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OD REDJ\KCJI. 

Ksi,tka ninlejaza zapoczątkowuje w ramach Praktycznej 
Encykłopedji Gospodaratwa Wiejskiego dział maszynoznawstwa 
O potrzebie takiej pracy, utrzymanej w charakterze podręcz­
nika, nie trzeba chyba nikogo przekonywaó, zarówno bowiem 
mlodzi rolnicy, studjujący rolnictwo teoretycznie albo prak­
tycznie, jak i starsi rolnicy, gospodaruj{\Cy już na swojem lub 
cudzem, poza katalogami nie mają skąd czerpać wiadomości 
z tej dziedziny rolnictwa. Katalogi firm prywatnych, choćby 
nawet były pisane bez odrobiny hałaśliwej reklamy lub ame· 
rykańskiego "humbugu", nie dadzą nigdy czytelnikowi pełni 
obrazu maszynoznawstwa rolnego, gdyż pisane i wydawane 
one są bynajmniej nie w celu zaznajomienia rl)lnika z zaletami 
i wadami obecnie stosowanych maszyn, lecz Z' tym zespołem 
maszyn i narzędzi, które dana farma posiada na składzie i po­
leca do nabycia; to też autor katalogu bynajmniej nie może 
dążyć do wszechstronnego przedstawienia każdej z opisywa· 
nych maszyn, lecz jedynie do uwydatnienia i uwypuklenia 
tych cech i zalet każdej maszyny, któreby mo~ły przekona6 
czytelnika o pożytku lub nawet konieczności jeJ nabycia. Co 
gorsza i dziwniejsza, że podręcznika maszynoznawstwa rolni­
czep;o, utrzymanego na właściwym poziomie, niema nietylko 
w literaturze polskiej, lecz i w obćej; olbrzymia ilość · pod· 
ręczników tego działu, jaką znaleźć można szczególniej w lite­
raturze niemieckiej, daje prawie wyłącznie zestawienie opisów 
poszczególnych maszyn, przyozem opisy t e bywają zazwyczaj 
bardziej ogólnikowe i mnie.i szczegółowe, aniżeli opisy po­
szczególnych katalogów. To też o większości tych podręcz­
ników powiedzieć niestety trzeba, że człowiek nie znający 
rolnictwa poza (jbejrzeniem rycin nic się z nich nie nauczy, 
a człowiek z rolnictwem obznajmiony nic nówego z nich 
nie dowie. 

W tych warunkach Redakcja Prakt. Enoyklopedji Gospod. 
Wiejskiego postanowiła dać jęj czytelnikom podrę&nik, któ­
ryby nie tylko zapełni! istniejącą w naszero piśmiennictwie 

· lukę, lecz wzniósł się ponad poziom opisowo-katalogowy i od­
powiedział istotnym potrzebom czytelnika, chc{\Cego nauczyć 
się i zgłębić maszynoznawstwo rolnicze. Do , wgo celu Re­
~ak~ji udało aię pozyskać znanego specjalistę w tej dziedzinie, 
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profesora St. Biedrzyckiego, który opracowywać będzie do 
druku stopniowo poszczególne działy, nie krępując się ich ko­
lejnością. Działy te ukazywać się będą jako poszczególne 
tomy Eocyklopedji. 

Na. całość roaszynozna.wstwl\ rolniczego zło~ą się nastę­
pujące tomy: 

L Podstawy techniczne maszynoznawstwa rolniczego. 
II. Narzędzia i maszyny do uprawy roli. 

III. .Narzędzia i maszyny do siewu i sadzenia. 
IV. Narzędzia i maszyny do sprżętu siana i zbo~a. 
V. Narzędzia i maszyny do sprzętu okopowizn. 

VI. .Mlocarnie i maszyny do czyszczenia ziarna. 
VII. Narzędzia. i maszyny do przygotowywania paszy. 
VTII. Narzędzia ogrodnicze. 

IX. Silniki rolnicze. 
X . Środki ~ransportowe w roh:aiotwie. 

. Nadto, w opracowaniu innego autora, uk.ate się w Ency­
klopedji maszynoznawstwo ,.leśne"'. 



WSTĘP. 

Maszyny i narzędzia rolnicze w tegoczasnem gospodar­
stwie roinem zajmują zupEłnie inne stan.~wisko, aniżeli dawniej, 
kiedy to socha, brona i cep były p:rawie jedyneroi narzędziam1 
pomocniczerni rolnika, robioneroi w domu, a sierp i .kosa jedy­
neroi narzędziami, które trzeba było nabyć zzewnątrz, gdyż 
w gospodarstwie zrobić ich nie· można było. Ale bo też były 
to czasy .,rolnictwa ręcznego"', kiedy całe gospodarstwo rolne 
oparte było na robociźnie ręcznej; częstokroć pańszczyźnianej, 
a narzędzia rolnicze były jedynie pewnego rodzaju uzbroje­
niem ręki ludzkiej, przyozem jednak ostateczny wynik pracy 
zależał prawie wyłącznie od sprawności robotnika a nie od 
doskonałości narzędzia. Te czasy jednak .rolnictwa ręcznego" 
minęły bezpowrotnie i obecnie można chyba jeszcze mówić· 
tylko o "ogrodnictwie ręcznem"; w dziedzinie rolnictwa nie 
dośó, że przeszliśmy prawie całkowicie do robót konnych, lecz 
w dalszym ciągu zmierzamy powóli ale systematycznie do 
wprowadzenia silników, któreby nietylko zmniejszyły wysiłek 
ludzki przy uprawie roli, lecz w dodatku sprowadziły czło· 
wieka rte stanowiska .robotnika•, wykonywującego tę Jub inną 
pracę, do ·stanowiska mechanika, obsługu.jącego jedynie ma­
szynę roboczą i kierującego bądź to wysiłkiem koni, bądź t.eż 
energją silnika; • 

Ale odpowiednio do tego odmiennego obarakteru prac 
rolniczych musiała ulec zmianie i sama maszyna rolnicza; za­
miast prostego narzędzia musiała powstać bardziej złożona 
maszyna, wykonywująca automatycznie cały szereg poprzed­
nich rrkoczynów; im bardziej jednak zło~oną stawała się ta 
maszyna, tern bardziej komplikowała się jej obsługa i tem 
trudniejszym stawał się wybór właściwego typu maszyny, od­
powiadającego lokalnym warunkom pracy, a wraz z tern zmie­
niał się i stosunek, jaki istniał pomiędzy kierownikiem gosp,o­
darstwa i działem maszynowym tegnż gospodarstwa. Dopóki 
sochę, bronę czy cep lindowal sobie każdy robotnik osobiście, 
d~póty kierownik gospodarstwa był obowiązany pilnować je­
dynie, a~eby katdy robotnik utrzymywał w porządku swe na­
rzęazia; obecnie, z chwilą kiedy robotnik siedą~y na żniwiar-
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ee lub idący za siewnikiem właściwie tylko kieruje 
końmi, musi odpowiedzialny kierownik gospodarstwa nie­
tylko zdecydować wybór maszyny, lecz równie~ dopilno­
wać, deby była ona dobrze nastawiona podczas pracy, w od­
powiedniej chwili nasmarowana, zreparowana i wogóle obsfu­
wna naletycie; te wszystkie starania, które dawniej oboiątaly 
robotnika, w obecnej ch w·ili spada_ją na kierownika go­
spodarstwa rolnego, nic więc dziwnego, ~e w nowo­
czasnem gospodarstwie musimy Ż4(}ać od kierownika o w.ie1e 
większej znajomości maszynoznawstwa, aniżeli to było dawniej. 
I tu leży pierwsza i najwa~niejsza przyczyna tego całego 
szeregu narzekań, jakie słyszymy w dziedzinie maszynoznaw­
stwa rolnego. Rolnik nawet wykształcony ma cz~~kroó do­
stąteczne podstawy wiedzy przyrodniczej do rozwatania i wnio­
skowania w dziedzinie zjawisk przyrodniczych, ale niema do­
statecznego wykształcenia technicznego dla orjentowania się 
w dziedzinie maszynoznawstwa. Nie chcąc wkraczać w danej 
chwili w rozpatrywanie zagadnienia, w jaki sposób możnaby 
ss.radzić temu, na. razie ·oho\' podkreślić jeden tylko szczegół 
s tej całej dyskusji, ażeby uzasadnić ten "punkt widzenia". 
jaki mam zamiar ~stosować przy wykładzie maszynoznawstwa. 
rolnego. 

Na kaM2l maszynę i narzędzie rolnicze mo~na patrzeć 
a trzech odmiennych punktów: ze stanowiska konstruktora. 
rolnika albo sprzedawcy. Sprzedawca najczęściej widzi w ma­
e.zynie ekonomiczną stron~ jej d.ziaJania i głównie podkreśla 
rentowność jej pracy oraz tańs~ robotę. Konstruktor patrzy 

. oczami technika i widzi bardziej lub mniej udatne rozwiąza• 
nie jakichś zagadnień kinetycznych, częstokroć niezale~nie od 
wykonywanej przez daną maszynę pracy; i jeden i drugi je­
dnak punkt widzenia nie odpowiadają ściśle potrz-ebom go- . 
spodaratwa rolnego; motna wprawdzie powiedzieć, że maszy-

' na, dająca pracę tańszą. bardziej zasługuje J:UL polecenie, ani­
łeli robocizna ręczna lub tet maszyna. pracując" drotej; daleko 
ważniejszym jednak motywem do wprowadzenia maszyny po­
winno byó, że daje ona robotę lepszą od roboty ręcznej lub 
też, szczególniej w dziedzinie robót sezonowych jak naprz. 
żniwo lub sianokos, że daje pracę s2ybszą od ręcznej, albo­
wiem sprawa większej lub mniejszej ceny poszczególnej ro· 
boty nie przesądza jeszcze większej lub mniejszej opłacalności 
całego gospodarstwa; również o wyborze maszyny nie przesądzi 
większa lub mniejsza pomysłowość techniczna konstruktora, 
jeśli dana maszyna wykonywa robo~ w sposób odmienny od 
wjma~anego w danych warunkach gospodarceych. 

Gl/Jwną, jeteli nie jedyną podstawą do uanania mas~ynv 
rolnic#ej sa preydatną lub nieprzydatną jest stwierdzenie, czy 
istota wykonywanej przea nią prac,g jest telowa i potyfeczna, 
; w jakim mianowicie stopniu. 
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Dopiero po otrzymaniu ·odpowiedzi na to zasadnicze py· 
tanie motamy stawiać pytania dalsze i ba-dać, w jaki sposób 
jest zbudowana mnazyna, ażeby poznać co, gdzie i jak nasta­
wić trzeba będzie, ażeby. maszyna. owa mogła wykonywać za­
dawalająco swoją pracę. O ile zagadnienie drugie jest dosyć 
łatwe do rozwiązania dla względnie inteligentnego człowieka, 
który stając przed no..wą maszyn!l może zbadać i ppzna6 me• 
chanizm jej działania, o tyle zagadnienie pierwsze wymaga 
nietylko znajomości techniki, lecz przedewszystkiem znajo· 
mości robót rolnych, ażeby można było dokładnie zdać sobie 
11prawę z poszczególnych etapów pracy. I choć wygląda te 
paradoksalnie, to jednak śmiem twierdzić, że znaczna ilość 
kierowników naszych got~poda.rstw zbyt powierzchownie zna 
roboty gospodarskie, wskutek czego nie potra.fi ich należycie 
analizować, a wskutek tego nie potrafi tet i nawi!lZ&ó tej lo­
gicznej nici, jaka powinna istnieć między budową maszyny 
a wykonywaną przez tę maszynf pracą, i wekutek tego nie 
potrafi ani maszyny należycie oceni~, ani też jej ·w sposób 
właściwy nastawić. I dlatego to przy wykładzie o ile mot­
ności będę starał się pomijać całe szeregi opisów konati:uk· 
oyjnych i tego wezystkiego, co może człowiek inteligentny 
zrozumieć sam, Jeśli stanie przed nowi\ dld. niego maszyn!\, 
ale zato całkowitą uwagę będt zwracał na podkreślenie tej 
logicznej więzi, jaka winna ietnieó pomiędzy celem, do ja· 
kiego maszyna jeet przeznaczona, a jej budową, jako wa.run· 
kuji\CI\ wykonanie tej pracy. 



CZĘśC l. 

Narzędzia do uprawy roli. 

R. O Z D Z I A Ł I. 

Pługi. 

1. Zarys historji pluga. 

Podstawowym narzędzielll przy uprawie roli, dotychczas 
j~ i dawniej jest pług; od wyQików jego pracy zale~fl w zna­
cznej mierze te wszystkie procesy ftzyko-chemiczne, czy tet 
biologiczne, które zachodzą w roli i które nakazuj!\ nam sto­
sować w dalszym ciągu te lub inne narzędzia czy tet metody 
uprawy roli. 
· Zanim przejdę do opisu pluga i charakterystyki jego 

pracy w jego formie obecn{\j, przedstawię pokrótce historję 
tego najwdniejszego w rolnictwie narzędzia, gdyt opisane 
ponitej typy pługów bynajmniej nie powstały odrazo, lecz 
doskonalily się przez· dłu~e wieki, początkowo rr. 
na drodze czysto d~wiadcwnej, a dopiero pod ko- · to · 
niecna podstawie pewnych pTżeała.nek teoretycznych. -:..~rJ• 
O pOCZfltkach pługa mówió trudno, gdy! czasy ,... _a. 
jego .narodzin• odnieś6 nalety do tej epoJti, w której ludz­
kość nie marzyla nawet jeszcze o piśmie i o przekazywaniu 
potomn()ljci tak wiekopomnych wynalazków, j~dnak na pod­
atawie całego szeregu danych ubocznych mo~na stwierdzić, 
popierwsze, te pług, pociflgany początkowo przez ludzi a po­
tem dopiero przez woły a z czasem przez konie, bynajmniej 
nie był wynaleziony przez jednego człowieka i rozpowszech­
niany przez jego następców, lecz przeciwni'!! został wynale­
ziony wieJokrotnie w ró~nych krajach, przez ró~nyoh ludzi 
i w ró~nych okresach czasu; podrugie, ~e choć obecnie uty­
wany pług, pomimo całej różnorodności jego typów i odmian, 
przedstawia się jako narzędzie dosyć jednolite w zasadniczej 
swej budowie, to odwrotnie prsplugi ró~niły się pomiędzy 
sobą bardzo silnie, co jeduak wynikało logicznie z róinic 
gleby oraz metod jej uprawy. . 

