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ENERGY AND OPERATION EVALUATION OF AGGREGATES FOR PRE-SOWING TILLAGE 

 

Summary 
 

The study shows the results of energy and operation tests of two aggregates for pre-sow tillage, equipped in various loosen-
ing sections. Working resistive force have been established followed by the drawbar power and the required effective power 
of the tractor. We concluded that as for efficiency and power demand the aggregates do not differ significantly from the 
products of reputable foreign companies available on the market. 
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OCENA ENERGETYCZNO-EKSPLOATACYJNA AGREGATÓW 
DO UPRAWY PRZEDSIEWNEJ 

 

Streszczenie 
 

Przedstawiono wyniki bada� dotycz�cych oceny wybranych parametrów energetycznych i eksploatacyjnych dwóch agrega-
tów do przedsiewnej uprawy wyposa�onych w ró�ne sekcje spulchniaj�ce. Okre�lono opory robocze, a nast�pnie moce 
uci�gu i potrzebn� moc efektywn� ci�gnika. Stwierdzono, �e w zakresie wydajno�ci i zapotrzebowania mocy agregaty nie 
ró�ni� si� istotnie od oferowanych na rynku produktów renomowanych firm zagranicznych. 
S�owa kluczowe: narz�dzia uprawowe; uprawa przedsiewna; si�a oporu; zapotrzebowanie na moc; wydajno�� 
 
 
1. Wst�p 
 
 Stosowanie agregatów uprawowych przyczynia si� do 
obni�enia kosztów uprawy przez wykonanie w jednym 
przeje�dzie roboczym kilku czynno�ci, np. w�ókowania, 
bronowania, kultywatorowania, wa�owania. Podstawowymi 
zespo�ami spulchniaj�cymi wchodz�cymi w sk�ad agrega-
tów do przedsiewnej uprawy s� brony z�bowe, redlicowe 
lub spr��ynowe i kultywatory z ró�nymi typami z�bów, 
mocowanych na ramie w ró�nym rozstawie [8, 10]. Do 
p�ytkiej uprawy wiosennej najlepsze s� agregaty na bazie 
bron, a do g��bszej uprawy kultywatory. Agregaty z bro-
nami spr��ynowymi stosowane s� do przygotowanie gleby 
pod buraki cukrowe i s�u�� do uprawy na g��boko�	 3-5 
cm. Brony spr��ynowe wyposa�one s� w z�by wygi�te w 
cz��ci spr��ynowej. Kszta�tem s� podobne do z�bów sto-
sowanych w kultywatorach. Aby uzyska	 efekt drgania z�-
ba nale�y pracowa	 z pr�dko�ci� powy�ej 8 km
h-1. Wów-
czas z�by intensywnie drgaj� i tym samym bardziej krusz� 
i mieszaj� gleb�. Z�by spr��ynowe stosowane s� równie� w 
kultywatorach. Wyposa�ane s� w wymienne, dwustronne 
redliczki o ró�nym k�cie natarcia. W zale�no�ci od k�ta na-
chylenia redliczki jest inne oddzia�ywanie na gleb�. Im k�t 
jest wi�kszy to odchylenie z�ba skutkuje mniejszymi zmia-
nami g��boko�ci i wówczas gleba jest mniej energicznie 
spulchniana, co chroni j� przed nadmiernym przesusze-
niem. Standardowym wyposa�eniem agregatów do przed-
siewnej uprawy s� wa�y strunowe. Ustalaj� one g��boko�	 
pracy biernych elementów spulchniaj�cych i ugniataj� war-
stw� siewn� gleby. Przyjmuje si�, �e zapotrzebowanie mo-
cy przez bierne agregaty do uprawy przesiewnej wynosi od 
8-15 kW mocy na metr szeroko�ci roboczej. Zapotrzebo-
wanie na moc wzrasta wraz ze zwi�kszaniem pr�dko�ci ro-
boczej [10, 11]. Poniewa� do oferty rynkowej s� wprowa-
dzane agregaty o ró�nej budowie sekcji roboczych, bez da-

nych o parametrach energetyczno-eksploatacyjnych ko-
nieczne jest przeprowadzenie bada� agregatów do uprawy 
przedsiewnej, wyposa�onych w sekcj� spulchniaj�c� z z�-
bami spr��ynowymi zako�czonymi w�sk� redliczk� oraz 
w z�by sztywne z g�siostopk�. 
 
