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AGREGAT UPRAWOWY DO INSPEKTOW
SZKOLKARSKICH

Streszczenie

Hodowla sadzonek drzew lesnych w korytach (inspektach Dunemanna) daje mozliwos¢ intensyfikacji produkcji lesnego
materiatu rozmnozeniowego, jednak konstrukcja samych obiektow nie sprzyja mechanizacji poszczegolnych zabiegow
agrotechnicznych. Przygotowanie podloza odbywa sie zwykle poprzez reczny wysiew nawozu i mieszanie go z substratem za
pomocq recznie prowadzonej glebogryzarki napedzanej silnikiem spalinowym, nastepnie zagrabienie i uwatowanie powierzchni.
W niniejszym opracowaniu zaprezentowano urzqdzenie, ktore nie ma odpowiednika w technice szkotkarskiej, umozliwiajqce
precyzyjne dozowanie nawozu, mieszanie z podlozem do zadanej glebokosci, formowanie powierzchni siewnej oraz watowanie
gleby. Czasochlonnos¢ przygotowania podloza przy wykorzystaniu agregatu nowej konstrukcji w porownaniu do tradycyjnej

recznej technologii jest ponad 8-krotnie mniejsza.

Stowa kluczowe: szkotka lesna, technika szkotkarska, hodowla sadzonek

Wprowadzenie

W szkétkarstwie lesnym sadzonki drzew moga by¢
hodowane w szklarniach, namiotach foliowych lub korytach
(inspektach Dunemanna). Wymiary tych obiektow unie-
mozliwiaja wykonanie zabiegdw uprawowych z wykorzy-
staniem maszyn agregowanych z uniwersalnymi ciagnikami
rolniczymi [3, 5, 14, 15]. Niekiedy stosuje si¢ ciagniki
uniwersalne o mniejszej mocy, poruszajace si¢ wewnatrz
obiektu, jednak zastosowanie ich wiaze si¢ z niekorzystnym
ugniataniem substratu glebowego [2]. Przygotowanie podtoza
w tych warunkach odbywa si¢ zwykle poprzez reczny wysiew
nawozu i mieszanie go z substratem za pomocg recznie prowa-
dzonej glebogryzarki napedzanej silnikiem spalinowym [10].
Zabieg wykonywany takim sposobem technicznym jest mato
wydajny i ma jeden podstawowy mankament: §wiezo spulch-
niona gleba jest zadeptywana przez obstuge glebogryzarki.

Kolejnym problemem w hodowli sadzonek jest dozowanie
biopreparatéw mikoryzowych, ktore wspomagaja rozwd;j grzy-
boéw symbiotycznych na systemie korzeniowym sadzonek.
W Polsce produkuje sig ta technologia okoto 10 mln sadzonek
rocznie, ktore moga by¢ przeznaczone zwlaszcza na tereny
pokleskowe, zdegradowane i grunty porolne [1, 7].
Technologia hodowli w inspektach wymaga wprowadzenia ok.
8 dm’ inokulum na powierzchnie 1 m’ podtoza torfowego [9].
Wprowadzanie biopreparatu mikoryzowego do podtoza i mie-
szanie go z gleba odbywa sig¢ obecnie r¢cznie za pomoca grabi.

Celem niniejszego opracowania jest prezentacja urzadze-
nia, nie majacego odpowiednika w technice szkotkarskiej,
umozliwiajacego precyzyjne dozowanie nawozu oraz biopre-
paratu, mieszanie z podltozem do zadanej glebokosci,
formowanie powierzchni siewnej oraz walowanie gleby.
Elementy robocze agregatu sa wzorowane na opracowanym
przez autorow i wdrozonym do produkcji przez Osrodek
Techniki Le$nej w Jarocinie rozsiewaczu substratu agrego-
wanym z ciagnikiem uniwersalnym [4, 6, 9]. W wersji finalnej
jest to maszyna poélzawieszana, poruszajaca si¢ w $ladzie
ciagnika. Z kolei proponowany agregat uprawowy jest
agregowany z ciagnikiem asymetrycznie i bazuje na podobnie
montowanym siewniku precyzyjnym, dostosowanym do
obsiewu inspektow [8, 13].