Najbardziej prymitywnem, zda.je się, narzędziem był 
zwykły koł drewniany zaostrzony od dołu, za pomocą którego 
łupano ziemię na bryły w ten sam sposób, w jaki obecnie 
robotnicy łupią podczas zimy warstwy lodu, tworzące 11ię na 
powierzchni chodników; taka metoda uprawy roli mogła. ~a 
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8ię roznrnieć, powstać jedynie tam, gdzie gleba zb.ija się 
~ "spieka się" jak skała i gdzie w inny sposób nie mo~na l'OZ· 
począć spulchniania; co cieka~sze, że takie prymitywne me­
tody uprawy roli dochowały się do czasów obecnych w nie­
\r:tórych zaklltkach świata., ~e wspomnę dla przykładu o Hisz­
panii, oraz Krymie; narzędzie samo w ciągu wieków uległo 
jedynie udoskonaleniu w tym sensie, M zamia.s~ drzewa uty­
w&jl\· obecnie do jt>go budowy ~elaza; nawiasem motn~ tu za­
znaczyć, ~e narzędzie to dało pOczt\tek obecnym rydlom. 

· Zdaje się, ~e opisane wy~ej narzędzie nie bylo bynaj­
mniej najbardziej pierwotnem, gdyt przypnszczać mo~na. i~ 

a) 

b) 

o) 

Rye. 1. Typy pługów śródziemnomorskich: a) neapolit-ański, 
b) neapolitański. c) bawarski 

~zlowiek pierwotny, przechodząc od ~ycia koczowninzego do 
.qeiadłego bynajmniej nie porywał się na uprawę tak pracowi­
tych i trudnych do uprawy kawalków roli, lecz przeciwnie-
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pierwociny swego rolnictwa rozwija.ł w warnokach najbardziej 
sprzyjających, wymagających nietylko najmniejszego wysiłku, 
lecz i najmdejszej umiejętności. Porównywująo wzory rói· 
nyoh pługów prahistorycznych, które najprawdopodobniej 
powstawały niezaletnie jeden od drugiego, mo~emy stwierdzić, 
łe w okolicach morza Śródziemnego najczęściej spotykamy 
pługi, w których zasadniczym organem roboczym jest belka 
pozioma, prująca rolę (Ryc. l); belka ta bywa w najrozmaitszy 
epoaób łączona z inneroi organami pługa, jakbyśmy to powiedzieli 
obecnie, w kaMym jednak razie w belce tej rozpoznajemy 
obecny płóz, do którego przymocowywujemy lemiesz i od­
kładnicę; przejście od tego prspługa do . obecnego pługa wy­
daje się nam bardzo trudnem, gdyż jeżeli nawet można w tym 
prapługn znałe:tć zaczątki lemiesza, to jednak trudno znaletć 
zaczątki odkładnicy; ale bo też pługi te spotykać będziemy 
prz~d~wszystkiem na tak żyznych rolach, jak . dolin~ N~l~ 
w Egtpcie, gdzie mozolna i prawidłowa uprawa rob bynaJmnieJ 
oie jeat koniecznym warunkiem dobrego urodzaju. 

a) 

b) 

Ryc. 2. Pługł pierwotne: a) etruski, b) biezpański. 

O wiele łatwiej obecne kształty pługa wyprowadzić z in­
nych pomysłów prapługów które spotykamy równolegle z po­
wyźszym typem śródziemnomorskim. (Ryc. 2). W prspługa 
tym z łatwością możemy rozpoznać kształty motyki ręcznej. 
zastosowane do pociągu a nie do "dziabania" roli; motyka 
taka w miarę zwiększania się trudności znalezienia gotowych 
kawałków drzewa, tak zwanych .samQiodnych ", zaczęła 
powoli przekształcać się w prasochy, w których o wiele łat­
Wiej rozpoznać pó:tniejsze radło lub pług. (Ryc. 3). Podkre· 
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6lić jednak należy fakt, że z chwilą przełamania pierwszych 
trudności wynalezienia prapługa dalsza jt>go ewolucja ześrod· 

. kowywała się głównie na wypracowaniu grządzieli i rękojeści, 
i tylko w bardzo nieznacznym stopniu dotykała roboczych 
organów a w szczególooAoi obecnej odkładnicy, którą znajdu­
jemy dopiero w o wiele późniejszych okresach doskonalenia 
się prspługa jako zwykłą deskę, ustawioną ukośnie do orki. 

Ozy na ziemiach polskich istniały kiedyś opi· 
sane wyżej prapługi, stwierdzi6 trudno, gdyż nie 
mamy na to dostatecznych dowodów; przypuszczaó 
jednak tno~na, iż gdyby nawet praojcowie nasi przy­
nieśli z sobą w swy~h 
wędrówkach jakiś pra­
pług podobny do opisa­
nych wy~ej, to . musie­
liby go bardzo szybko 
udoskonalió i rozwinąó. 
ażeby dostosować się do 
odmiennych warunków 
klimatycznych i glebo· 
wych. Wszelkiego ro· 
dzaju sochy, jakie na zie­
miach polskich spotkaó 
możrłaobecnie, posiadajll 
budowę bardziej zawiłll 
i zupełnie wyraźnie za­
znaczone te części ro­
bocze, które obecnie 
nazywamy odkładnicĄ. 
W literaturze fachowej 
względnie najdokładniej 
opiSana jest socha pod· 
laska, (ryc. 4) podczas 
gdy inne typysoch są za-
ledwie omawiane w nie- Ryc. 8. Prasochy. 
których badaniach etno- a) ~ug .staro-egipsld, b) pług staro-

a) 

b) 

o) 

grafacznych, przyozem eg1pski, c) pług ze Scbwarzwaidu. 
opublikowany dotychczas materjał nie wystarcza do wypro· 
wadzanią jakichkolwiek wniosków o pokrewieństwie lub róż· 
nicach Itliędzy sochami prapolskiemi a praruskiemi lub pra­
germań5kiemi. 

N!~ mniej ciekawą jest i historyczńa część Doslloaale­
ewoJucJI pługa; niestety i tutaj nie mamy dosta· .Ue sit 
teczu~go materjału dowodowe;.. o. Stosunkowo naj- Płuta &11 
więceJ badań poświęcono historji pługa angielskiego aranicą. 
i odszukano, że w końctt XVll lub początkach XVIII w. 
przeniesiono do 1\.nglji z kontynentu pług, który w porówna· 
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... 

niu z miejscoweroi 
plugami był bardziej 
udoskonalony i pra· 
cowal o wiele lepiej; 
skąd pochodzi! ten 
pług i w j~ki sposób 
on się tam doskonalił, 
<lotJ<'.h~?.a?. Tli~ oz.o<o.t'ł>, 
Jo stwierdzone; jedni 
historycy nazywają 
ten plug brabanckim, 
inni zaś flandryjskim, 
jednak nie ulega wąt­
pl~wości, ~e ten pług 
kontynentalny został 
poddany w Anglji dal­
szej ewolucji i dal po­
czątek rozpowszech­
nionym w drugiej po­
ł'owie XVIII w. płu­
gom z 'RotneTham. 
W tym samym mniej 
więcej czasie, gdyż 
w 1763 roku, szkocki 
zegarmistrz Smali o­
glosil drukiem teore­
tyczne studium o bu­
dowie pluga, a w 1788 
r . prezydent Stanów 
Zjednoczonych Ame­
ryki Północnej Tho· 
maJJefferson podał te­
orję odkładnicy. Ds.l­
szym etapem . aocie­
kań teoretycznych 
było studjum wlo­
chów Lambruschini 
i Ridolphi, ogłoszone 
w 1832 r . i dotyczące 
teorii Gdkte.du\~-y śttl.· 
bo w ej. 

Niezależnie jed­
nak od tych dociektlń 
teoretycznych ~ycie 
rozwijało k s z ta łt y 
pługów drogą dO· 
świadczalną, przy-
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czelD stosunkowo najwięcej danych posiadamy o Ameryce. A mia­
nowicie w 1797 r. Newbol<\, pomimo stosowanych powszech­
nie plugów całodrewnianych lub przewatnie drewnianych, 
zbudował pług teliwny, przyozem caly korpus płu~ny stanowił 
jeden monolit z telsza lanego; pług ten nietylko nie znalazł 
uznania wśród fermerów, lecz przeciwnie spoWbdował powsta­
nie twierdzenia, że ,.żelazo truje rolę" i że na roli przeora.nej 
pług em żelaznym zbo~ przestają rodzić! Nie mniej jednak 
pomysł Newbolda dał impuls następcom do zamiany szybko 
ścierail\cego się drzewa na bardziej wytrzymałe żelazo. Już 
w 1879 roku Wood dawał' w swych pługach odkładnice drew­
niane, ale lemiesz stalowy, a po 1879 roku zaczął i pozostale 
organy robocze pluga wykonywaó z żelaza; kształty pluga były 
pomimo to jednak bardzo prymitywne i znacznie odbiegały 
od form obecnych. . 

Drobnego na pozór, ale ważnego w swych skutkach od­
krycia dokonał w 1833 roku kowal Lane, który drewniaue 
odkładnice zaczą~ pokrywa,ó b}A.chami stalowemi, wycit1anemi· 
ze starych pil; odkrycie to, ma się rozumieć, mogło mieć 
zastosowanie jedynie w zakresie produkcji rzemieślniczej, tern 
nie mniej dało ono pobudkę do zamiany miękkiego żelaza na 
twardą stal i już w 1837 roku widzimy, te Deere zaczyna 
w sposób ftLbryczrly budować pługi stalowe, w których od­
kładnica nie ulegala tak szybkiemu zużyciu a wskutek tego 
zaczęlo się opłacać zwrócenie baczniejszej uwagi na kształt 
odkładnicy, który w plugach stalowych dłużej zachowuje 
swoją formę i wykazuje swojo zalety lub wady. W 1842 r. 
Nourse daje pług o odkładnicy "Ea.gle•, zdobywającej sobie 
szybko uznanie fermerów; z odkładnicy tej powstała z eza­
sem odmiana, dostosowana .do warunków odlogów stepowych 
pod nazwą .prairie breaking plows••. Z dziedziny usiłowll il, 
zmierzających ku zahamowaniu szybkiego zcierania się ro­
boczych części pługa podkreślić należy wynalazek Ol~wera, 
który w 1853 roku zacz!lł wyrabiać tak zwane pługi "chilled",­
w których powierzchnia robocza miękkiego odlewu ~eliwnego 
była celowo twardzona; w 1862 roku Morrison zaczął walco· 
waó ró:!ne gatunki stali i ~elaza., . ateby otrzymać materjal 
twardy, ale nie kruchy. Ostateczne rozwiązanie zagadnienia. 
dał Lane, syn wspomnianego wy~ej kowala. Lane, który udo­
skonalił tak . z w. .soft c.enter steel«, składającą się z dwóch 
warstw stali pancerzowej, zwalcowanej na gOI?tCO z warstwą 
miękkiego ~elaza. w środku, dzięki czemu otrzymaRowyborny 
materjał na odkładnice, przyjmująo,fJz powierzchni silny hart 
a zachowujący w awem środku . mięk:kośó i elastyczność ~e­
laza kowalnegp. 

Dalsze doekonalenie się pługa polegało na wprowadzaniu 
całego szeregu drobnyc~ zmian i ulepszeń, przyozem jednak 
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nie wytworzono jut tak epokowych wynaJi.zków, jak wyrnie­
nione wytej, jeśli pomi~I\Ć spraw~ orki silnikowej. Na wi~kszą 
uwagę zasługuje chyba wytworzenie i doskonalenie pługów 
wieloskibowych, co odnosi się do lat 1844-1875, przyczaro 
warto zaznaczyć, te odrazu df\tono w nich do zaopatrzenia 
pluga w siodełko dla oracza. 

Równorzędnie z Ameryką pracowała . i Europa. choć po­
•tęp nie byl tu ani tak. szybki, ani tak .radykalny; dopóki 
rolnictwo w pojęciu ekonomicznem odgrywało rolę kopciuszka, 
dopóty konserwatywne przyzwyczajenia . włościa.,, zadawala­
jących się zupełnie staromodną sochą lub radłem, decydowały 
o niepowodzeniu wszelkich ,.nowomodnych" pomysłów, choćby 
były one najbardziej racjonalne i celowe; dopiero z chwilą, 
kiedy w danym kraJu zaczął rozwijać się na szerszą ską.l~ 
przemysl, a ludność zaczęła uciekać ze wsi do miast, gQspo­
darstwa folwarczne musiały zarzucać poprzednie metody 
ekstensywne; dopiero z tą chwilą zaczęła w gospodarstwie na· 
·bierać znaczenia maszyna rolnicza pochodzenia fabrycznego, 
a między temi maszynami zaczął· zjawiać się i pług fabryczny. 
To też najpierw i najsilniej zdaje się rozwinęły się fabryki 
plugów w .Anglji, gdzie motna zo.twtować nast{łpnjące dat] 
po\Ystania fabryk płużnych, z których każda zazwyczaj róz­
poczynała swoją produkcję od dostarczenia · specjalnego typu 
pługa: Ransomes 1785 r., Howard 1836 r., Hornaby and SOna 
1850 roku. . 