2. Cel pracy 
 
 Celem pracy by�o okre�lenie i analiza obci��e� energe-
tycznych oraz wska�ników eksploatacyjnych dwóch agre-
gatów do przedsiewnej uprawy roli o szeroko�ci roboczej 
6 m. W zakresie bada� energetycznych okre�lono opór ro-
boczy agregatów, a nast�pnie moc uci�gu i potrzebn� moc 
efektywn� wspó�pracuj�cego ci�gnika w funkcji pr�dko�ci 
roboczej i g��boko�ci spulchnienia roli. Przeprowadzone 
badania mia�y udzieli	 odpowiedzi na pytanie: czy i w ja-
kim zakresie zastosowanie do przedsiewnej uprawy roli 
agregatu wyposa�onego w sekcj� spulchniaj�c� z z�bami 
spr��ynowymi zako�czonymi w�sk� redliczk�, o rozstawie 
�ladów 100 mm, ró�ni si� oporem roboczym i zapotrzebo-
waniem mocy od agregatu wyposa�onego w z�by sztywne 
z g�siostopk�? 
 W obr�bie bada� eksploatacyjnych wykonano chrono-
metra� czasu pracy oraz rejestracj� ilo�ci wykonanej pracy, 
i na tej podstawie wyznaczono wydajno�	 agregatów  
i wspó�czynniki eksploatacyjne. 
 
3. Materia� i metody 
 
 Do bada� wybrano dwa agregaty do uprawy przedsiew-
nej, o budowie odpowiadaj�cej dwom najcz��ciej stosowa-
nym rozwi�zaniom. Z grupy agregatów wyposa�onych 
w sekcj� spulchniaj�c� zbudowan� z z�bów zako�czonych 
g�siostopk� wybrano agregat Kompaktor firmy Lemken, 
a z grupy agregatów wyposa�onych w sekcj� spulchniaj�c� 
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z z�bami spr��ynowymi zako�czonymi w�sk� redliczk� 
agregat U654 produkcji SIPMA S.A. Szczegó�owy opis bu-
dowy agregatów oraz ich dane techniczne zosta�y zamiesz-
czone w pracy [9]. 
 Badania agregatów przeprowadzono w Gospodarstwie 
Nasienno-Rolnym „Bovinas” w Chodowie k. K�odawy. Do 
bada� wytypowano pola o klasie bonitacji IVb, IIIb i IIIa, 
umownie okre�lonych jako gleba lekka, �rednia i ci��ka, 
o sk�adzie granulometrycznym odpowiadaj�cym utworom 
piaszczystym, czyli piasek gliniasty lekki, piasek gliniasty 
lekki pylasty i piasek gliniasty mocny. Wilgotno�	 bez-
wzgl�dna gleby podczas bada� wynosi�a od 10 do 14%. 
Badania przeprowadzono podczas doprawiania roli pod 
siew pszenicy ozimej, rzepaku ozimego, buraków i kukury-
dzy. Ka�dy z agregatów podczas dwuletnich bada� wyko-
na� prac� na pond 500 ha. 
 Pomiary do oceny energetycznej agregatów przeprowa-
dzono wed�ug zalece� zawartych w normach [2, 4, 5]. Do 
pomiaru si�y oporu roboczego zastosowano metod� tenso-
metryczn�. Do wykonania czujnika tensometrycznego u�y-
to tensometrów TENMEX o oporno�ci 120 omów i sta�ej 
k = 2,15 o bazie d�ugo�ci 5 mm. W pobli�u mostka tenso-
metrycznego na ci�gnie umieszczono miniaturowy wzmac-
niacz pomiarowy firmy Analog Devices o symbolu AD620. 
Do rejestracji pomiaru u�yto modu�u pomiarowego firmy 
Analog Devices EB-ADuC812 oraz przeno�nego kompute-
ra PC. Warto�	 oporu roboczego umo�liwi�a wyznaczenie 
oporu jednostkowego agregatu i mocy uci�gu. Badania 
energetyczne wykonano na glebach zaoranych p�ugiem ob-
racalnym z sekcj� zag�szczaj�c�. 
 Charakterystyk� eksploatacyjn� agregatu wykonano na 
podstawie pe�nego chronometra�u (trzy zmiany kontrolne) 
oraz na podstawie skróconego chronometra�u podczas pozo-
sta�ego okresu eksploatacji, obejmuj�cego pomiar czasu usu-
wania usterek technicznych i czas ogólny zmiany. Na podsta-
wie chronometra�u oraz ilo�ci wykonanej pracy obliczono 
wydajno�	 agregatu i wspó�czynniki eksploatacyjne [1, 3]. 
 
