna (tab. 1).
Wazna zaletg wszystkich modeli jest zwarta konstruk-
cja, ktéra wynika miedzy innymi z duzej wytrzymatosci
ich elementéw nos$nych. Wplywa to znaczaco na
zmniejszenie zapotrzebowania na site udzwigu. Wy-
posazenie dodatkowe wszystkich modeli przezna-
czone jest do aplikacji nawozéw mineralnych lub
gnojowicy (rys. 2). Doglebowa aplikacja nawozow
podczas uprawy tylko waskich paséw jest jedna z pod-
stawowych cech technologii strip-till [24]. Umiejsco-
wienie nawozu w czasie uprawy w nieco glebszych
warstwach gleby jest korzystne z dwoch powodow.
Pierwszy wynika ze zmniejszenia liczby zabiegow
(jednoczesna uprawa i nawozenie), a drugi dotyczy
miejsca lokalizacji nawozu, czyli miejsca w ktérym
powinien si¢ znalez¢. Do waznych cech dodatkowych
zespoldw agregatow Kultistrip nalezy zaliczy¢ nieza-
leznos$¢ glebokosci aplikacji nawozdéw od glebokosci
pracy zeba spulchniajacego glebe (ale nie wigkszej od niej).
Umozliwia to umieszczenie nawozu na okreslonej gte-
bokosci w zaleznosci od indywidualnych potrzeb roslin.

Tab. 1. Wazniejsze dane techniczne agregatow z serii Kultistrip firmy Kverneland [26]

L Symbol kultywatora'
Wyszczegdlnienie
3000 4500 6000 | 4500F | 6000F
Rozstaw sekcji, cm 45/50/60/70/75/80
Liczba sekcji przy rozstawie 45 cm 6 10 12 10 12
Szeroko$¢ rob. przy rozstawie sekcji 45 cm, m 2,7 4,5 5,4 4,5 5,4
Liczba sekgji przy rozstawie 80 cm 4 6 8 6 8
Szeroko$¢ rob. przy rozstawie sekcji 80 cm, m 3,2 4,8 6,4 48 6,4
Szerokos¢ transportowa, m 3 4,5 6 3 3
Zakres gtebokosci uprawy, cm 10-30 10-30 10-30 10-30 10-30
Zakres gltebokosci umieszczania nawozéw, cm 0-10 0-10 0-10 0-10 0-10
Srednica tarczy rozcinania gleby, cm 52 52 52 52 52
Kategoria tréjpunktowego zawieszenia /111 /111 /111 II/111 /v
Rodzaje zebow? SZ/PS/S SZ/PS/S SZ/PS/S SZ/PS/S SZ/PS/S
Zabezpieczenie zebow NS-h NS-h NS-h NS-h NS-h
Ustalanie glebokosci pracy kazdej sekgji rob. 2 kota 2 kota 2 kota 2 kota 2 kota
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s Symbol kultywatora’
Wyszczegdlnienie
3000 4500 6000 ‘ 4500F 6000F
Rozstaw sekcji, cm 45/50/60/70/75/80
Opcje kot zageszczajgcych? R/F/P R/E/P R/E/P R/E/P R/E/P
Srednica kot zageszczajacych, cm 35 35 35 35 35
Predkoé¢ robocza, km-h! 4-15 4-15 4-15 4-15 4-15
Wymagana moc ciggnika (min./max), KM
— przy 4 sekcjach roboczych 80/140 - - - -
— przy 6 sekcjach roboczych 120/240 120/240 - 120/240 -
— przy 8 sekcjach roboczych - - 160/320 160/320 160/320
— przy 10 sekcjach roboczych - 200/400 - 300/400 200/400
— przy 12 sekcjach roboczych - - 240/480 - 240/480

'F - z ramg sktadang hydraulicznie, 2SZ - sztywne, PS— pélsztywne S — sprezyste, * R— rurowe, F— Farmflex, P - typu V

i, ' o ik Bt mppo ] TS
Rys. 2. Agregat Kultistrip wyposazony
w aplikator do nawozenia gnojowica [27]