W e Francji, w której do ostatnich czasów rolnictwo, 
znaJdujące si~ w r~kach drobnych fermerów, okazywało sit 
bardzo konserwatywnem, . około 1824 r . rozpowszechnił sit 
pług de Dombasle, będący ulepszeniem starodawnego pługa 
brnbanckiego; między fabrykantami wybił się Bajac. 

W Niemczech epokowym stal się wpływ Akademji Rol­
niczej w Hochenheim, przy kt.6rej powstal gabinet Mechaniki 
Rolniczej oraz pracownia narzędzi rolniczych; około 1825 r. 
zaczęto w pracowni tej udoskonala-c stary plug tłaadryjski 
zamieniając stoptliowo części drewniane na ~elazne. W 1850 r. 
pows?tła fabrrka Rud.olfa Sacka., · ~tóry nietylko w_ ~iemc~ech, 

.lecz 1 w całeJ Europ1e środkoweJ oraz wschodmeJ wywołaJ 
.rewolucję• w poglądach rolników na pług. Do jego zasług 
nale~y w znacznej mierze rozpowszechnienie orki głębokiej; 
dotychczas jeszcze .zdarza si~ .slysze6 wyra~enia rolników: 
.zorałem rolę na zimę Sackami", co zrozumieć nale~y jako 
chwalenie się głęboką orką pl'zedzimową.. Pługi Sacka w od­
ró~nieniu od hochenheimskich miały odkładnice cylindryczne, 
podczas gdy hochenheimskie zaliczały się do. typowo ś:ł·ubo­
wych. Poza wieloma innerni fabrykami (Eckert~ Schiitz 
i Betke, Schwarz, Eberhardt etc.) ~skazać mo~oa na rok 1882 
założenia w Grudziądzu fabryki Ventzkiego, który w. kon-
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atrukoji pługów wprowadził szereg drobnych na pozór, a je­
ona~ bardzo watkich zmian, główni\ jednak zasługę wykszal 
w rozpowszechnieniu kultywatorów aprę~ynowych, -t. zw. 
Gryfów. 

Poza temi trz~ma krajami podkraAlić nale~y dorobek 
kulturalny Czechów, a mianowicie braci Ve\'erka, którzy około 
1831 r. zaczęli budowa6 swe pługi "rucbadlowe•, przycz6m 
nazwa sama miała wskazywać, te główną zal~tą tych pługów 
jest kruszenie roli (velmi dobre pudu rucha); historja. legen· 
darna twie>.·dzi, ~e jeden z tych braci był kowalem a drugi 
atoJarzem i !e właśnie ów stolarz poradził kowalowi wzil\ó za 
wzór dla pługa zwykły strug-hebel, z którego wychodzi tak 
ladnie zwinięty wiór. 

Jeśli z kolei rzeczy przejśó do sprawy dosko- Bf ł rJ 
nalania się pł\lga w Polsce, to podkreślić należy to, ~ • • 
-o ozem była mowa wytej, ~e do czasu zDiesienia. '• 0: 
pańszczyzny nie mogło być mowy o szarazem roz · w • e. 
woju fabrycznej produkcji maszyn rolniczych wogóle a pługów 
w szczególnoAci; gospodarstwo rolne ek1.tensywne, opar­
te o tanią robociznę ręczną, nie miało naturalnych pobudek 
do porzucania starych soch i radeł i całkowicie zadawalało 
się pracą ,.kowali dworskich'" nie sięgając do wyro}?ów fa­
brycznych, które trzeba było kupowa6. To te~ przedewszysto 
kiem wspomnieć muszę o czynnym udziale Polaków w budo­
wie i udoskonaleniu pługa ruchadłowego. Mianowicie bezimienni 
kowale z okoJic miasteczka Wrześni, w tym samym mniej wi~ 
eej czasie co V eve.rka, po 1830 roku zaczęli masowo wyrabiać 
pługi ., wrzesińskie•, kf,óre znalazły uznanie zarówno w Polsce 
jak i póza Polską; czy i w jakiej mierze pomysł braci V enr­
ka wpłynął na plug wrzesiński, stwierdzić obecnie trudno, 
nie ulega jednak,. zdaje się, wątpliwości, te ptugi zarówno 
racbadłowy ją.k i wrzesitleki znane byly Sackowi i mogły 
wywrze6 silny wpływ na kształty jego pługa. 

Niewątpliwie plu·g wrzesińslci, zupalnie odpowiadający 
zdolności wytwórczej drobnego warsztatu rzemieślniczego, jak 
na te warunki i okoliczności w których powstał był pomysłem 
najlepszym; jeśli obok tego powstawały pomysły inne, choćby 
w rodzaju zastosowania odkładnio ~eliwnych, to jednak nie 
~na.jdywały O!:!e takiego popa~cia wśród rolników, deby mo-

. gly. calk9wicie usunąć z u~ycia soehy. Nie oznaQ?..a to bynaj· 
mniej, ateby i u na.ą nie powstawały fabryki mB:Szyn i narzędzi 
rolniczych, gdy~ pamię6 dochowała nam fir~ Ewansa" Lii­
papa i innych, jednak większość tych fabryk l5ądź to zanikła; 
bądź te~ przerzuciła się do innych działów przemysłu maszy· 
nowego i bodaj z pośród większych fabryk, istniejących do­
tychczas, najstarsząjest fabryka H. Cegielskiego, zało~ona w 1846 
roku. Jateli chodzi o pługi to poza wrzesińslciemi <?ieszyły sit 
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u D88 uznaniem pługi Cichockiego, Linowskie, Zieleniewekiego 
i inne. Zmiana stosunków nastąpiła dopiero po 1870 roku; 
kiedy wogóle rolnictwo nasze zaczęło o~żywa6, w okresie tym 
jednak w dziedzinie m88zyn rolniozych~łównie korzystaliśmy 
ze wzorów Zachodu, nie zdobywając się na prace samodzielne; 
.przejściowo, pod wpływem profesora Instytutu Pnławskiego­
AntQniego Zielińskiego- zapalono się u nas do pługów śrubo­
wych angielskich lub hoohenheimskich, ostatecznie jednak 
zatrzymano się na plugach niemieckich, przyozem pługi Saoka, 
propagowane przez profesorów Czaruomskiego i Kowalskiego, 
uchodziły za ideał pługa. Obok tycP, .ideałów" po staremu 
orały . sochy i najróżnorodniejsze pługi drewniane, w któryoh 
drewniany płóz, stanowiący pudstawę pługa, okuty był w kszta.l­
cie lemiesza, a również · drewniana deska, odgrywająca rolę 
odkładnicy, obita. . była blachą; ma. się rozumieć, te o prawi· 
dłowości kształtów takich pługów, · całkowicie wykonywanych 
w drobnych warsztatach ręcznych, i o ustaleniu jakiejś formy 
odkładnicy nie mogło byó mowy. W takich warunkach, 
w warsztatach kowalskich Sandomierszczyzny rozpoczynali 
swą· pracę J. Saoheni i J. Zawadzki; pierwszy z nich, wypra­
cowawszy pewien kształt odkładnicy i przeszedłszy całkowicie 
od drzewa do żelaza, wysłał swój pług na wystawę do War­
szawy 187 4 r., gdzie otrzymał z!lil pierwszą nagrodę, co zwró­
ciło n!łń uwagę i pobudziło go do rozszerzenia swej produkcji; 
z czasem założył on fabrycz,kę pługów w Gidlach pod N owo: 
Radomskiem, jednak do ostatka tycia utrzymał ją na poziomie 
warsztatu, czemu zresztą sprzyjały warunki miasteczka, odda­
lonego znacznie od kolei; w ka~dym razie wypracował on typ 
pługa lekkiego, który znalazł nietylko uznanie licznych · rzesz 
rolników, lecz również i licznyoh naśladowców. Choó .llldaje 
się nie ulegaó wątpliwości, że typ pługów Sucheniego jest 
obecnie najbardziej rozpowszechniony w Polsce; to jed!lak 
przyznaó trzeba, że pod w.z~lędem konstrukcyjnym pług ten 
posiada pewne braki, wynikaJące z jeg.o doskonaleńta-na drodze 
empirycznej. · 

Drugi z wymienionych naszych fabrykantów płużnych, do· 
tychczas żyjący i pracuji\CY J. Za wad z ki, odznacza się doskon$łym 
wyczuciem pracy pługa., dzięki czemu odkładnice jego .Mazur• 
i "Kujawiak" odpowiadają lokalnym potrzebom roli a pługi, 
zarowno jedno jak i dwuskibowe, nietylko nie ustępują, lec:& 
niejednokrotnie przewyższają zag~aniczne. I on jednak nie 
posiadał tego zmysłu i rozmachu, jaki charakteryzował nie· 
tylko tych kowali amerykańskich, którzy z drobnych Wł1f· 
szta.tów stali się założycielami wielkich fabryk o sławie 
wszechświatowej, lecz i bliższych naa terytorj~ie Anglików 
lub ~iemców. Przerzucając się z miejsca na miejsce i zakła­
dajile jedną fabryczkę za druglł, nie wytwQrzył _.I<>Q ani wy-
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tw6rni, kt6raby utrwaliła jego pomysły, ani typu plaga, któ· 
ry:~y utrwalił jego nazwisko. W tych wa:a ,KaC;h przys~~a 
wię\ka wojna światowa, która przy.niosła ,';PQlsce niepÓdłegłą~ć 
a 11: ,tem ,przemysłowi poJskiemu .nadzieje · mo~no,ąi · ekępąnsji 
okapoctowej. Czy i w jakim stopniu nadzi~a ta s\ę' sprawdzi 
i. czy przy tym rozwoju ·wypracujemy jąkieś p01ny~łfs~Sfste, 
wnps~o w ten sposób i awÓJ dorobek do ogólnohlqz,kiej skarb­
nicy -:- przyszło.śó dopiero dowieść będzie mogła. · 

2. Działanie pługa. 

a) Analiza orki. 

PnystępujllO do .szczegółowego omawiania pługa przede· 
wazystkiem ustalić ~usimy odpowiedź na pytanie, co u~ątać 
będziemy za kryter.Jum główne a co za drugorzędne Aaall 
przy wycenianiu pługów, a mianowicie stronę j~ko- . .. , za 
6ciową, czy tęt ilościową wykonywanej przez nie ·!:·,~, 
pracy; pierwsze daje nam odpowiedź, na pytanie, r' a. 
jaką orkę daje nam pług, drugie. odpowiada na pytanie, ile 
aiły zużywa ten sam pług i jaką wskutek tego .moM by.ć j .. go 

. wydajność dzienna. Nie trudno d.owieść chyba, ~e k~y rolnik 
na tak postawione pytania odp<;>wie zaws~e, że pierwsze~two 
odda pługowi nawet ciężko pracującemu, ale dającemu dobrą 
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Ryc. 5. Części składowe pługa. 

l. Lemiesz. 
2. Odkładnica. 
3. Słupica. 
t,, Płóz. 
5. Pięta płozu. 
6. Zmocowanie:słupicy z~grzą· 

dzielą. · 
7. Cepigi. 
s. Kroj (nóż, trzósło). 
9. Zmocowanie kroju z grzą­

dzielą. 
10. ·. ~emiesz przedpłużka. 

Prakc. Enc. Ooep.fWie)ak.~M 4J-45. 

tl. Odkładnica przedpłużka. 
12. Słupica "1;1 
lS. Zmocowanie 
14. Grządziel. 
15. Poprzeczka~na grz14dzieli.' 
16. Łancuszek. J.. 

17. Koło lewe. 
18. Koło prawe. 
19. Dy~zelek. 

20. Pałąk ·dyszelka. 
21. Łańcuchy. 

21 
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9rkę, a nie lekkiemu i wydajnemu pqd względem pracy, którą. 
jedoak potem trzeba _będzie uzupelnia6 i poprawiaó caly.m 
•zeregiem innych narzędzi; dlatego tet musimy przedewezyHt-
.Jciem zaj,ó aię jakościową stron, pracy pługa a dopiero pote~1 
w.zejś6 do strony ilościowej. . 

Oo nazwiemy ideałem praoy pługa? Z jakich element6w 
składa aifł poj~oie "dobrej orki"? W jaki sposób liczbowo mo­
glibyśmy określić efekt pracy pługa? 