4. Wyniki bada� i ich omówienie 
4.1. Badania energetyczne 
 

 Badania energetyczne przeprowadzono przy trzech g��-
boko�ciach pracy z�bów spulchniaj�cych, tj. 4, 8 i 12 cm 
(wg skali agregatu) i przy trzech pr�dko�ciach roboczych: 

8, 10 i 12 km
h-1. Maszyny agregowano z ci�gnikiem przez 
dwa ci�gna pomiarowe, do��czone do dolnych przegubów 
kulistych trzypunktowego uk�adu zawieszenia. Przyk�ado-
wy przebieg oporu roboczego przedstawiono na rys. 1 i 2. 
Wyniki pomiarów oporu roboczego i obliczonej na tej pod-
stawie mocy uci�gu zestawiono w tab. 1-4, a potrzebnej 
mocy efektywnej w tab. 5. 
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Rys. 1. Przebieg si�y oporu agregatu U654, podczas uprawy 
gleby ci��kiej na g��boko�	 8 cm 
Fig. 1. Course of the resisting force of U654 aggregate dur-
ing the tillage of heavy soil at the depth of 8 cm 
 
 

 
 
Rys. 2. Przebieg si�y oporu agregatu Kompaktor, podczas 
uprawy gleby ci��kiej na g��boko�	 8 cm 
Fig. 2. Course of the resisting force of Kompaktor aggre-
gate during the tillage of heavy soil at the depth of 8 cm 

 
 
Tab. 1. Si�a oporu i moc uci�gu agregatu U654 (uprawki jesienne na polu zaoranym p�ugiem obracalnym z sekcj� zag�sz-
czaj�c� Packomat) 
Table 1. Resistance force and pulling power of U654 aggregate (autumn tillage on a field ploughed with a rotating plough 
with a thickening section Packomat) 
 

Si�a 
oporu 
[daN] 

Moc 
uci�gu 
[kW] 

Si�a 
oporu 
[daN] 

Moc 
uci�gu 
[kW] 

Si�a 
oporu 
[daN] 

Moc 
uci�gu 
[kW] 