W grupie agregatow do pasowej uprawy gleby na-
lezy wymienic te, ktore oferuje wloska firma Moretto
Officine Meccaniche S.A.S. (M.O.M.), w ktorych liczba
sekcji roboczych moze wynosic 4, 6 lub 8 [17]. Sekcje
moga by¢ rozmieszczone na ramie w nastepujacych
odlegtosciach: 0,45; 0,5; 0,7 i 0,75 m. Podstawowa wersjg
s3 agregaty o ramie sztywnej. Agregaty o szesciu i oSmiu
zespotach roboczych moga by¢ wyposazane w ramy
rozsuwane lub skladane hydraulicznie. Kazda sekcja
uprawowa maszyn z serii Strip Hawk Easy sktada sie
z dwdch par zgbowych talerzy do rozcinania gleby,
dwoch tarcz do rozgarniania resztek pozniwnych
i bryl, zgba spulchniajacego oraz walu zageszczajacego.
Przednie sekcje rozcinania gleby (réwniez resztek po-
zniwnych, mulczu) s3 wyposazone w tarcze o roznej
wielko$ci, z ktérych ta o wigkszej $rednicy jest usytu-
owana blizej ramy gléwnej. W podobnym uktadzie
pracuja talerze rozgarniajace, ktore zapewniajg lepsze
spulchnienie pasa gleby zebem sztywnym. Nie bez
znaczenia jest rOwniez umozliwienie tatwego rozcina-
nia gleby (juz po spulchnieniu zgbem) przez koncowa
pare tarcz zebowych. Na tak przygotowanym pasie
ufatwione jest kruszenie bryt i zageszczenie gleby, ktore
moze by¢ realizowane réznego typu watami (rys. 3).

4 5

Rys. 3. Waly sekeji roboczych agregatdw z serii Strip
Hawk Easy firmy Moretto Officine Meccaniche S.A.S. [17]:
1 — Cambridge, 2 - do kruszenia duzych bryt, 3 - zwykly
do kruszenia bryt, 4 — oponowy, 5 - faicuchowy

W ofercie firmy Moretto Officine Meccaniche
S.A.S znajduja si¢ maszyny o nazwie Strip Hawk Ro-
tor, ktorych koncowymi elementami poszczegdlnych
sekcji roboczych sg mini glebogryzarki napedzane sil-
nikami hydraulicznymi. Opcjonalnym wyposaze-
niem tych maszyn jest tréjpunktowy uklad zawiesze-
nia, ktéry pozwala na laczenie ich z siewnikami do
siewu punktowego (rys. 4).
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Rys. 4. Agregat Strip Hawk Rotor firmy
Moretto Officine Meccaniche S.A.S [17]

Zestaw proponowany przez amerykanska firme
Orthman, o nazwie 1tRIPr XD Combo sktada sie
z trzech jednostek: agregatu o nazwie 1tRIPr do pre-
cyzyjnej uprawy pasowej gleby, transportera nawo-
z6w plynnych oraz siewnika precyzyjnego Monoshox
(rys. 5). Agregat 1tRIPr ma sekcje robocze monto-
wane na oddzielnych ramach czworoboku przegubo-
wego, ktdre zapewniaja jednakowa glebokos¢ uprawy
na nieréwnej powierzchni pola (rys. 6). Kazda sekcja
zbudowana jest z nastepujacych elementéw roboczych:
tarczy tnacej (2), dwoch zebowych talerzy (3) oczysz-
czajacych z pozostalodci resztek pozniwnych strefe
przed redlica uprawowa (4), zabezpieczenia sprezy-
nowego (5) redlicy, przewodu doprowadzania na-
wozu (6), zestawu dwoch tarcz falistych (7) oraz watu
wyréwnujaco-zageszczajacego (8). Ostatni z wymie-
nionych elementéw moze by¢ w postaci walca azuro-
wego lub klepsydry, a takze zestawu kot oponowych.
Ostatnie z wymienionych zaleca si¢ do gleb lekkich
i piaszczystych, ktore sg podatne na erozje.