Na wazyatk.ie te pytania niestety nie motamy daó nie 
tylko oopowiedzi o tyle ścisłej, ateby j, . można było ująć 
w jakl\t formułę liczbową, ale nawet określió atowami nie po­
traftmy dokJadnie celów or~ wiemy, że pług powinien od­
wrócić skibę, pokruszyć ją a nawet częściowo i wymieszać, ale 
nietylko ·nie potraftmy oznaczyć stopnia tego kruszenia, od­
l'Vr&cania i mieszania, lecz, co gorzej, motamy stwierdzić, te 
w ~6tąych warunkach klimatu i ~leby w ró:tny sposób mus~ 
ustosuQkowywać aię względem siebie te poszczególne elementy 
o,rki i te bynajmniej nie powinniśmy się zdziwió, jeśli o pracy 
jednego i tego aamego pługa wręcz odmienną opinję wypo­
wiedz4 roloioy, poohodząoy z r6żoyoh okolic kraju. To tet 
nie motamy iśó po drodze, · teoretycznie uajlogiczniejRzej, 
stwierdzeoia przedewezystkiem cel6w orki a dopiero t><>tem 
d6stosowywania pługa do tyoh celów, lecz musimy poprzestać 
na szczeg6łowem zanalizowaniu pracy pługa, pozostawi.aji\C ~ 
katdemu rolnikowi zbadanie wł~ci waści i potrzeb jego roli 
oraz wyboru takiego typu pługa, któryby najlepiej odpowiadał 
tym potrzebom; wybór ten, powiedzmy z ~ góry, najczęficiej 
będzie odbywal się w sposób • wra~eniowy" przez stwierdze­
nie, te .orka tym pługiem podoba mi się bardzo"; o ile je­
dnak nawet tak powierzchowna. ooena oparta. będzie o dokładne 
zrozurnienie całego przebiegu pracy płuc:·'· o tylu wynik oato.• 
teczny tej nieumotywowanej oceny mo~e oyc uznany za do· 

·syć trafny. ' 
Praca każdego pługa tegocll:eanego polega, z grubs~~:a 

biorąc, na unoszeniu skiby do góry, odsuwaniu jej zlekka na 
prawo oraz jednoczesnem odwracaniu; pracę tę wykonywa 
korpus płutny, złożony z lemiesza i odkładnicy i ukształto­
wany w sposób dosyć zawiły. Jeś1ibyśmy chcieli w celu 
blit.zego poznania. pracy pługa rozczłookowaó jego działanie 
na poszczególne ruchy skiby, to moglibyśmy przedstawić sobie 
z gl'ubsza cały korpus płużny jako klin płaski, ustawiony 
ukośnie do wszystkich trzech krawędzi brózdy. (Ryc. 6). 

Klin taki w rzeczywisto~ci móg~by wykonywać pra~ę. 
podobną do pracy pługa, gdyż krawędzią B\vl\ XY unosiłby 
lfkibę ku górze, krawędzią XZ spychał j, na prawo a krawę­
dzi' YZ odwracaŁ. .Jeteli · w dodatku przedstawimy .sobie, 
te brówno cały klin XYZ jak i poszczególne krawędzie jego 
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. -XY, XZ i YZ mogą nie być płaskie i prostolinijne, lecz mogą 
- posiadać i ró~ne :inne kształty, to stwierdzimy. te hypoteza 
· o podobieństwie korpusu płutnego do klina XYZ nie jeat 

bynajmnie,j caJkowicie dowol-. 
. ną i bardzo odbiegającą od 
rzeczywistości, szc~ególniej 
jeśli ze~hcemy badać nie tyl­
ko ostateczny wynik pracy 

·· pługa, lecz głównie analizo­
wać przebit>g jego pracy, 

- a więc badać te momental­
ne ruchy · cząsteczek skiby, 
podczas których mo~emy 
z wielką dozą prawdopodo­
bieństwa robić przypuszcze­
nia, że poszczególne elemen-

. ·tarne cząsteczki odkłłldnicy 
· są płaskie. Przechodząc do . 

d l · 1· ~.a. te Rye. ~ Schemat dzlałama pługa. · a szeJ ana 1zy mvzemy n 
hypotetyczny klin ·~YZ roz-
członkować na trzy kliny składowe: XY, ·xz i YZ zea1 

· i, zgodnie z ogóln~ metodą analizy mechanicznej, ~Ut • 
· twierdzić, te ruch skiby, spowodowany przez klin 17• 
XYZ. da się przedstawić jako ruch zło~ony z trzech ruchów 
bardziej prostych, spowodowanych przez kliny XY, XZ i YZ 

Rozpatrzmy bardziej szczegółowo działanie kaidego z tyoh 
klinów. 

Klin pierwszy XY, (ryc. 7) ustawiony pod kątem a do dna 
brózdy, podnosi skibę do góry a jednocześnie ją załamuje pod 
kątem ex; gdybyAmy mieli do czynienia z klinem płaskim, to 
moglibyśmy stWierdzjó, że skiba pod wpływem tego załamy-

wania pęka, tworząc oddziel­
ne bryły; w rzeczywisto4oi 
z ·faktem tym mamy do czy­
nienia w chwili, kiedy skiba 
wchodzi na lemiesz·, pocie­
wat zazwyczaj lemiesze by­
wają płaskie: im większy bę­
dzie kąt załamania, tem głę­
biej szczelina pęknięcia się­
gnie w masę skiby i tem 
wyrdniej oddzieli j ~dną bryłę 
od drugiej; poniewat jednak 
takie dzielenie skiby nie jest 
potądane, gdyż uniemożliwi-

Ryc. V. ltUn I. (XT). loby ono dalsze kruszenie 
skiby i prawidłowe jej od-
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wracanie, zazwyczaj nachvlenie lemiesza b·ywa niewielkie, 
wa.hajllce się w granicach mię4zy 16° i ~10• i tylko w niektó­
rych razach dochodzi do 25° łub nawet 30°,-jeśli chodzi nam 
specjalnie o bardzo silne połamanie skiby odraza na samym 
poczt~tkn orki. Całemu zaś klinowi I nadają w rzeczywistości 
kształt nie płaski lecz wklęsły, wskutek czego skiba. musi wy­
gJnaó ~tłę o.dpowiedaio do wklęśnięcia odkładnicy, podlegając 
wszelkim defonnaejom, zwiflzanym ze zjawiskami wyginania; 
a w4ęo poza pe~ płaszezyznil biern11, która nie zmienia swej 
długoAoi, w całej e-ewnętl"Z'Dej masie ziemi będziemy obserwo­
wali zjawiska rozł}łtfg&nla i wydłutania, zaś w części wewnętrz­
nej krtywl'zny b~dztellly m·ieli do czynienia ze zgniataniem 
i mmniej~rzaniem o'bjęto~ci roli. 

.. 

Ryć. 8. 
Schemat kruszenia 

skiby. 

·Najdobitniej wpływ takiego za­
gięcia. na budowę skiby przedstawić 
sobie można. za pomocą zwykłego do­
świadczenia, przerobionego ·z talją kart. 
(Ryc. 8). Gdybyśmy talję taką, ułożoną 
prawidłowo i poziomo, zbili jakiemiś 
gwo~dzikami z materjalu nie posiada­
jącego· t.adoej spójności a potem zagięli 
tę talję w ten spos6b, deby skrajny 
prawy gwó~dź zachował swe położenie 
pionowe, to stwierdzilibyśmy, te wszy­
stkie inne .gwoździe• ule!lły połama­
niu wskutek tego, ~e każda karta w tej 
talji wygięła się według krzywizny 
innego promienia a wskutek tego ozą .. 
steczki kart, które poprzednio znajdy­
wały się na jednym i tym samym pio­
nie, nie mogły znaleźć się ni\ jednym 
i tym samym promieniu krzywizny. Za­
b•mywanie tego hypotetycznego gwoź· 
dzia niema tu'dla nas ~adnego znaczenia, 

gdyt .gwoździ• takich w sk\bie nie znajdujemy, całe jednak 
zjawidKO wyginania talji kart tłomaczy nam, że poszczeg6lne 
warstwy skiby przy posuwaniu się po wklęsłej odkladnioy nie 
tylko ulegają zagięci u, lecz je d nocześoie muszą zlekka u su wać się 
i 6lizgać jedna po drugiej wskutek c~ego zatraca się spójność, 
istniejąca · pomiędzy temi warstwami, dzięki czemu skiba kruszy 
się, choć się nie lamie i nie rozpada. na poszczeg6lne bryły. 

O wielkości tego kruszenia możemy poniekąd sądzić na 
podst&me przytoczonej nitej tabelki, wykazującej długość 
łuku, odpowiadającego ćwierci koła przy zmniejszającym się 
stale promieniu luka. 
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' X.. i:>ru~o§6 
proin enia Długość łuku 

l 30, ctm. 48 ctm. 
2 27,5 .. 4-4 " 3 25 \ 40 

" " ~ 22,5 .. 36 
" " 

1 6 20 
" 

32 
" 6. 17,5 .. 28 
"' 7' 15 .. 24 

8 12,5 20 
.. 

" " 9 . .to lt 16 • 10 7,6 " . 12 
" 

. Z powyższego w.id~my, te. gdybyśmy skibę dziesięcio-
calowej grubo4ci zagięli na odkładnicy kolistej o 90•, to w war­
stewkach calowej grubości długość łuków rótnilaby się o 4 ctm. 
· W ten sposób mo• 

żetny stwierdzić, że 
klin I, o którym mÓ· 
wiliśmy, te. unosi on 
skibę do góry, wrze· 
czywistości wy kony• 
wa dal.,ko ważniejsz" 
czynność a mianowi· 
cie kruszy rolę, pod­
czas gdy samo pod- r l Ryc. 9. Schematy~zny klin I w kształcie 

. k'b . t wyemka kola. noezeme s 1 y Jes 
jedynie zjawi&Jdem wtórn.em. z~iąza.nem z z.aginanieQl skiby, 
łlle bynajmniej nie koniecUle.m dla ęamej istoty OQti. 

Jaką powinna być krzywizna ~lina I i jaki mote. istnieć 
związek między ą krzywizn~\ i rodzajem gleby? 

Na pytanie to bardzo lat"o możnaby dać odpowiedt 
błędną, ~dyby wyjść z założeni~ że na gleh~h spoistych. 
naprz. gliniastych, jako bardzięj wymagających polą-us~enia, 
należy stosować krzywizny o ~:ęniejszym promieniu, ażeby 
wywołać w ten spotób silniejsze spt~kanie skiby; w rzęczywi­
st<lści otrzymalibyśmy tą drogi\ rezultaty zupę~nie odmienne, 
gdyż wskutek silnych, a co gor.zej, raptownych zagięć skiba 
porozrywałaby się na duże ale zwięzłe bryły ~amiast pokru­
szyć w całej swojej masie. Przeciwnie, promiElń krzywizny 
musi być dostoso~any do spoistości roli w tym sensie, że im 
większa spoistośó tem wolniej musi się odbywać kruszenie 
skiby, a wskutek tego ohoe ~ jednej strony musimy mied 
większy promień krzywizny, .Ue ~to z drugiej strony większl\ 
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powierzchnię. odkładnicy; mały promień krzywizny i małą po­
wierzchnię odkładnicy mo~emy za.atoaować jedynie na glebach 
lekkich i eypkich, w których niema obawy wytworzenia brył *). 

V" Klin drugi-XZ-ma na 
celu 2:epchnięcie skiby na 
prawo, ku. otwartej br6ź­
azie; znaczenie klina tego 
najlatwiej pojąć przedsta­
wiając sobie odkładnicę bez 
tego klina; w odkładnicy 
takiej @ki ba, uno- Od· 
sząc się po po- suwaale 
trierzchnildinai, sKU.7. 
nigdy nie opadlaby do wy­
oranej poprzednio brozdy, 
gdy~ moglaby jedynie albo 
prze11Unl\ó się ponad całym 
pługiem i opaść z powro-

. Ryc. tO. Klin II (ZX). tem na swoje miejsce, albo 
teł opaść przed plug unie­

mołliwia.j\C dalazą ork\' (ryc. g).' 
Klin II, działając jednoc~eśnie z klinem I, powoduje, ~e 

skiba, kruszi\C się na k1inie I, jednocześnie odsuwa się na pt'S­
wo o szerokość br6zdy i opada na właściwe miejsce, załamując 
się jednak przy tem w płaszczytnie prostopadlej do rozpa· 
trywanej poprzednio. Wielkośó l:ąta B, pod jakim klin ten 
jest nachylony do kierunku orki, zaletna jest od spoistości 
roli; im bardziej zwięzl~ orzemy rolę, tem większy opór musi 
przemóc klin i tem mniejszy musi być jego kąt i odwrotnie; 
wielkość tego kąta musi być pozatam dostosowana i do cha­
rokteru klina I, gdybyśmy Elowiem naprz. krzywiznę Jcłinl\ I 
zakreślili małym promieniem a klinowi II dali nieznaczne 
nachylenie, to skiba, snajdująo duty opór przy wchodzeniu 
na klin I, e. nieznaczny przy usuwaniu si~ na prawo, dałaby 
aię odrazo 2epchną6 odkładnicy ku br-ó~dzie ale aniby się nie 
pokruszyła nale~ycie, ani tetby się nie odwróciła w spoeób 
właściwy. Odwrotnie, gdybyśmy na roli zwięzłej klin II 
ustawili pod znacznym k14tem, to skibie łutwiej byłoby unieśó 
się ku górze, ani~eli usunąć na bok a wskutek tego, jak to 
zaznaczono wy~ej, albo przeskakiwałaby ona przez odkładnicę, 
albo teł obsypywałaby się przed plug. 

O klinie I mówiliśmy, te nie mołe on być płaskim, lecz 
musi być wklęsłym, jeśli ma w nale~yty sposób wykonywać 
swoją pracę; klin II, zasadniczo biorąc, winien być płaski, 

· ~) · Mamy tu zupełną analogję :1: kUnami do łupania d.rzewP; im 
dn69FO twardsze, tem mniejszy musi być kąt klioo a\ e klin sam dłuiszy. 
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gdyi niema on na celu kruszenia skiby, lecz jedynie jej od· 
auwanie na bok; od zaaady tej bywają odstępstwa, o których. 
btdę wspominał dalej, w bardzo znac~nej jednak ilości plu­
gów klin ten naprawdę jest płaski, choć kąt jego nachylenia 
nie jest w całej odkładnicy jednakowy. 