Budowaizasada dzialania agregatu

Istota rozwiazania konstrukcyjnego agregatu uprawowego
przeznaczonego do jednoczesnego spulchnienia gleby i wysie-
wu nawozow w warunkach kontrolowanych (rys. 1), polega na
tym, ze agregat uprawowy sklada si¢ z ramy glownej (1),
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Zrddlo: opracowanie wlasne / Source: own study
Rys. 1. Schemat agregatu uprawowego: 1 -rama glowna, 2 - ra-
ma walu ugniatajqcego, 3 - wal ugniatajqco-stabilizujqcy,
4 - Sruba regulacyjna watu, 5 - beben napinajqcy tasme wysie-
wajqcq, 6 - sruba regulacyjna bebna napinajacego, 7 - tasma
wysiewajqca, 8 - zbiornik nawozu (biopreparatu mikoryzo-
wego), 9 - wyjmowana przegroda zbiornika, 10 - zasuwa zbior-
nika, 11; 15 - przektadnie stozkowe napedu, 12; 18 - ramiona
czworoboku zaczepowego, 13 - wal przegubowo-teleskopowy,
14 - zaczep montazowy, 15 - obudowa przekladni kqtowej,
16 - zabierak watu napedowego siewnika, 17 - belka przednia
czworoboku zaczepowego, 19 - tancuchy ograniczajqce czwo-
roboku, 20 - glebogryzarka, 21 - silnik napedowy glebogry-
zarki, 22 - ostona glebogryzarki
Fig. 1. Diagram of the cultivation unit: 1 - main frame, 2 - soil
compaction roller frame, 3 - soil compaction and stabilisation
roller, 4 - roller adjustment screw, 5 - seeding belt tensioning
reel, 6 - tensioning reel adjustment screw, 7 - seeding belt,
8 - fertiliser (mycorrhizal biopreparation) container, 9 - remov-
able container partition, 10 - container valve, 11; 15 - bevel
gears of the drive, 12; 18 - quadrangle fastener arms, 13 - tele-
scopic drive shaft, 14 - mounting fastener, 16 - seeder drive
shaft driver, 17 - quadrangle front beam, 19 - quadrangle limit-
ing chains, 20 - rotary tiller, 21 - rotary tiller engine, 22 - rotary
tiller shield
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wyposazonej w czworobok zaczepowy shuzacy do laczenia
agregatu z rama no$nika, zakres jego ruchu ograniczaja dwa
fancuchy (19), taczace ramg z gérnymi ramionami czworoboku
(12, 18). Nosnikiem agregatu uprawowego moze byc¢
przeznaczona do pracy w inspektach rama ciagnikowego
siewnika do siewu punktowego, doposazona w wysiggnik
boczny (rys. 2) lub samobiezny no$nik narzedzi o napedzie
elektrycznym przeznaczony do pracy w szklarniach (rys. 3)
i namiotach foliowych [11, 12]. W gornej czgsci ramy, na
dwoch obrotowych bebnach (5) zamocowana jest tasma
wysiewajaca (7). Jeden z bebnow otrzymuje naped za pomoca
dwoch przektadni stozkowych (11, 15) i watu przegubowo-
teleskopowego (13) od uktadu napedowego siewnika lub
nos$nika narzedzi. Od gory, nad tasma, zamocowany jest
zbiornik na naw6z (8) z regulowanym zasuwa otworem wylo-
towym (10). Do dolnej krawedzi zasuwy zamontowano
szczotke, ktora zapobiega tarciu zasuwy o taSme¢ wysiewajaca
i poprawia réwnomierno$¢ wysiewanej warstwy nawozu.
Zbiornik moze byé podzielony na dwie czesci ruchoma
przegroda, ktora wstawia si¢ w przypadku wysiewania mniej-
szej ilosci nawozu. W dolnej czg$ci ramy zamocowana jest
glebogryzarka (20), ktora stuzy do spulchniania gleby i jej
mieszania z wysiewanym nawozem (biopreparatem). Glebo-
ko$¢ pracy glebogryzarki jest regulowana bezstopniowo §ruba
regulacyjna (4) przez zmiang polozenia watlu ugniatajaco-
stabilizujacego wzgledem ramy glownej walu ugniatajaco-
stabilizujacego (3). W czasie pracy wysiewany nawoz jest
wynoszony ze zbiornika przez otwor wylotowy za pomoca
ta$my wysiewajacej i spada na powierzchnig gleby przed noze
glebogryzarki. Glebogryzarka spulchnia glebg¢ i miesza
wysiany naw6z (biopreparat) z podtozem. Wal zaggszcza
wstepnie podtoze przygotowujac je do siewu. Dawka nawozu
jest regulowana poprzez zmiang predkosci przesuwu tasmy
wysiewajacej, a ta wynika z wybranego przetozenia skrzyni
przektadniowej napedu siewnika. Zasuwa zbiornika umie-
szczona jest na stale tuz nad tadma wysiewajaca. Zasuwa
zbiornika umieszczona jest na state tuz nad tasma wysiewajaca.
W przypadku wysiewu wigkszej iloSci biopreparatu miko-
ryzowego regulacja dawki odbywa sig¢, oprocz zmiany
przetozen skrzyni biegdw, przez zmiang polozenia zasuwy
regulujacej szczeling wylotowa ze zbiornika. Naped na ele-
menty robocze glebogryzarki przekazywany jest od silnika
hydraulicznego zasilanego z uktadu hydrauliki zewngtrznej
ciagnika (21), w wariancie zamontowania agregatu uprawowe-
go naramie siewnika ciagnikowego i pracy w inspektach, lub za
pomoca silnika elektrycznego w przypadku montowania na
nosniku narzedzi pracujacego w namiotach foliowych lub
szklarniach.