Rys. 6. Sekcja robocza agregatu 1tRIPr [16]: 1 —czworobok
przegubowy, 2 — tarcza tnaca, 3 — talerze oczyszczajace,
4 — redlica uprawowa, 5 — zabezpieczenie redlicy,

6 - tarcze faliste, 7 — wal wyréwnujaco-zageszczajacy

Firma Bednar z Czech oferuje dwie serie agrega-
tow do uprawy pasowej gleby [28]. Pierwsze z nich, to
agregaty uniwersalne o nazwie Strip-Master EN,
ktére moga zapewnic pasowa uprawe gleby do glebo-
kosci 35 cm. Druga seria agregatow Terrastrip ZN,
ktérych konstrukcja bazuje na ptugach dlutowych
Terraland TN, umozliwia uprawe gleby do gtebokosci
w zakresie od 20 do 55 cm.

Sekcja robocza agregatow Strip-Master EN sktada
sie z nastepujacych elementéw: dwoch kot podporo-
wych, tarczy tnacej, dwdch zgbowych tarcz oczyszcza-
jacych, redlicy uprawowej i walu zageszczajacego (rys. 7).
Poszczegélne elementy moga by¢ dostosowane do
specyficznych warunkéw uprawy gleby i wymagan
klienta. Na ramie no$nej agregatu mozna usytuowac
od 8 do 12 zespoldéw roboczych w rozstawie: 0,8; 0,75;
0,7; 0,5 i 0,45 m. Wymagana moc ciagnika przezna-
czonego do pracy z agregatami Strip-Master EN za-
wiera sie w przedziale od 240 do 280 KM.

Rys. 7. Sekcja robocza agregatéw Strip-Master EN firmy
Bednar [28]

Agregaty Strip-Master EN i Terrastrip ZN moga
stanowi¢ elementy sktadowe zestawdw roboczych prze-
znaczonych do uprawy pasowej gleby oraz jednocze-
snego nawozenia mineralnego i gnojowicg. Realizacja
wymienionych zabiegdw wymaga wyposazenia agre-
gatow w odpowiednie aplikatory. W skladzie zestawu
do nawozenia mineralnego moze by¢ jeden z trzech
elementow: Ferti-Box FB_F, Ferti-Cart FC oraz
Combo System CS (rys. 8). Pierwszy z wymienionych
stanowi zbiornik na nawoz mineralny o pojemnosci
w zakresie od 1900 do 2200 litréw, ktéry jest faczony
z ciagnikiem wyposazonym w przedni TUZ. Ferti-
Cart FC jest przyczepianym zbiornikiem nawozéw,
do ktdrego taczy si¢ agregat poprzez trzypunktowy
uklad zawieszenia. Combo System CS to przycze-
piany zbiornik na nawozy z trzypunktowym ukfadem
zawieszenia. Laczna pojemno$¢ zbiornikéw wynosi
5000 litréw. Zbiorniki nawozéw w zestawie Combo
system CS pozwalaja jednoczesnie na aplikacje dwdch
nawozOow i na zréznicowanych gltebokosciach. Taki
sposob nawozenia przyczynia si¢ do lepszego wyko-
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rzystania nawozow przez roliny, a zatem mozna
zmniejszy¢ dawke.

Rys. 8. Zestawy nawozowe, ktére moga by¢ stosowane ra-
zem z agregatami Strip-Master EN i Terrastrip ZN firmy
Bednar [20]:1- Ferti-Box FB_F, 2 — Ferti-Cart FC,

3 — Combo System CS

Czeska firma Farmet oferuje agregaty z serii Strip-
Till, ktére s wyposazane w 4, 6, 8 i 10 sekcji uprawy
pasow gleby (rys. 9). Rozstaw sekcji roboczych w agre-
gatach o symbolu Strip-Till 12 FIX moze wynosi¢ 45
lub 50 cm [29]. W pozostalych agregatach rozstaw
sekcji roboczych moze wynosi¢ 70 lub 75 cm. Wydaj-
nos$¢ agregatdw o najwiekszej liczbie sekcji roboczych
i dostatecznej mocy ciagnika (180-300 kW) moze si¢
zawiera¢ w przedziale od 4,8do 7,2 ha-h™. Do innowa-
cyjnych rozwigzan w tych agregatach naleza redlice
spulchniajace oraz zastosowanie podwdjnego watu ze-
bowego, ktéry zapewnia dobre spulchnienie gleby
w pasie uprawowym.