Najtrudniej przedstawić sobie działanie klina III, o• 
którego zadanie polega na odwracaniu skiby, dorzu· 1JracanJe 
canej przez odkładnicę do wyoranych poprzednio. aJllby. 

· . Gdybyśmy jednak .i!i.l ustawili wzdłuż bróz­
dy jeden za drugim 
.azeręg klix.ów III 
o coraz to większym 
kącie nachylenia d-, 
dna 'brózdy, a potem 
przedstawili sobie, ~e 
powierzchnie ty ch 
klinów zlewają się 
w jedną p<>wierzchnit 
ciągł,., to nie tylko, 
te wyobrazilib~śmy. 
aobie schemat odkład­
nicy śrubowej, lecz 

Ryc. 11.' Klin III (YZ). w dodatku zrozumieli 
dokladnie działanie 

klina m (ryo. 12). Nie we wazyatkicb, co prawda, odkładnicach 
działanie tego klina jeat tak wyrdne a budowa jego tak konse­
kwentnie przeprowadzona, nie mniej jednak istnieje on we 
wazyatkich typach odkładnic i tłomaczy nam mniej lub wię­

cej udatne odwracanie skiby; powierzohnia 
tego klina zazwyozai bywa wklęsła, cbo6 
zasadniczo biorąc mógłby on być pła.ski, 
jak to spotykamy w odkładnicy 6rabowej. 

W jaki sposób łączą się powyisze trzy 
kliny w jednolitą całośó powierzobuj odkład­
nicyY Ozy można zbudować odkładnicę, 
wychodzi\O z założenia dowolnej formy k~ 
dego z tych trzech klinów? 

Zalet.ność pomi~dzy temł klinami bez­
wzglęcłnie istnieje i to w dodatku zależnośó 
bardzo ścisła tak, że kształt jednego z nich 
do pewnego stopnia przesądza kształty dwóch 
pozostałych; załężuość ta jednak nie jest 
zaws~e jednakową i dlatego w pewnych 
granicach mo~na uważać te klilljr za llie-
2ależne od siebie; tem. nie mnie,j w więk­

Ryc.t2. Schemat od- szości odkładnic jeden z tych klinów wy-
kładnicy śruboweJ. bitnie nadaje charakter całej odkładnicy 
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i prseg~za o dz\al&niu · całego pług&.; zazwyc?Ai bywa to SD>o 
k.łin I albo klin III. zali prawie nigdy klin II, który %4to ~y­
st~puje bardzo wyrdnie w narzędziach pokrewnyoh pługom 
a mianowicie w obsypnikach. O ile klin III nadaje charakter 
odkładnicy, tnamy do czynienia z pługiem .dokładnie odwra­
caj~cym skibę i dobrz~ dokładającym ją do skib poprzednich; 
ieśli zd w formie odkładnicy uwzględniono głównie klin I, 
d> w pracy pługa. zauwdymy przedews~ystkiem jego dzia­
fanie krtiś~ce. 

Choo nie ulega wątpliwo§oi, te w f&diiym pługu nie 
mote by6 pominięty ani jeden ~ wy~ienioiiych trzech k1in6y.o, 
jdli nie chnemy otrzymać zlej ortj, tem jiie mniej nRuka. 
o uprawie rpli twierdzi, że w nthlzych wa~nnkach klimatycz· 
nyoh naogbł na naozelnem mi_l"jscu nale~y gtawiać krnsz2lCe 
działanie odkładnicy i tylko w wyjątkowych razach, jak naprz. 
przy orce odłog6w lub nó~in łl\koivych, ~ożer;ty: iś6 za przy­
iładam Anglji i ocenia6 ~pług gl.ównie, jego zjłdlności!l dobre­
g9 odwracania i dokładania. ba.rdzo , slt~bo .. polruszonej skiby. 
W naszych więc warunkllch bztałt i charakter klina I po­
winien być głównem kryterjam priy badaniu plngft.. 

b) Analiza kształtu odkładnicy. 

Mai~ w ten sposób zanalizowaną, czyli mówiąc inneroi 
eło'Wy, rozczłonkowaną na poszczególne ruchy 11kładowe praoę 
pluga, moten y już przystąpić do badania typów 
i odni\an pługa, _lt~6re. poza d_rugorzęd~emi szo~e· d:{:f.ole. 
g6ła:mi konstrukcYJneroi zasadmozo ró:!mą się nnę· 0 

dzy atobl\ Jłształtami odkładnic; przedewszystkiem jednak na­
Idy ohoóby w najk~ótszych zaryf!ach zapoznf\ć 11ię z spo11oba· 
mi tworzenia nowych i doskonalenia odkładnio płutttyob, gdy~ 
oez; tego niemo!Uiwem będzie z;rozumienie bardzo wielu krizłił­
t6w i odmian odkładnicy. 

Jeślł pominąć prahistorję pługa i ten cały okrea 
jego doekonaleniA llię, kiedy brak podstawo~ych poj~cS o bu­
dowie roli i zaśadach jej · uprawy uniemotliwi&ł świadomi\ 
pracę konstruktora, i przejść odrazu do czasów ostatnich, za. 
znaczy6 nale~y. że prawie be~ wyjątku wszelkie odmiBny 
pługow ~ dziełem praktyków-empiryków "' nie konstrukto· 
rów~teoretyków; dz1wi6 się temu nie nale~y, gdy~ konstruk­
tor-teoretyk musiałby za punkt wyjścia wziąć liczbowo przed­
stawione cele i warunki orki, ozego mu naulta o uprawie roli, 
jak wiemy, dać nie moM; praktyk-empiryk, umiejący dobrze 
oraó i .czująny", jak to mówią, dobrze potrzeby roli, kształ­
tuje formę odkładnicy w tei:i sposób, a~eby rezultat orki od­
powiadał jego najczęściej zupełnie nieumotywowanemu, tern 
ńie mniej zażwyozaj zupełnie slusznemu pojęciu o celach 
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i wyglł\(łzie "dobrej' orki10
• Konlltruktorską sw~ pracę pro­

wadz-r on •~wycz-a-j · w ten sposób, że obserwuje przesuwanie 
sił' skiby po odkładnicy i zupełnie· nieświadomie wyczuwa je: 
-clnak1 działanie · poszczególny('h klinówt do\Vodzł\O naprz., że 
w ten1 lub· innem miejscu odkłAdnica· zoyt słabo, lub te!' od­
wrotnie;- zbyt silnie "garnie lub zawija" skibę; albo też, że. 
"spycha skibę a nie odwraca jej~ i t . p. .Mniej wprawni. 

:ale . zato bardziej sumienni, obserwują pozatam sposób i sto· 
pień ścierania się odkładnicy, wychodząc, znowu~ zupełnie 
nieświadomie, z założenia przyjmowanego za pewnik, że ca­
-łokształt pracy odkładnicy i jej oddziaływania na skibę wi· 
nien rozłożyć się równomiernie na całej powierzchni odkład­
nicy a nie · ze6rod.kowywaó się w pewnych tylko ' punktach; 
w warunkach tych jednak cała powierzchnia odkładnicy· winna 
zupełnie jednakowo wycierać się o skibę i dlatego stwierdze­
nie faktu, że w jednem miejscu naprz. w odkładnicy wyciera 
się dziura a w drugiero skiba nie obciera nawet farby albo 
rdzy, dowodzi, że wygięcia odkładnicy nie odpowiadają zwi~ 
.złości gleby i że wskutek tego skiba załamuje się według 
innych krzywizn, aniżeli te, jakie posiada pług. Stwierdziw­
szy taki fakt ów praktyk-empiryk dopóty wygina odkładniCf 
w jedną i drugą stronę, dopóki nie otrzyma z jednej strony 
równomiernego rozkładu pracy na dałą powi'erzohn1ę odkład­
nicy a· z drugiej strony taki~go przebiegu samej orki, któryby 

. odpowiadał jego nieświadomemu pojęciu o "orce dobrej•. 
Jeśli jednak praktycy-empirycy potrafią naprawdę w taki 

. nieświadomy nawet dla siebie epoe6b zbudować dobry pług 
i dostosować go do wymagań gleby, to na co nam się mo~e 
przydać C'B'ła zawiła sprawa hyp·otety.cznych klitlÓW a tern­
bardziej jeszcz'e bardziej Jt&wił& systematyka tych pługów 
i c"h~kteryzowanie poszozególnych typów odkładnic! Czy 
pom_ijająo cele naukowo-teoretyczne rolnik-praktyk może od­
nieść z tego jakł\kolwiek korzyść?' 

Stanowczo tak i to dla dwóch chociażby powodów! 
Przedstawmy sobie bowiem taką · odkładnicę, która daje 

.. dobrą orkę•, i zaczni,jmy analizować. jej pracę moment po 
momencie; z całĄ pewnościĄ znajdziemy w tej odkładnicy 
cały szereg element6w nietylko pożytecznych, lecz wprost 
Biezbędnych, stanowiących istotę tego nowego pomysłu plu­
ga, ale ,; całą pewnością twierdzić możemy, że obok tego 
znajdziemy tam . całe szeregi elementów zupełnie zbędnych, 
które nie tylko nie dopomagajĄ do pracy, lecz bardzo często 
nawet ją utrudniają, a nawet w najlepszym razie jedynie wi· 
kłają kształty odkładnicy; konstruktor- empiryk, dążąc nie­
świadomie do celu, którego nie może określić, choć go .czu-

je• dobrze, w .wyjątkowych tylko i to zupełnie przypadko­
wych razach mo~e dochodzić do tego celu drogĄ najbardziej 

~-~·---
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prosU\. Zapewne, ~e rolnik-praktyk mota w tam miejscu 
postawie pytanie, te co go obchodzi droga, po jakiej szedł 
konstruktor, byleby dostarczony przez niego pług orał do­
brze! Taka jednak obojętność nie jest wskazana nawet z pun-

. ktu widzenia rolnika-praktyka; pomijając jut fakt, ~e wszelka 
zbyteczna komplikacja budowy pluga musi ujemnie odbić sit 
na wielkości oporów orki, stwierdzić motemy, ~e nie zawsze 
praca nowowynalezionego pługa jest najlepsz?t, mottiwą w da­
nych warunkach, pomimo, ~e jest dobrą i zadawalającą; nie­
Awiadomy przebiegu swej pracy konstruktor-empiryk tylko 
przypadkowo mot& dojść po obranej przez aiebie drodze do · 
punktu optimum, najczęściej zaś zatrzymuje się w punkcie, 
kiedy otrzymał zaledwie rezultaty zadawalające i.nie dochodzi 
do wlaściwego kresu drogi. 

Pozatem przedstawmy sobie trudności, jakie nieodzownie· 
musiałyby istnieć zarówno przy teoretycznem nauczaniu ma­
azy.n rolniczych, jak i przy p:faktycznem omawianiu wyboru 
pługa, gdybyśmy odkładnicy nie mogli scharakteryzować 
inaczej jak tylko nazwiskiem wynalazcy lub marką fabrycv.ną .. 
Przecieź trzebaby w tym wypadku omawiać prawie wszystkie 
istniejące typy plugów, jak to widzimy napTz. w dawnych 
podręcznikach maszynoznawstwa, i przy katdym pługu do­
dawać objdnienia, na jakie gleby się nadaje; ale nie trudno­
ehyba stwierdzić, ~e w opisach takich nie sposób będzie zde­
eydować, który typ bardziej odpowiada glebom gliniasto· 
piaszczystym, a który piaszczysto-gliniastym. I nie pomooe 
tu sceptyczne twierdzenie rolników-praktyków, ~e ksią~kowa 
nauka w dziedzinie tej nie da ~adnych wyników i ~e jedynie 
pokazy i konkursy miejscowe oraz wieloletnie doświadczenie 
będą tu miarodajne. Uolnlcy-praktycy bardzo często ~apo­
znają ten fakt, te jeśli kultura roli podnosi się w danem go­
epoda.rstwie, to wraz z tern zmienia się budowa roli a konse­
kwentnie muszą ~ię zmieniać i .typy pługów; to te~ w jednej . 
i tej samej okolicy, na jednych i tych samych typach gleb, 
częstokroć w sąsiadujących z sobą majątkach wskazane będą 
zupełnie odmienne typr, pługów. 

To te~ choć dotychczas nie jesteśmy w stanie na pod­
etawach teoretycznych oprzeć konstruowania nowych odkładnio· 
ani te~ tworzenia nowych tvp6w pługów. pomimo to musimy 
w sposób teoretyczny zdefmjowaó katdy dostarczony nam 
przez empiryków pług, ateby motnabyło dokonywać pomiędzy 
niemi wyboru i orjentowaó się szybko w ich brakach lub· 
wetach. 

'V jaki~ jednak sposób mo!naby teoretycznie definjowaó 
odkładnice pługów? ' 

Najprościej i najłatwiej byłoby gdybyśrny mogli w kat· 
dej odkładnicy określić Aciśle geometryczny charakter jej, 
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powierzchni i wyrazió ill pewnl\ formułą; praca taka jednak 
byłaby barc:Jzo trudna, ponieważ powierzchnia odkładnicy za­
zwyczaj bywa tak ukształtowana, że nie podpada pod żadn'ł · 
z prostych form geometrycznych, lecz tworzy kom binacjt 
różnych powierzchni, wskutek czego matematyczny wzór byl· 
by tak zawiły, że \nie dość, it trudno byłoby go ułożyć, lecz 
jeszcze trudniej byłoby si~ nim posiłkować. 

' O wiele łatwiej doprowadzić nas mo~a do celu · 
metoda grafiQzna., polegająca na rysuokowem przed- ed~:!:~ 
stawieniu tych trzech klinów, o których była mowa c. 
poprzednio, że najlepiej tłomaczą i charakteryzują praot 
odkładnicy. · . 