Zrodlo: opracowanie wlasne / Source: own study
Rys. 2. Model funkcjonalny agregatu zawieszony asymetrycznie

na wysiégniku ci'gnikowego siewnika do siewu punktowego

przeznaczona do pracy w inspektach

Fig. 2. A functional model of the unit suspended asymmetrically

on the arm of the tractor precision seeder, designed for work in

nursery seedbeds
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Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study
Rys. 3. Model funkcjonalny agregatu zawieszony na samo-
bieznym nosniku o napedzie elektrycznym, przeznaczonym do
pracyw szklarni lub namiocie foliowym
Fig. 3. A functional model of the unit suspended on a self-
propelled carrier with an electric drive, designed for work in a
greenhouse or a foil tent

Wyniki badan pilotazowych

Testy polowe agregatu przeprowadzono na terenie szkotki
lesnej Nadlesnictwa Ktaj w trakcie planowych prac gospo-
darczych prowadzonych przez pracownikdéw lesnych z wielo-
letnim stazem. Agregat testowano w inspektach Dunemanna

Tabela. Czasochtonnosé przygotowania podtoza szkotkarskiego w inspekcie Dunemanna
Table. The time-consumption of nursery substrate preparation in a Dunemann seedbed

Sposob przygotowania podloza w inspekcie

Reczny

Mechaniczny,

SICW NAWOZLl mieszanie

grabienie

walowanie agregatem uprawowym

A

zasochlonno$¢ [smb'|

13.6+1.5 | 18.4+5.1 |

9.6+0.3 |

5.940.5 | 5.7+0.7

Czasochlonno$é lacznie [s'mb™' |

47.6+74

I 5.7+0.7

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study
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o szerokosci roboczej 1,3 m i dlugosci od 80 do 288 m.
Porownano czasochtonno$¢ przygotowania inspektu pod
wysiew nasion z wykorzystaniem prototypu agregatu
uprawowego tradycyjna technologia, polegajaca na: 1) recz-
nym wysiewie nawozu, 2) mieszaniu nawozu z podtozem na
glebokosé 0,15 m glebogryzarka spalinowa Hecht 747 o mocy
2,6 kW, prowadzona re¢cznie, 3) wyréwnaniu powierzchni
inspektu grabieniem, 4) watowaniu. Pomiary chronometrazo-
we wykonano na wyznaczonych odcinkach do§wiadczalnych
o dtugosci 10 m, przy czym catkowita dlugos¢ inspektow
przygotowanych metoda tradycyjna wyniosta 240 m, a agrega-
tem 280 m. W tabeli zamieszczono wyniki badan pilotazowych,
przy czym czasochtonno$¢ przeliczono na metr biezacy inspe-
ktu i odniesiono do jednego pracownika. W praktyce wysiew
nawozu, grabienie i walowanie wykonywato dwoch wspot-
pracujacych pracownikow, natomiast glebogryzarke obshu-
giwala jedna osoba, ale z uwagi na szeroko$¢ robocza maszyny