Pr�dko�	 robocza 
Rodzaj 
gleby 

G��boko�	 
robocza wg 
skali nastaw 

[cm] 
8 km
h-1 10 km
h-1 12 km
h-1 

4 1158 25,87 1229 34,13 1357 45,23 
8 1683 41,40 1970 54,72 2076 68,30 

Piasek  
gliniasty 
mocny 12 2074 46,08 2122 58,94 2278 75,93 

4 1126 25,02 1189 33,03 1289 42,97 
8 1443 32,07 1487 40,94 1653 55,10 

Piasek gli-
niasty lek-
ki pylasty 12 1699 37,75 1806 50,17 2089 69,63 

4 1098 24,40 1157 32,14 1210 40,32 
8 1356 30,13 1413 39,25 1498 49,93 

Piasek  
gliniasty 

lekki 12 1605 35,67 1749 48,58 1984 66,19 
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Tab. 2. Si�a oporu i moc uci�gu agregatu U654 (uprawki wiosenne na polu zaoranym jesieni� p�ugiem obracalnym i brono-
wanym wiosn�) 
Table 2. Resisting force and drawbar power of U654 aggregate (spring tillage on a field ploughed in autumn with a re-
versible plough and harrowed in spring) 
 

Si�a 
oporu 
[daN] 

Moc 
uci�gu 
[kW] 

Si�a 
oporu 
[daN] 

Moc 
uci�gu 
[kW] 

Si�a 
oporu 
[daN] 

Moc 
uci�gu 
[kW] 

Pr�dko�	 robocza 
Rodzaj 
gleby 

G��boko�	 
robocza wg 
skali nastaw 

[cm] 
8 km
h-1 10 km
h-1 12 km
h-1 

4 1399 31,09 1469 40,80 1503 50,01 
8 1518 33,73 1671 46,62 1937 64,57 

Piasek  
gliniasty 
mocny 12 2110 47,33 2258 63,05 2368 79,63 

4 1372 30,49 1411 39,19 1452 49,41 
8 1496 33,34 1586 44,05 1756 58,53 

Piasek gli-
niasty lek-
ki pylasty 12 2053 45,62 2160 60,00 2360 78,67 

4 1150 25,55 1233 34,25 1408 46,93 
8 1465 32,55 1637 45,47 1659 55,30 

Piasek  
gliniasty 

lekki 12 1803 40,07 1868 51,89 2187 72,90 
 
Tab. 3. Si�a oporu i moc uci�gu agregatu Kompaktor (uprawki jesienne na polu zaoranym p�ugiem obracalnym z sekcj� za-
g�szczaj�c� Packomat) 
Table 3. Resisting force and drawbar power of Kompaktor aggregate (autumn tillage on a field ploughed with a reversible 
plough with a thickening section Packomat) 
 

Si�a 
oporu 
[daN] 

Moc 
uci�gu 
[kW] 

Si�a 
oporu 
[daN] 

Moc 
uci�gu 
[kW] 

Si�a 
oporu 
[daN] 

Moc 
uci�gu 
[kW] 

Pr�dko�	 robocza 
Rodzaj 
gleby 

G��boko�	 
robocza wg 
skali nastaw 

[cm] 
8 km
h-1 10 km
h-1 12 km/h 

4 1519 33,75 1627 45,19 1752 63,07 
8 1992 44,26 2111 58,64 2090 69,67 

Piasek  
gliniasty 
mocny 12 2013 44,73 2202 61,16 2468 82,27 

4 1486 33,02 1598 44,39 1693 56,43 
8 1866 41,91 1984 55,11 2136 71,20 

Piasek gli-
niasty lek-
ki pylasty 12 1934 42,98 2127 59,08 2392 79,73 

4 1407 31,27 1473 41,00 1608 53,60 
8 1711 38,02 1892 52,25 2058 68,60 

Piasek  
gliniasty 

lekki 12 1773 39,40 1943 53,97 2134 71,13 
 
Tab. 4. Si�a oporu i moc uci�gu agregatu Kompaktor (uprawki wiosenne na polu zaoranym jesieni� p�ugiem obracalnym 
i bronowanym wiosn�) 
Table 4. Resisting force and drawbar power of Kompaktor aggregate (spring tillage on a field ploughed in autumn with 
a reversible plough and harrowed in spring) 
 

Si�a 
oporu 
[daN] 