P~edstawmy sobie, te plug stojący prawidłowo w brót· 
dzie będziemy oi~li 'J)łaazozyznami pionowemi, 'l'Ównoległemi 
do polowej ściany brózdy, przyozem płaszczyzny te będziemy 
przeprowadzać w odległości kUku cali jedna od drugiej. Ma. 
aię rozumieć, że na powierzch1;1i odkładnicy pozostaną ślady 

e) 

Rye. 13. Profile odkładnieJ 
eylindryeznef: 

a) klin l, b) klin ll, C) klin ID. 

b) 

takich oięó w kształcie pE-wnych krzywizn, kt6re będl\ od~ 
wiadać kształtowi klina. I w tem miejscu odkładnicy; jeśli 
Alady te narysujemy na. całej powieuohni odkładnicy to nie 
tylko, że będziemy mieli dokładne wyobrdenie o tem, jak 
stopoiowo kruszy si~ skiba w miarę podnoszenia. się po po­
wierzchni odkładuicy, lecz w dodatku i o tem, ozy krawędzie 
prawa. i lewa kruszą się jednakowo. 

Jeżeli ten sam pług zaczniemy ciąć ptaszezyznami r6w· 
nid pionowemi, lecz u~tawionemi prostopadle do kierunku 
orki, to otr~ymamy krzywizny klina III i. przechodz4o od 
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krzywizny prvylegającej bezpośrednio do lemiesza stopniowo 
u do· krzyw·isny prsy prawej krawędzi odk?adnicy, b~dziemy 
widzieli sto,pniowe odwracanie skiby przez pług. Jeśli wreaz­
cie zaczniemy Cil\ć nasz pług pła.azczyznami poziomami, r6w­
noległemi do dt1a brózdy, to otrzymamy ślady klina II i zro· 
z-umiemy cały procea odsuwania skiby na prfi.WO. 

Ma się rozumieó, te "cięć• owych nie dok()nvwujemy 
w znaczf-niu dosłownem, lecz łe posiłkujemy się w tym celu 
pewnym przyrz!łdem, tak zwanym proftlograf~m, który po· 
zwala nam wykreślaó na papierze dowolne ślady hypotetycz­
nych cięć. 
• · *" Mając do dyspozycji komplet wszystkich trzech klinów, 
motamy po nabraniu pewnej wprawy zupełnie ściśle a priori 
określić obarakter pracy katdego pługa i jego przydatność 
dln. tych lub innych typów gleb. Gdybyśmy na podstawie 
takiej analizy graficznej dokonali wyboru pługa, to w prak­
tyce moglibyśmy znaleM potwierdzenie trafności swoich 
przypuszczeń, gdył stopień ścierania się odkładnicy dobitnie 
wskazywałby nam równomierność jej pracy. 

W ten sposób mniej więcej przeostawić mołna teorj9 
odkladnicy, tej najpowatniejszej części pługa, od której zaleły 
cały efekt orki, ażeby jednak dać pewne pojęcie nie tylko 
o teorji pługa ale i o pługu jako o narzfdziu rolnem, musz~, 
choćby dla pr~ykładu, wskazaó kilka za.sadniczych typów pługa. 

Najłatwiejszeroi do opisu teoretycznego III\ pługi o od­
kładnicach czysto śrubowych i czysto cylindrycznych; pier­
wsze z nich znane S(ł pod nazwą pługów angielskich, drugie 
Eaś pod nazwą rucbadłowych. 

W odkładnicy śrubowej. które.i schemat podany był na 
rys. ]\G 12, na pierwsze miejsce wybija sit klin III, Od 
którego profil w katdero miejscu odkładnicy jest Ił d ; 
prostolinijny o coraz to większym jednak kącie na- ś •.: ca 
chylenia ku dnu brózdy; kl\t ten· początkowo wynosi n wa. 
kilka atoFni poezero w odległości mniej więcej 1/ 1 ·długości 
odkładnicy osi21ga wielkość 90°, wreszcie przekracza wielkość 
kąta prostego i dochodzi czasami nawet do 135°; odpowiednio 
do tego ukształtowaną jest powierzchnia robocza odkładnicy, 
którą, patrZllC z g6ry, widzimy tylko w pierwszych 2/ 1 dłu­
gości, podczas gdy o11tatnia trzecia część wydaje się nam od­
wróconą do góry nogami. Jut z tego jednego wywnioskowaó. 
można, ~e odkładnica ma na celu nie tylko uniesienie skiby 
do góry i odrzucenie jE'j na bok, lecz przeciwnie, ścisłe dolo­
tenie skiby uprzednio już odwróconej; ma się rozumieó, łe 
jeśli po odkładnicy tej ma iść skiba at do końóa, t. j . nawe\ 
w tym odcinku, który jest odwrócony ,.do góry nogami• to, 
po pierwsze, orać tym pługiem nie będzie można gleb sypkich 
które by natychmia.t~t obsypały aię wdół, a po drugie, nie 
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motemy dla tych eamych przyczyn wymagać od pluga po­
kruszenia skiby. Tego jednego wystarczy jut, ażeby etwi~rdzió, 
te pługi śrubowe nie nadają si~ w normalnych warunkach 
dla nas i te stosować je b~ziemy jedynie na odłogach i po­
lach zadarnionych, na których świadomie chcemy wywołać 
dobre doł~enie~niepo.k:ruszoneJ...skiby; dla tych samych przy-

Ryc. 15. Protile;odkładnicy Arubowej::a) klin I, b) klin}U,tc) klin m. 

e~yn plugi śrubowe znajduj!\ zastosowanie w Ameryce..,...pr~ 
uprawie nowin stepowych, pozatem jednak głównym terenem 
ich u:tycia i zastosowania jeat Anglja i prowincje nadreńskie 
choć zgola dla odmiennych zupełnie przyczyn; w krajach 
tych mianowicie łagodna zima tylokrotnie wywołuje zamar­
r.:anie i odmarzanie wyoranej skiby, że · "mr6z doskonale zla­
suje" nawet niepokruszoną pługiem altib~. 

Czy jednak poza działalności!\ klina liT oie można nic 
dodaó o wpływie na ef~kt pracy klina I i ll? Przedewszyst­
kiem zaznaczyć należy, że kształt oby~wóoh tyoh klinów jest 
r.:upełnie ściśle określony przez klin III; jeśli z góry zało!ymy 
t2l<fanie prostolinijności proftl6w klina I~ oraz określimy 
atopień zwi~kazania się jego nachylenia do dna brózdy, to 
tem samem ściśle oznaczymy kształt śruby i usuniemy wszel· 
ką dowolność w kształtowaniu klina I i II. Tem nie mniej 
kliny te w odkładnicy śrubowej istnieją i działaj1, choć wpływ 
ich na ostateczny ef~kt orki jest stosunkowo niewielki, przy· 
ozem zaznaczyć m~na, ~e klin I jest wklęsły zaś klin ll 
wypukły; poza tern stwierdzić motna, te podane wyżej okre· 
ilenie klina Ul ni~ mówi nam jeszcze nic o tern, jak ma być 
ustawiona względem dna brózdy oś śruby, dookoła której 
obraca się w schematycznem przedstawieniu skiba; oś ta nie 
mote być ustawiona ani poziomo, ani tet równolegle do orki, 
gdy~ wtedy skiba nie tylko nie mogłaby się należycie obr6-
ció w bró:tdzie, lecz w dodatku nie odsuntłaby się na nale­
iytą odległość; to też oś ta winna tworzyć kąt ostry zarówno 
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·· ~ dnem brózdy, ,jak i z kierunkiem roli, co wpływa jednak 
na kształt i działanie zarówno klina I jak i II. 

Dzy jednak naprawdę odkładnica łrubowa nie krnazy 
-zupełnie skiby i zachowuje całkowicie jej pierwotne kształty 
-zewnętrzne oraz budowę wewnętrzną? . 
. Tak dalece dosłownie podanego wytej twierdzenia 
pc>jmowa<S nie motnaJ Odkładnica śrubowa nie kruszy skiby 
<lo tego stopnia, ażeby mogła się ona porozpadać na oddziel­
ne kawałki, gdy! wtedy nie doszlaby ona do końca odklad­
llicy, jednak jut aame te .fakty, że oś śruby nie jest równo­
legła do' kierunku orki a profile klinów I i II nie ą plaskje 
d owod24, it skiba zatamuje się na odkładnicy, a więo jot 
"Przez to samo slekka kruszy. Jeszcze watniejszym jednak 
Jest fakt, te skiba, akręeana w keztałcie śruby, musi rótnemi 
awemi częściami opisywać krzywizny o · rólmym promieniu, 
a więo musz~ w niej powstawać spękania, o których była 
mowa wyMj; im bliżej do geometrycznej osi 6ruby, tem mniej 
zmian znajdziemy w budowie skiby i odwrotnie, im dalej od 
tej osi tem większy promieil krzywizny, tern większe wydła­
tania musz~ powstawa6 w skręcanej skibie i tem silniej bt · 
dzie ona ·pękać. Na tym ostatnim szczególe opiera się różniCA 

· pomiędzy pługiem 'tirułtowym angielskim i hochenheimskim; 
pierwszy z nioh posiada odkładnicę o wiele dłuższą aniłeli 
drugi, a wskutek bardziej energicznego skręcania skiby 

. w pługu hochenheimskim · rola kruszy w nim trochę lepiej. 
a.niteli w pługu angielakim. .,. 

~upełnie inaczej jest zbudowany i odmiennie Ode 
pracuJe pług rnohadlowy, którego przedstawicielem Kładlalca 
dosyó typowym mote byó nasz pług wrzesiński. CJIID• 
W plugu tym klin III prawe całkowicie utracił dn"czoa. 

----~:"~"---· ~-~ SW(\ niezaletnoM a. poniek~ 
i zne.cze.nie, a kształty jego 
całkowicie ma.letPa od kszta?­
tów klina I i n. Dl& nabra­
nia pojęcia o ksztalcie od­
kładnicy ruchadłowei przed-

-----.- stawmy sobie walec cylin-
,.. Ryc. 16. . . drycstny o podstawie kolistej 

Schemat odkładnicy eybndryei'.MJ. i linji twotZl\Cej prost~j; gdy-
byśmy walec ten ustawili w br6tdzie w ten sposób, deby o' 
jego była prostopadla do .kierunku orki a powierzchnia dolna 
styczna do dna br6zdy, i wykroili z waloa. odkładnicę, ·to 
atwierdzilibyśrry, te profil klina I jest . wszędzie kolisty ~ 
klin n zatracił charakter klina, ponieważ tworzy z kierun"kiem 
orki kąt prosty; po ta~ ukształtowanej o~kladnicy sk~ba un?· 
siłaby się ku górze 1 krusząc zupełme za'ClawalaJ~O nJe 
odsuwalaby się zupełnie na bok, lecz opadała przed plug, ta~ 
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mująo wazelkfł dalszfł pracf. Gdybyśmy jednak oś walca 
uatawili ukośnie do kierunku orlą:, powiedzmy dla przykładu 
pod kątem 45', zMhow.ując nadal poziomość tej .osi, to otrzy­
malibyśmy kształt odkładnicy nie . wiele co r6tny od popr.zed· 
niego, a jednak działanie takiej od)da<Jnioy byłoby j.uż , supeł· 
nie inne; w odkładnicy tej bowiem nie tylko klin II pollia­
dałby. llachylenie 45°, coby J]motliwiało cał~owicie ~suw,anie­
akiby na prawo, leoz w dodatku klin I · otrzy.małby p~oftł.nie 
kollaty lecz elipsoid11.lny, przyozem ,Jt~~tałt elipsy zal~żałby 
od nachylenia 011i cyłindm. Skiba nie sztaby po ~kiej od­
kładnicy wprost .do g6ry, lecz, odsuwając t~ię pod wply.w.em 
klina II na pran>ro, zakreślilaby na powierzchni cylindryczneJ 
•ład spiralny. 

Ażeby zrozumieć . pracę odk,ladnicy ruohadlowej rozpa­
trzeć naJe~ głó.wnie .działanie klina III, gdyż .działa~ie .. za­
równo klina l jak i II jest łatwe do zrozumienia. (Ryc. 13). 