(0,7 m) konieczny byt dwukrotny przejazd kazdym korytem.
Wysiewano naw6z otoczkowany w dawce 0,17 kg'm”, co przy
pojemnosci zbiornika agregatu uprawowego 25 kg i szerokosci
koryta 1,3 m, umozliwiato pracg ciagta na odcinku o dtugosci
ok. 100 m. Sredni czas przygotowania podioza w inspekcie
o dtugosci 100 m przy wykorzystaniu tradycyjnej technologii
wynidst 79 min. w przeliczeniu na jednego pracownika,
podczas gdy zastosowanie agregatu uprawowego skrocito ten
czas doniespetna 10 min (tabela).

Podsumowanie

Zaleta urzadzenia, nie majacego odpowiednika w technice
szkotkarskiej, jest mozliwos¢ przygotowania podioza w inspe-
kcie podczas jednego przejazdu, intensywnie mieszajac go
z nawozem lub biopreparatem mikoryzowym. Zakres regulacji
dawki nawozu wynosit od 55 do 300 g-m”, a biopreparatu od
1,35 do 12,4 dm'm”, co spelnia wymagania hodowlane.
Przedstawione rozwiazanie konstrukcyjne agregatu uprawo-
wego z siewnikiem do wysiewu nawozow moze by¢ stosowane
do pracy w inspektach, namiotach foliowych i szklarniach.
Wymaga tylko odpowiedniego dobrania silnika - hydraulicz-
nego lub elektrycznego. Co prawda czas instalacji urzadzenia
oraz regulacji wraz z proba polowa zajmuje dwoém
pracownikom ok. 1 godziny, lecz czasochtonno$¢ przygotowa-
nia podtoza - w poréwnaniu do tradycyjnej r¢cznej technologii -
jest ponad 8-krotnie mniejsza. Najwigksza jednak zaleta nowe;j
technologii jest powtarzalna jakos$¢ przygotowania podioza,
rownomiernos¢ podluzna i poprzeczna dawki nawozu oraz
mozliwo$¢ uniknigcia ugniatania substratu glebowego przez
pracownika prowadzacego glebogryzarke, podczas gdy w me-
todzie tradycyjnej pulchne podtoze szkotkarskie byto
punktowo, mocno zaggszczane przez idacego za glebogryzarka
pracownika i mimo wyréwnania i uwatowania bylo przyczyna

znacznego zréznicowania cech morfologicznych hodowanych
sadzonek.

Specyficznym problemem mechanizacji prac w inspektach
jest ich nieustandaryzowana szeroko$¢ - najczesciej sa to
konstrukcje o szerokosci od 1,2 do 1,4 m, ale mozna tez spotkac
koryta o szerokosci roboczej zaledwie 1 m, a niekiedy az do
2 m. Zatem szeroko$¢ agregatu musiataby by¢ indywidualnie
dobierana pod konkretny obiekt szkotkarski.

Prezentowane w artykule urzadzenie uzyskato w 2017 .
ochrong patentowa na wynalazek nr 226863 pt. ,,Agregat
uprawowy do pracy w warunkach kontrolowanych”.
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Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MINiSW na dzialalnosé statutowaq.