Moc 
uci�gu 
[kW] 

Si�a 
oporu 
[daN] 

Moc 
uci�gu 
[kW] 

Si�a 
oporu 
[daN] 

Moc 
uci�gu 
[kW] 

Pr�dko�	 robocza 
Rodzaj 
gleby 

G��boko�	 
robocza wg 
skali nastaw 

[cm] 
8 km·h-1 10 km·h-1 12 km·h-1 

4 1572 34,93 1711 47,53 1885 62,83 
8 1839 40,87 1941 53,92 2259 75,30 

Piasek  
gliniasty 
mocny 12 2020 46,03 2254 62,61 2530 82,97 

4 1720 38,22 1830 50,83 1803 60,10 
8 1908 42,40 2025 56,25 2151 71,70 

Piasek gli-
niasty lek-
ki pylasty 12 2017 44,82 2175 60,42 2455 81,83 

4 1413 31,40 1512 42,00 1758 58,60 
8 1786 39,69 1869 51,92 2036 67,87 

Piasek  
gliniasty 

lekki 12 2003 44,51 2133 59,25 2396 79,86 
 
 Przy obliczaniu mocy uci�gu za�o�ono, �e si�a uci�gu 
jest równa bezwzgl�dnej warto�ci si�y oporu. Okre�lenie 
potrzebnej mocy silnika wymaga obliczenia mocy efektyw-

nej. Podczas pracy na terenie poziomym w ruchu jednostaj-
nym moc silnika ci�gnikowego jest zu�ywana na wytwo-
rzenie si�y uci�gu oraz jest tracona na pokonanie oporów 
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przetaczania ci�gnika, w przek�adniach ci�gnika i na po-
�lizg kó�. 
 Si�a oporu agregatu U654 i wyliczona na tej podstawie 
moc uci�gu, ro�nie wraz ze wzrostem pr�dko�ci i g��boko-
�ci roboczej oraz zale�y od rodzaju gleby i jej stanu. Wio-
sn�, na zle�a�ej glebie, si�a oporu by�a nieco wy�sza, ni� 
jesieni� podczas uprawy gleby zaoranej i zag�szczonej wa-
�em. Jesieni� na najci��szej z badanych gleb przy pr�dko�ci 
12 km·h-1 i g��boko�ci roboczej 8 cm maksymalna si�a opo-
ru wynosi�a 2278 daN, a moc uci�gu prawie 76 kW. Nato-
miast wiosn� przy tych samych parametrach pracy maksy-
malna si�a oporu wzros�a 2368 daN, a moc uci�gu do pra-
wie 80 kW. Ponadto im wi�ksza g��boko�	 pracy, tym wraz 
z pr�dko�ci� szybciej wzrasta si�a oporu. 
 Si�a oporu agregatu Kompaktor, badanego w tych sa-
mych warunkach, by�a wy�sza ni� agregatu U654, przy 
czym ró�nice zmniejszaj� si� wraz z g��boko�ci� uprawy. 
Poniewa� jedyn� istotn� ró�nic� w budowie agregatów by� 
rodzaj z�bów (w Kompaktorze z�by zako�czone g�siostop-
k�, a w U654 spr��yste), to w�a�nie ten element budowy 
nale�y uzna	 za przyczyn� wi�kszej warto�ci oporu przy 
p�ytszej uprawie. Wy�szy opór wynika z du�ej powierzch-
nia styku z gleb� z�ba zako�czonego g�siostopk� i jej naci-
sku na pod�o�e.  Przy takich samych parametrach pracy 
agregat Kompaktor jesieni� wymaga� do uci�gu mocy 
82 kW, a wiosn� 83 kW.  
 Po dodaniu do mocy uci�gu mocy traconej: w przek�ad-
niach mechanicznych ci�gnika, na pokonanie oporów to-
czenia i na po�lizg kó� nap�dowych ci�gnika obliczono po-
trzebn� moc efektywn� ci�gnika (tabela 5). Minimalna moc 
efektywna do pracy agregatem U654 jesieni� wynosi�a 
62 kW, a wiosn� prawie 64 kW, natomiast moc maksymal-
na odpowiednio 162,5 kW i 168,4 kW. W przypadku agre-
gatu Kompaktor zapotrzebowanie na moc efektywn� by�o 
wy�sze o ok. 8-10 kW. Minimalne zapotrzebowanie mocy 
wynosi�o 72 kW, a maksymalne 172,5-176,3 kW. 
 Opór roboczy agregatów do uprawy przedsiewnej 
w przeliczeniu na 1 m szeroko�ci roboczej mie�ci si� 
w zakresie 2278-2530 daN. Warto�ci maksymalne mocy 
uci�gu w obu konfiguracjach roboczych agregatów nie 
przekracza�y 83 kW. W przeliczeniu na metr szeroko�ci ro-
boczej agregaty wymagaj� �rednio mocy ok. 9 kW (agregat 
U654) i 9,5 kW (agregat Kompaktor). 
Uzyskane wyniki zwi�z�o�ci gleby s� podobne do danych 
Questa i Ruscha [6, 7], którzy badali agregaty Kompaktor 