Przedewszyatkiem zaznaczyć należy, że profil klina III 
jest tak samo elipsoidalny jak i klina l, a · W • poe~o~gó.lnym 
przypadku nachylenia .osi cylindra pod kątem 46° do kierunku 
orki, profile obydwóch tych klinów są nawet iden.tyczne. Jeślt 
tet:az spojrzymy od przodu .na odkładnicę, na której zazna­
czono ,te profile, to zrozumiemy, że skiba ,w miarę wznosaenia 
się po odkładnicy. wchodzi na. kliny ustawione coraz to etro­
,miej, wskutek czego będzie . miała skłonność do obsypywania 
•ię wdół; a jeali przyjmiemy pod uwagę i ten f~kt, że je­
dnocześnie skiba ta pod wplywem klina I kruszy się bardzo 
energićznie a pod wpływem klina II odsuwa ku bró~dzie, to 
~rozumiemy, że w pewnym momencie skiba oderwie 11ię od 
odkładnicy i upadnie na poprzednio odwalone akiby. Zasad­
nicza ·różnica. jaką przytern zauważymy pomiędzy działaniem 
odkladnicy śrubowej i cylindrycznej, będzie polegać na tern, 
~e odkładnica śrubowa doprowadza skibę do właściwego jej 
położenia i prawie .że .,przygładza" ułożollą już na właśc\we 
miejsce 13kibę, gdy tymczasem w pługu · ruchadłowyro skiba 
odrywa się od . odkładnicy na dosyć znacznej wysokości 
i w położeniu bynajmniej nie odpowiadającero jeszcze poło­
lteniu ostatecznemu, wskutek czego musi ona wykonać jeszcze 
pewne ruchy "w puwietrzu", ażeby mogła należycie dołożyć 
aię do skib poprzednich. A więc, jeżeli o odkładnicy śrubowej 
mo.temy powiedzieć, że na prawdę i w ścisłem· znaczeniu tego 
ałowa dokłada ona skibę i zmusza ją do zajęcia właściwego 
miejsca, to o. odkładnicy cylindrycznej musimy orzec, · że 
jedynie przygotowywuja ona skibę do odwrócenia i pozostawia 
jej w decydującej chwili swobodę takiego lub innego odwró­
cenia. Nie trudno wobec tego stwierdzić, że praca odkład· 
Jlicy cylindrycznej jest bardziej zawiła i trudna, gdyż wy­
atarczy podczas pracy natknąć się na zmienioną spoiatośó 
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gleby, a!eby stwierdzić bądź oo, ~e skiba pokruszyła się nad­
miernie. a wskutek tego obsypała się z odkładnicy przed­
wcześnie, b!ldź tet że nie pokrue-zyła się dostatecznie i dzięki 
temu ·przeskakuje przez odkładnicę; w obydwóch tych razach 
skiba w międzym~asie pomiędzy oderwaniem się od odkładnicy 
i ostatecznem. ułożeniem się w bróździe wykona inne ruchy, 
aniteli oczekiwaliśmy i da nam inny, a najczęściej przez nas 
niepo~ądany, efekt orki. To też łatwym do zrozu- OdKł dal 
mienia będzie wypływający stąd wniosek, że w gru~ • 8 ca 
pie pługów cylindrycznych musimy posiadać znaczną .~ om• 
ilość odmian, rótniących się pomiędzy sobą wpraw- owana 
dzie niewiele, jednak zasadniczo budową klina m w prawej 
górnej krawędzi odkla.dnicy, ażeby motna było otrzymać na­
le~yty ef~kt orki na katdym rodzaju gleby. Nie wchodąc 
bynajmniej w zawiłą bardzo teorję mo~liwych odmian odklad· 
nicy silnie kruszącej skibę i chOł\O jedynie dać pojęcie ogólne 
o odmianach plugów, wskażę najczęściej spotykaną odmianę 
pluga ruchadłowego. 

Oto przedstawmy sobie, że konstruując odkładnicę cy­
lindryczną rozpoczęliśmy pracę według danych powytej wska­
zówek i, wybrawszy linję ptostą jako tworzącą cylmdrs,, uło­
żyliśmy ją na dnie brózdy, powiedzmy, pod kątem 45° do kie~ 

, rnnku orki, zaś na ścianie- polowej tejte brózdy nakreśliliśmy 
odcinek elipsy lub kola, po k tórym będziemy prowadzić 1~ · 
wyro koflcem naszą tworzącą; ateby !lformować prawidlowy 
walec, winniśmy przytern zwracać uwagę, aby tworząca stale 
zachowywała położenie nie tylko poziome, 1ec.z i równolegle 
d.o swego położenia pierwotnego. 

Spróbujmy jednak wprowad.z;ić odmianę a. mianowicie 
w chwili, kiedy w tworz'tmiu owego walca dojdziemy do połowy 
~ysokości qdkladnicy, zacznijmy tworzącą nachylać pod coraz to 
więksżym kątem do kierunku orki, zacbownjł\0 poprzednie 
j ej położeni~ poziome. ·w rezultacie nie otrzymamy~ ma sit 
rozumieć, prawidłowego cylindra, lecz · powierzchnię, którą 
moglibyśmy nazwać cylindroidem; w powierzchni tej profiJe 
wszystkich trzech klinów będą zmienione, w porównaniu do 

- odkładnicy prawidłowo cylindrycznej, a mianowicie klin I za. 
cho91.a swój poprzedni kształt jedynie w dolnej części odkiad­
nicy i przy krawędzi lewej (polowej), zaś przy krawędzi pra­
wej ot1·zyma. prof1l bardziej stromy, częściowo nawet prze~ 
kraczająoy połotenie pionowe; kliń taki kruszy skibę począt­
kowo tak samo jak w odkładnicy :prawidłowo cylirdrycznej, 
jednak pod koniec zaczyna działac5 Jeszcze energiczniej, kru­
sząc silniej nie tyle co prawda cał:ą skibę, ile jej krawędź lewll, 
t. j. tę, któr,!i. n~ przeoranem jut polu ma tworzy6 tak zwa­
pe grzbiety. 

PTal<l . En<:. Closp. Wi eja!<. Nr. 43-45. 3 
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Równie~ i dziala.nje klina. II jest trochę odmienąe w dol­
nej i' ·górnej częś_oi odkiadni<?y, a. ~ianowi~ie. VI <:z~tii g~rn~j 
z~żyna. on mnieJ usuWJlć skib9 na bok, a. wtęceJ zmnszaó J" 

Ryc. 17. 
Profile hdk.adnicy skombino· 
wanej; a) klin I, h) klin n. 

·. c) klin lll. 

. . 
do unoszenia. się ku górze, pomagając w ten spos6\S klinowi I :· 
przy spojrzeniu na ądkładnicę taką J1 góry nie zobaczymy 
calej powierzchni robocEej odkładnicy, lecz, prze~i~ńie, stw.ier­
dzimy, ~e prawa górna. krawędź odkladn1oy Jest odwr6ooPa 
w podobny sposób ,.do góry nogami", jak to spotykaliśmy 
w odkładnicy śrubowej. To powierzchowne podobieflstwo nie 
·po_winno jednak nas łudZić, gdyt w odkł~dnicy śrubowej znaj­
dziemy · zawsze takie miejsce, w którem prostolinijny proftl 
klina III będzie całkowicie pionowy tak, ~ w tem miejscu 
odkładnicy mo~na przyłożyć do niej linijkę i stwierdzić nie 
tylko, że przylega ona do odkładnicy, lecz że równocześnie 
jest ona pionową, gdy tymczasem w odkłaqnicy cylindroidalnej 
możemy ustawić linijkę pionowo, ale ładnocześnie stwierdzimy, 
~e przylega ona do odkładnicy tylko w dwóch punktach, zaś 
profil odkłAdnicy jest tu wklęsły. 

Naj·lilnieJ odbija. .się omawiana zmia.na na działaniu kli­
na Ul, który, dżięki zwiększonemu swemu nachylenia, nie 
tylko _P.Ozwala skibie swobodnie obsypywaó się z odliładnicy, 
lecz na\vet częściowo odwraca skibę "do góry nogami" przy­
gotowywując w ten sposób skibę do prawidłowego odwrócenia. 
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&ę w lbię'dzycu.si6 ·1:!\iędzy 00.~-nąe.ni~m tri.~ ad. ()d\tt9.dulcy 
i " d<1łoteniem się do połotania w l~ ci w ego, . 

·. · Nie trudno chyba zrozumie6, ~. poplerwsze, stopień: 
odchylenia tworz~cej od jej nachylenia początkowego mota 
by6· bardzo różny a wskutek tego motemy otrzyma6 całą 
sklłlę . rótnych odkładnic cylindroidalnych; podrugie, te od­
kładnice te nadają sif na gleby · trochę bardziej spoiste aniteli 
sypkie, lekkie piaski, któr.e ·nie dałyby się odwróoi6 "do g6ry 
nogami•, gdy~ obay.pałyby się przedwcze~nie z odkładnicy. 
A więc im większą znajdziemy w glebie domieszkę gliny lub 
pr6chnicy, tam bardziej cyłindroidalny typ odkładnicy bę-
4z.iemy musieli E88toaowa6 do orki. W literaturze fachowej 
rosyjskiej ten typ odkładnicy nosi nazwę .kulturalnego.. co 
-4.\obitni~ atwierdu., t.e w mie.Tę . podnou:e-ni\\ 2ię kultu:ry -rou 
i ." miarę tego, jak dzika skiba przestaje pod wpływem upra­
wy łamać stę i kruszyć na odkładnicy a zaczyna rozsypywać 
·się na podobieństwo doprA.wionej ziemi ogrodowej, musimy 
od 1nało kulturalnego ruchadła przechodzić do bardz.ioj kultu­
ninego · oylindroidu. Wreszcie dla. dobitnego zobrazowania 
· r6~nioy pomięd~y temi dwoma typami plUgą pl'f'ytoczę zda­
«lie oracza-praktyka; oto m6wił on, te .gdy~ym rolę nie tylko 
jut bar~zo zwię~łą ale ·nawet śretłnio zwięzlą orał zwyczajnym 
pługiem wrzesiilskim, to w wielu miejscach skiba poza plu-. 
_giem odwracalaby mi się s powrotem w br6zdę i musialbym. 
oo cza.eu do czasu pra.włł no~ puydeptywaó skibę odrzu­
-()Oll'ł przez odkładnicę; w tym nowym plugu prawe akrzy­
dlo odkładnicy samo przydeptuje skibę i .u wainia mnie . od tej, 
p,racy". · · 

Ateb1 całkow-icie soh~ak:te.ryzowaó pracę odkładnio oy­
łindryoznych i cy1\n4roidalnyc~, ~ałety zwr6cić uwagę jeszcze 
na dwa- fll~ty . . ()to, popiuwsu, z . powytsme.go wynib., . ~e 
w odkładnicy prawidło.wp oylindryoznoj proftle lcli:na. I będl\ 
mie.ły ksct&tty o(icb:tł6w 6lipat; gdybyśmy zaś pr.zy.irzeli si~ 
p.rofilom większości rlaszych plugów, to stwierdziliby.Amy.., te 
J»roftle te mają najczęściej ksztailt prawidłowo koliety. .Czy 
r~oa ta. wywie~=& wplyw na praQę pluga? Stanowczo taki 

Pr~yjrzyjmy się choćby tylko dzia.lanitl klina I a stwiet­
.dzimy, te w odkładnicach p~widłowo cylindrycznych skiba 
:początkowo idzie po dosy~ plaskiej czę'oi · elipsy i ()hoć 
•nnost się do góry, to jednak bardzo słabo się kruszy i dripie ­
Jro w górnej ozęśoi odkładnicy wchodzi na bardt.~iej wy8ięte 
części elipsy, gdzie jednocześnie i kruszy się, i odrazu od­
wrllCa oraz odpada w dół. Taki obarakter pracy odpowiada 
.-dosye ściśle charakterowi gl~by l ekkiej, mało spoistej, której 
·nie mo~na przedwcześnie kruszy<\ gdyt obsypalaby się nam 
·<>na przedwcześnie i n\~ dala. dobr ej orki. Jeśli ied~ak cb.~-
3:D.Jf orać ziemie-rchoć trochę spoiste, to chcąc je dobrze od-



Maszyny i narzędzia słuiąee do uprawy roli. lir. łB_.. 

wr6cić muaimy pocątkowo dobrze je pokruszyć, a do ug• 
bardziej wskazane będ<\ odkładnice, w których profil klina I 
jest kolisty, t. j. po.siada. wła40iw'ł krzywiznę na. calej ~wojej 
~wierzohni i dzięki temu kroazy skibę odrazo, z chwil, 
Jej wejścia ll& odkladnicę. 

:Ryc. 18. Schematyczny widok z góry orki odkładnicą cylindryct llll-

Drugi szczegół, na który trzeba zwrócić uwagę, jest nie 
mniej wa~ny; oto na początku, mówiąc o profiLich klinów. 
zaznaczyłem, ~e poza odkładnicami śrubowami spotykamy 
profile wyłą-cznie wklęsłe, j ednak nie wyciągnąłem z tego 
twierdzenia natychmiast wszystkich wn!osków, a przedews~yat­
kiem tego, ~e pod wpływem wklęslycb kilnów skiba zagina 
się w tym lub innym kierunku, lecz zawsze w ten sposób, ~e 
jej część dolna znajduje się po zewnętrznej, rozciąganej, stro· 
nie krzywizny, a. część górna, w wielu razach zadarniona, 
przy~da na. ~ewnętrzną stronę krzywizny, zgniataną podcza.a 
•eform~cji gięcia; wskutek tego j~dnak zjawiska, tak sUnia. 

~~""~~~~~~ 

Ryc. 19. Schematyczny widok Y. góry orki odkładnicą śrubow~. 

· akcf'ntowane wyMj. kroszenie &ldby ~dbywa aię pra'!ie wyłączni• 
w dolnych jej częściach, podo~ g riy Wl\retwy górne, prz.eni­

. aane · korzeniami roślin i posiadające dzięki temu więkaz~ 
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apoiatość, nie tylko nie podlegaj,. kruazeniu, lecz przeciwnie 
z1fiększaj'ł swoją zwięzłość. Zapewne te motna twierdzić, it 
zjawisko to dopomaga prawidłowej pracy odkładnicy cylin­
drycznej, gdy.t utrzymuje w całości skibę, pokruszoną ąHn>e 
ed dołu, i nie pozwala jej odpadać przedwcześnie; jeśli jednak 
kawałki takiej Jliepo~uszonej darniny dostaną się na dno 
brózdy, to' skiba ni~ doloty się d() dna, a cala cp1e. nie będ~ie 
wekutek tego ósiadaó ' prawidłowo. Zjawisku temu przeciw­
dElała jednak fakt silnego i raptownego zagięcia skiby w od-

, wrotnym, aniteli dotychcza.e kierunku, · w oh wili jbj scho­
dzenia z odkladnicy. Jeśli mianowicie. przyjrzymy się sche­
matowi orki w widoku z g6ry, to stwierdzimy, ~e wogóle 
akiba podcza.e orki ·wygina się w ks~oie litery S, przy(}zem 
jedno zagięcie tej litery odpowiada pr.zy odkładnicy cyli•­
drycznej ókresowi przechodzenia skiby po odkładnicy, kiedy 
to zachodzą wszystkie opisane wytej zjawiska., zaś drugie za­
gięcie pTZypada na moment zejścia skiby z odkładnicy, kiedy 
tat aama skiba musi si~ odgiąć raptownie w kierunku Odwrót­
aym, przyozem warstwa darniny przypada teraz na zewnętrzną, 
rozci'łgllną część krzywizny; rezultatem tego będzie nie tylko 
pokruszenie i tej warstewki, lecz niejednokrotnie nawet jej 
porozrywanie, dzięiti czemu na przeoranem polu zobaczymy 
ohaiakterystyczne przerwy w grzbietach skib, a na dnie br6zd 
n ajdziemy dobre dolotenie roli do dna brózdy. ·. 