Rys. 9. Agregat Strip-Till firmy Farmet [29]: 1 — tarcze
tnace, 2 — talerze do rozgarniania resztek roslinnych,
3 - redlice i boczne tarcze odcinania pasa gleby,

4— podwojny wal zebowy

Agregaty Strip-Till moga by¢ wyposazane w apli-
katory nawozéw mineralnych lub gnojowicy (pofer-
mentu). Zestawienie agregatu Strip-Till wyposazo-
nego w aplikator nawozéw mineralnych z faczonym
z przodu ciggnika pneumatycznym dozownikiem Mon-
sum MF 300 Fert umozliwia jednoczesng uprawe i na-
wozenia pasy gleby. Inne rozwigzanie moze polega¢
na faczeniu agregatu z przyczepianym zbiornikiem na
nawdz o nazwie Falcon HW, ktérego komory maja
pojemno$¢ 2000130001 [30]. W dolnej czgsci kazdego
zbiornika znajduje si¢ przeno$nik srubowy, ktéry od-
powiednie ilo$ci nawozu dostarcza do pneumatycz-
nego przewodu zasilania glowicy rozdzielczej, beda-
cej dodatkowym wyposazeniem agregatu. Najnowsza
oferta obejmuje nawozenie zmienng dawka dwdch
rodzajéw nawozow zgodnie z mapg aplikacji oraz cig-
gly pomiar masy nawozu w zbiorniku.

Firma APV-Technische Produkte GmbH z Austrii
jest producentem aplikatorow pneumatycznych w wer-
sji nawozowej, ktore moga by¢ montowane réwniez
na agregatach do uprawy pasowej (rys. 10). Najmniej-
szy z nich oznaczony symbolem PS 120 M1D ma
zbiornik o pojemnosci tylko 120 litréw [31]. Nato-
miast aplikator PS 800 M 1D jest wyposazony w zbior-
nik o pojemnosci 800 litrow. W ofercie firmy APV
jest rowniez dozownik do ptynnych nawozéw LF 600
M1, ktory jest przystosowany do tgczenia z ciagni-
kiem poprzez przedni uklad zawieszenia [32]. Warto
réwniez doda¢, ze firma APV jest producentem no-
$nika MT 2 M1, ktéry laczy si¢ z ciagnikiem poprzez
tylny uktad zawieszenia [33]. Pozwala on na rezygna-
cje z nabudowania aplikatoréw na agregatach (innych
narzedziach lub maszynach). Jest to zaleta wazna w przy-
padku stosowania sktadanych narzedzi uprawowych.

Rys. 10. Agregat na bazie Agro Strip Till Liner
z aplikatorem nawozdéw PS 800 M1D
podczas siewu nasion burakéw cukrowych [34]

W ofercie firmy Kockerling znajduje si¢ agregat
uprawowy o nazwie Maestro 600, ktory w pofaczeniu
z zawieszanym zbiornikiem Boxer oraz aplikatorem
nawozOw moze stanowic zestaw stosowany w strip-till
one pass technology (rys. 1). Zbiornik Boxer faczony
jest z ciagnikiem poprzez tylny uktad zawieszenia ka-
tegorii I1I, ma dwa zbiorniki na nawozy lub nasiona,
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kazdy o pojemnosci 1450 litrow [35]. Pod zbiorni-
kami znajduja si¢ poliuretanowe watki dozujace (za-
kres wysiewu od 1,5 do 400 kg-ha™'). Sterowanie dozo-
waniem (niezaleznie dla kazdego zespotu dozujacego)
odbywa si¢ za pomoca komputera pracujacego w sys-
temie ISOBUS.

Rys. 11. Agregat na bazie Master 600 do pasowej uprawy
gleby, nawozenia i siewu precyzyjnego rzepaku [36]
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