i Germinator (drugi wyposa�ony w sekcj� spulchniaj�c� 
z z�bami spr��ynowymi) w wersji o szeroko�ci roboczej 
6 m. Równie� w ich badaniach ni�sze zapotrzebowanie mo-
cy na metr szeroko�ci roboczej uzyskano dla agregatu 
Germinator z sekcj� spulchniaj�c� z z�bami spr��ynowymi. 
Jednostkowe zapotrzebowanie mocy wynosi�o dla tego 
agregatu od 8-10 kW·m-1, a dla agregatu Kompaktor od 10 
do 15 kW·m-1 (glina lekka, wilgotno�	 10%). Potrzebna 
moc uci�gu by�a uzale�niona od g��boko�ci uprawy i pr�d-
ko�ci roboczej i w przypadku agregatu Germinator wynosi-
�a od 60 kW (uprawa przed siewem rzepaku z pr�dko�ci� 
9 km/h), przez 64 kW (uprawa przed siewem buraków 
z pr�dko�ci� 8 km·h-1) do 66 kW (uprawa przed siewem 
kukurydzy z pr�dko�ci� 7,5 km·h-1). W przypadku agregatu 
Kompaktor zapotrzebowane na moc uci�gu wynosi�o od 
65 kW (uprawa przed siewem kukurydzy z pr�dko�ci� 
6,6 km·h-1), przez 72 kW (uprawa przed siewem buraków 
z pr�dko�ci� 8,3 km·h-1) do 73 kW (uprawa przed siewem 
buraków z pr�dko�ci� 8,6 km·h-1). W zakresie zapotrzebo-
wanie na moc uci�gu wyniki w�asne s� wi�c zbli�one do da-
nych Questa i Ruscha [6, 7], natomiast znacz�co ró�ni� si� 
pod wzgl�dem potrzebnej mocy ci�gnika, okre�lonej dla 
agregatu Germinator w zakresie od 90-110 kW, a dla agrega-
tu Kompaktor od 100-120 kW. 
 