A CULTIVATION UNIT FOR FOREST NURSERY SEEDBEDS

Summary

Forest tree seedling cultivation in Dunemann seedbeds facilitates the intensification of production of forest reproductive material.
However, the construction of seedbeds themselves is not conducive to mechanisation of individual agrotechnological operations.
Substrate preparation is usually performed by manual spreading of a fertiliser and by mixing it with the substrate by means of a
manually operated rotary tiller powered by an internal combustion engine, which is followed by surface raking and compaction.
This study presents a device that has no equivalent in nursery technology. The unit enables precise measurement of a fertiliser
amount, mixing it with the soil to a given depth, forming a sowing surface, and soil compaction. Thanks to the use of the novel
cultivation unit, the time-consuming substrate preparation becomes over 8 times lower as compared to the traditional manual

technology.

Keywords: forest nursery, nursery technology, seedling cultivation
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Streszczenie

Przedstawiono zagadnienia dotyczace uzytkowania maszyn
rolniczych i lesnych. Wieloaspektowos$¢ podjetej problematyki
znajduje odzwierciedlenie w tresci rozdziatéw.
W pierwszym rozdziale przedstawiono zagadnienia zwigzane
zmechanizacja prac szkétkarskich.
W drugim rozdziale przedstawiono opracowania dotyczace
konstrukgji i uzytkowania maszyn do pozyskania i zrywki drewna.
W trzecim rozdziale przedstawiono opracowania dotyczace
bezpieczenstwa w uzytkowaniu maszyn lesnych.
Celem monografii jest upowszechnianie wiedzy z podjetej
tematyki. Opracowanie adresowane jest do osob, ktére w swojej
dziatalnosci zawodowej stykaja sie z zagadnieniami uzytko-
wania maszyn rolniczych ileSnych.

Wydawnictwo: PIMR Poznan, 2018

AUTOMAT DO SKARYFIKACJI ZOLEDZI
WRAZ Z IDENTYFIKACJA ZMIAN CHOROBOWYCH

Monografia powstata na bazie prac badawczych i konstru-

kecyjnych prowadzonych w ramach realizacji projektu z 11l konkursu
Programu NCBIR Badan Stosowanych z roku 2015.
Zaprojektowano i wytworzono model automatu do skaryfikacji
zotedzi wraz ~ z komputerowym systemem wizyjnym przezna-
czonym do identyfikacjg zmian chorobowych i sortowania zotedzi.
Prace wykonat zespot realizatoréw z Uniwersytetu Rolniczego im.
H. Kottataja w Krakowie, Przemystowego Instytutu Maszyn
Rolniczych w Poznaniu, Akademii Gorniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie oraz firmy P.W. PROMAR Sp.
z 0.0. w Poznaniu. Automat spetnia zatozenia badawcze, posiada
potencjat aplikacyjny i w przypadku jego wdrozenia do produkcji
pozwoli na rozwigzanie, uciazliwej dla szkotek kontenerowych,
recznej skaryfikacji zotedzi oraz ich wizualnej oceny.
Zaproponowana ocena wizualna w automacie oparta jest o opra-
cowany odpowiedni algorytm komputerowej analizy i rozpozna-
wania obrazéw, ktéry zostat wstepnie zoptymalizowany metodami
uczenia maszynowego, ale moze by¢ modyfikowany w zaleznosci
od postawionych kryteriow oceny. Komputerowo prowadzona
analiza i klasyfikacja zotedzi jest w petni powtarzalna.
Automat stuzy do przygotowania materiatu siewnego dla szkétek
kontenerowych, ale mozliwe sg tez inne jego zastosowanie, na
przyktad do oceny zywotnosci zotedzi w Stacjach Oceny Nasion
Lasow Panstwowych. Automat jest pierwszym tego typu
urzadzeniem nie tylko w Polsce, ale réwniez na swiecie. Jest on
chroniony patentem Urzedu Patentowego Rzeczpospolitej
Polskiej P.414969 oraz Europejskiego Urzedu Patentowego
EP3172954A1.

Wydawnictwo: PIMR Poznan, 2018
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