4.2. Wydajno�� agregatów 
 
 Charakterystyk� eksploatacyjn� agregatów wykonano na 
podstawie pe�nego chronometra�u (trzy zmiany kontrolne 
podczas ka�dej serii pomiarów) oraz na podstawie skrócone-
go chronometra�u podczas pozosta�ego okresu eksploatacji, 
obejmuj�cego pomiar czasu usuwania usterek technicznych 
i czas ogólny zmiany. Na podstawie chronometra�u oraz ilo-
�ci wykonanej pracy obliczono wydajno�	 agregatu i wspó�-
czynniki eksploatacyjne (tab. 6). ��cznie w okresie obserwa-
cji ka�dy agregat wykona� prac� na powierzchni ok. 515 ha. 
Wydajno�	 agregatów i wspó�czynniki eksploatacyjne odnie-
siono do karty wymaga� Krajowego Systemu Maszyn 
Rolniczych (nieaktualizowany od 1986 r.). 
 �rednia wydajno�	 efektywna agregatu U654 wynosi�a 
5,4 ha·h-1, co spe�nia wymagania Krajowego Systemu Ma-
szyn Rolniczych (5,3 ha·h-1). Natomiast w czasie roboczym 
by�a ni�sza: 3,9 ha·h-1wobec wymaganej 4,5 ha·h-1. Wydaj-
no�	 eksploatacyjna agregatu zale�a�a od d�ugo�ci pola, je-
go kszta�tu, wyrównania powierzchni po orce oraz pewno�ci 

 
Tab. 5. Porównanie wyników bada� energetycznych: minimalna i maksymalna si�a oporu, moc uci�gu i potrzebna moc 
efektywna 
Table 5. Comparison of results of energy tests: minimum and maximum resisting force, drawbar power and required effec-
tive power 
 

U654 Sipma  Kompaktor Lemken Parametr Jesie�  Wiosna Jesie�  Wiosna 
Minimalna si�a oporu [daN] 1096 1150 1407 1413 
Minimalna moc uci�gu [kW] 24,40 25,55 31,27 31,40 
Maksymalna si�a oporu [daN] 2278 2368 2468 2530 
Maksymalna moc uci�gu [kW] 75,93 79,63 82,27 82,97 
Moc tracona w przek�adniach me-
chanicznych ci�gnika [kW] 9,46/24,38 9,54/25,25 10,75/25,88 10,77/26,45 

Moc tracona na pokonanie oporów 
toczenia [kW] 21,71/32,57 21,71/32,57 21,71/32,57 21,71/32,57 

Moc tracona na po�lizg kó� nap�-
dowych ci�gnika [kW] 6,60/29,64 6,82/30,91 7,93/31,83 7,95/34,35 

Minimalna moc efektywna [kW] 62,01 63,62 71,66 71,83 
Maksymalna moc efektywna [kW] 162,51 168,36 172,55 176,34 
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Tab. 6. Porównanie wska�ników i wspó�czynników eksploatacyjnych agregatu U654 z agregatem Kompaktor 
Table 6. Comparison of operation indexes and coefficients for U654 aggregate and Kompaktor aggregate 
 

Lp. Wyszczególnienie Jedn. 
miary U654 Kompaktor 

1. Wydajno�	 efektywna W1 ha·h-1 5,41 5,05 
2. Wydajno�	 operacyjna W02 ha·h-1 4,94 4,60 
3. Wydajno�	 w czasie roboczym 

W04 
ha·h-1 3,89 4,04 

4. Wydajno�	 w czasie eksplo-
atacyjnym W07 

ha·h-1 3,43 3,58 

5. Wydajno�	 w czasie ogólnym 
zmiany W08 

ha·h-1 3,41 3,58 

6. Zu�ycie paliwa w T08 
l·h-1  
l·ha-1 

34,7 
10,1 

36,5 
10,2 

7. Wspó�czynnik K02 - 0,91 0,91 
8. Wspó�czynnik K04 - 0,74 0,80 
9. Wspó�czynnik K07 - 0,62 0,71 
10. Wspó�czynnik K08 - 0,62 0,71 
11. Wspó�czynnik K31 - 0,96 0,96 
12. Wspó�czynnik K41 - 0,90 0,96 
13. Wspó�czynnik K42 - 0,88 0,92 

 
technicznej i technologicznej. Na d�ugich polach (1500-
2000 m) o regularnych kszta�tach i przy braku usterek, wy-
dajno�	 agregatu wynosi�a 4,7 ha/h. Natomiast podczas 
uprawy krótszych pól (600-800 m), wydajno�	 zbli�a�a si� 
do 2-2,5 ha·h-1. Przeci�tna wydajno�	 eksploatacyjna agre-
gatu wynosi�a ok. 3,5 ha·h-1. 
 �rednia warto�	 wspó�czynnika pewno�ci technologicz-
nej wynosi�a 0,90 (wg wymaga� Krajowego Systemu Ma-
szyn Rolniczych warto�	 tego wspó�czynnika powinna wy-
nosi	 0,95). Na warto�	 tego wspó�czynnika wp�yn��y prze-
rwy w pracy powodowane usuwanie kamieni z wa�ów stru-
nowych oraz usuwaniem sznurków, nawini�tych na osie 
wa�ów (sznurki trafiaj� na pole wraz z obornikiem). 
 �rednia warto�	 wspó�czynnika pewno�ci technologicz-
nej, wyliczona z pe�nego chronometra�u wynosi�a 0,88,  
a w ca�ym okresie u�ytkowania 0,73 (wed�ug wymaga� 
Krajowego Systemu Maszyn Rolniczych warto�	 tego 
wspó�czynnika powinna wynosi	 0,95). Na obni�enie war-
to�ci tego wspó�czynnika wp�yn��y przerwy w pracy spo-
wodowane awariami agregatów. 
 Warto�ci wska�ników i wspó�czynników eksploatacyj-
nych agregatu U654 s� ni�sze, ale zbli�one do uzyskanych 
przez agregat Kompaktor. Wydajno�	 eksploatacyjna agre-
gatu Kompaktor by�a wy�sza od uzyskanej przez agregat 
U654 tylko o 0,17 ha·h-1, pomimo jego ni�szych wspó�-
czynników eksploatacyjnych. Wy�sze by�y równie� wspó�-
czynniki pewno�ci technologicznej i technicznej. 
 Uzyskane wydajno�ci s� prawie dwukrotnie ni�sze od 
podanych przez Questa i Ruscha [6, 7] dla agregatów Ger-
minator i Kompaktor. Wed�ug ich danych, agregaty przy 
pr�dko�ci pracy 10-12 km·h-1 uzyska�y wydajno�	 eksplo-
atacyjn� w przedziale 5-6 km·h-1. Maksymalna powierzch-
nia uprawiona w czasie 10 godzin pracy wynosi�a 55 ha. 
 
5. Wnioski 
 

 Na podstawie przeprowadzonych bada� i analizy uzyska-
nych wyników mo�na sformu�owa	 nast�puj�ce wnioski: 
1. Zastosowanie w agregacie do uprawy przedsiewnej sek-
cji spulchniaj�cej z z�bami spr��ynowymi z w�sk� redlicz-
k� wp�ywa na zmniejszenie jego oporu roboczego i zapo-
trzebowania na moc uci�gu. 

2. Mo�na za�o�y	, �e wi�ksza si�a oporu agregatu do 
uprawy przedsiewnej wyposa�onego w sekcj� spulchniaj�-
c� z z�bami zako�czonymi g�siostopk� wynika z du�ej po-
wierzchnia styku tego elementu z gleb� oraz tarcia spowo-
dowanego du�� si�� nacisku na pod�o�e. 
3. Warto�ci wska�ników i wspó�czynników eksploatacyj-
nych badanych agregatów s� zbli�one, przy czym ni�sza 
wydajno�	 agregatu z U654 wynika z wi�kszej awaryjno�ci 
elementów roboczych. 
4. Ró�nice w wydajno�ci nie wp�yn��y na zró�nicowanie na-
k�adów paliwa odniesionych do jednostki powierzchni pola. 
5. Ko�cowa ocena agregatów do uprawy przedsiewnej powin-
na uwzgl�dni	 analiz� jako�ci przygotowania pola do siewu. 
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