Ryc. · 20. Widok eJdb, porozrywąnych prze~ pdkładnicę cylińdryezn~. -Opisane powytej typy odkładnic śrubowych, cylindrycs­
ayoo i oy lindroidalnyoh bynajmniej nie wyczerpują tej calej 
... ,. typów, z jakiemi motemy aP<Jtkaó się w praktyce,. gdyt, 
jak to ••umaczałem na ~Z~ttku, typy te były · wytwar.sana 
nie preez teoretyków, lecm przez praktyków, którzy woal• 
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n~e ~tanawiali się ~ pytanie~ .jaki ks~tałt g~metryozny 
będzie posi~ala ich oc;lkladnica, lecz jedynie zwr~cal~ ,uwag~ 
na efekt orki, Rozpatrywać tej ca.lej masy pozos~yoh typów. 
bynajmniej nie będę, poprzestając na art.wierdzeniu faktu., te 
wię'klzośó pługów nas,yc}l należy dp typl! cylindt:oid"lnego­
lub bardzo do niego zblitonego i te w każd:Y~ poszczeg~loym 
wypadku zbadanie prof•lów trzęoh ltlin6w i ~ważna oł?serwacj~ 
p-n,.cy pł~ d~ n~m dostateczne podstawy do jego wyotmi~ił,.. 

3. Budowa pługa. 

a) .Częśći' robocze pługa. 

1) Opory CH(Ści robocsyck pluga. 

W poprzednim rozdziale omawialiśmy kształty ~óżnyob 
typów odkładnio, oraz analizowaliśmy ich pracę wychodZiłC 
z· Założenia, że "niech sobie plug ·będzie jak · choe ciężki; by­
leby dawał orkę dobra/; pomimo to jednak musimy zwrócić 
uwagę i na opory pługa i, nie ustępując ni~ z wymagania 
d.Qbrej orki, musimy jednak pomyśleć o ąjeprzeciążaniu koili 
be~ ·żadnej potrzeby i ·racji tam, gdzie ten sam wynik możem~ 
otrzymać z mniejszą zatratą enetgji. 

W literaturze zawodowej najczęściej spotyka się wsk~­
zówki, że na. 1 ctm2 p~zekroju poprzecźnego skiby lio.zyC: 
nalety przy o:>raniu gleb ·lekkich - 0,2 klgr 

gleb średnich- 0,4 " 
' gleb ciężkich- 0,6 " 

Zgóry ·musimy jednak być .przygotowani ua to, że ta­
kie licsby przeciętne nie wyczerpuj~ wszelkich p~zypadk6w ~ 
i te niejednokrotnie natkniemy si-ę na wysiłki Q wiele wi~k­
sze, dochodzące, a nawet czasem przekraczające wielkość. 
l klgr na l ctm2; gdybyśmy jednak uznali te li<?zby za mia­
rodajne to, ustaliwszy wymi!try skiby i szybkość orki, mo­
glibyśmy okt:eślió zapotrzebowanie energji dla każ'dego pługa 
i, ewentualnie,. ilość koni, niezbędnych do wykonania · orki. 
Sżybkość jazdy koni nie jest trudną tio okre$lenia drogą 
praktyczną, przyozem możemy ~ . stwierdzić, że zale!nie od 
rasy, temperamentu, wzrostu, stanu odżywienia i t. d. ko1i 
porusza się w pługu z szybkością od 0,5 ·do .l m tra na sekundę. 
Trudniej poszłaby sprawa z określeniłun wymiarów skiby, 
gdyż rolnik na odpowiednie zapytanie odpowiedziałby, ł.e jegG 
obchodzi głównie głębokość 'orki, p'rzyczem szerokość skiby 
m&!e być dowolna, byleby efekt or~ nic na tem nie ucier­
J)ia} zarówno pod względem jakościowym jak i ilościowym. 
~y19tarozy jeduk zbadać układ p~zeomny~h skib na glebach 



Nr, 43.--=.45 . Pługł • . - 39 

z~iędych lub zadarnionych, na . których skiby te po~~zas 
· ÓFki nie zatracają swych ksz'tałtów pierw.otnych .wskutek sil-

nego pokruszenia, a~eby stwierdzi~, że szerokość St • 
· skiby nie mote być dowolba; lecz te stosunek je,j ••~:c. 

do glębo~ości ork~ ~pły~a zasad~i~zo ~~ ~statec~ny :,~ o• 
efekt orkt; w tym celu nale~y stwJerdzu\ _że w1el- B i ' 1" 111 Jcogć kąta a, cbaraktery~ującego nachylenie skiby_. 0 c ~ . 
zalety od rozmiarów trójkłlła bJg i od wielli:ości pE>szczegół· 

Ryc. 21. Schemat odwracania skiby. 

nych · jego boków; z rysunku nie trudno stwierdzić, że fg 
oznacza głębokość orki, zaś odnośnie boku b1g można do·· 
wieść, że jest on równy szerokości skiby, a mianowicie od. 
łegł'o§ć mi~dzy dolneroi grzbietami skib, mierzona w plasz­
czy~nie dna brózdy, równa się takiej samej odległości pomię­
dzy wierzchniemi grzbietami tych samych skib (podobi~ń8two 
trójkąt6w).. Gdybyśmy zrobili przypus.z'ozenie, że b1g jest 
wi~ksze od szerokości skiby, 'to musielibyśmy w · praktyce 
podczas orki szerokieroi składami zetknąć się z takim faktem, 
2e odkładane przez pług skiby coraz bardziej przysuwałyby 
się ku · niezoranemu jeszc~e polu, aż wreszo t e zajęłyby 
całkowicie całą szerokOść brózdy i uniemożliwiły dalszą pra­
cę. Gdybyśmy odwrotnie ~ożyli, te b1g jest mniejsze od 
szerokości skiby, to musielibyśmy .podczas orki obserwow.~ć 
stałe zwiększanie się. szerokości órózdy, przyozem ostatJ;l.ia 
brózda przy 11zerokich składanh byłaby tak szeroka, że pług 
nie byłby w stanie dorzucić skiby na właściwe miejsce. A po­
nieważ w rzeczywistości nie spotykamy się w praktyce a~i 
z jednem, ani drugiero zjawiskiem, więc musimy uwierzyć, ~ 
b.g jest' równe szerokości. skiby. Przyglądając się teraz trój· 
kątowi b1f g .. i robiąc przypuszczenia, że bądt to b,~ jest · 
stale a f g zmienne, bądź też Qdwrotnie-f g stale. a btf~ 
zmienne, stwierdzimy z łatwością •. że wielkość kąta a jest ~~­
leż na od stosunku b1g do jg, czyli od stosuoku szeroko4oi 
skiby do jej głębokości! . . 

Ma. ~ł! rozumieć, że fakt kruszenia skiby przez odkład­
nicę i jej obsypywanie się pódczas pracy musZ!\ wpły.waó na 
ostateczne ułożęnie skiby, tem nie mruej jednak zgrubs~ 
można stwięrdzić drogą wy~iczeńia, że skiba o p~zekroju 
kwadratowym odwróci ai~ jadynie Q 90° i dać nam orkę "wy· 
ł!złorcowałll\"; że przy stosunku głębokości do szerokości jak 
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1:1,5 skiba odwróci 'się o 135° i iła ńam orkę ., wyskibioną", 
i te wreszcie skiby zupełnie odwrócone i dołowne otrzymamy 
dopiero przy szerokOści orki co najmniej · dwa razy większej 
od głębokości. 

Powy*sze daje nam nie tylko mo*nośo obHczania ·oporów 
pluga., lecz również stwierdza, że za .. pomocą jednego i tego 
samego pługa możemy otrzyma6 rótue efekty oi:ki, zmienia­
jąo jedynie stosunek szerokości skiby do głębokości orkL 

Czy jednak zasadniczo racjonalnym jest podany tu spo­
sób obliczania oporu orki zależnie od wielkości skiby? Czy 
naprawdę opór pługa jest proporcjonalny do masy ziemi, od-
wracanej przez odkład nicę? · . 

Mamy najzupełni ejsze prawo podnosi6 takie wątpliwości 
l priori , tembardziej, ~e badania teoretyczne każą R llł e 
nam stawia6 wnioski odmienne od powyższych. Jeśli bo- oz : 
wiem postawimy sobie pytanie, jaki udział w pracy płu· op~r • 
ga biorąjego części składowe, i w tym celu zestawimy w P ug•. 
wyniki calego s~eregu pomiarów dynamometrycznych, to, przyj­
mując za l 00 całkowity opór pługa, otrzfmamy: 

Opór wynosi. , Minimum Srednio l Maxi m u m 

- -
l Kroju l 26% 2&% 32% 

Lemiesza 38°/0 41% 45°/0 

Odkładnicy 8% 10% 14% 

Płoza . . 14% 

' 
-

20% l 25-550/o 

Razem. . . . . . . 100°/0 

.. 
Z tablicy tej widzimy, !!e bezmala 75% całkowitego oporu 

orki przypada na pracę kroju i lemiesza, czyli pracę odcina- , 
nia skiby, co jest zależne od kszta.ltu skiby ale- niezale!!ne 
od masy skiby; opór płozu, za.letny od wagi pluga i nacisku 
na dno brózdy, w słabej tylko mierze za.letny jest od wielkości 
skiby; zaś opór odkła<inioy stanowi tak małą część całkowi­
tego oporu, te nie ·może zawBżyó · w sposób widoczny na ca­
łości pracy. Jeśli zaś zaczniemy się licz,yó przedewszystkiem 
z · oporami lemie~oza i kroju, to będziemy musieli dojść do dw6ch 
wniosków: popierwsze, że przy jednej i tej samej powierzchni 



Pługi. 

poprzecznego przekroju skiby opór bę.dzie tem większy, im 
bardziej bztalt tego pr!l';ekroju będzie odbiegaJ od wymiarów 
liwadmtowych,- gdyt wtedy ;,łinja cięcia" . będzie dłuższa; fakt 
ten jednak nie powstrzyma nas od takiego lub innego ustosun­
kowywaniu. szerokości skiby do jej głębokości i co najwyżej 
będzie nam dowodzić niemożności automatycznego porówny­
wania dynamometrycznych wyników różnych orek. 

O wiele ważniejszym jest wniosek drugi, a mianowicie, 
że chcąc otrzymać plug, który byłby "lekki w robocie", win­
•iśmy baczną uwagę ~wrócić przedewszystkiem na kształt 
i budowę lemiesza i kroju. 

2) Lemiesf4 i króf. 

Lemiesz i krój są to te części pluga, które maj~ 
za zadanie odcinać skibę od całej masy roli i tem a&­

mem umożliwiać dalsz~ pracę odkładnicy; l emiesz od­
eina skibę od spodu w płaszczyźnie poziomej, zaś krój 

Praca 
lemiesza 
i Krojo. 

w płaszczyźnie pionowej. Zastanowić nas moM fakt, -dlaczego 
kroje nie są stosowane we wszystkich pługach, jeśli nawet naj­
bardziej prosty pług nie może się obejść bez lemiesza; odpo­
wiedź na to jest prosta: oto praca odkładnicy wymaga pewnego 
uniesienia. skipy do góry; gdybyśmy nawet oł!cieli przy budo­
wie pluga odrzucić lemiesz, to funkcję jego przyjęłaby dolna 
krawędź odkład~icy, którą jednak musielibyśmy stale odnawiać 
w miarę jej zużywania się, nie cllcąc zaś zmieniać całej od­
kładnicy mU9ielibyśmy dać tę krawędź zmienną, co znowu do­
prowadziłoby nas do kształtu lemiesza, choć może pod inną 
•azwą. Zupełnie inaczej przedstawia się sprawa z oddzielaniem 
·skiby w kie runku pionowym; w rolach mało zwięzłych wystar­
. czy unoszenie skiby ku górze czę6ciowo przez lemiesż, .częściowo 
przez · odkładnicę-, ażeby całkowicie oderwać ją od pola., przy­
o~Wm opór takiego odrywania jest mało co większy od oporu 
edcinania; jeszcze inaczej przedstawia. się sprawa na rolach 
sypkich, w których piasek na.nowo zasypuje się po przejl\ciu 
kroj~. a wskutek tego dodanie kroju do pługa czasami nawet 
zwiększa opór orki, zamiast go zmniejszać; wreśzoie w niektó­
rych razach celowo nie stosujemy boju, ażeby ; zmusić plug 
do odrywania skiby, gdyż wterly otrzymujemy lepsze pokzu­
szenie skiby, aniżeli w tym wypadku, ki~dy odcięta ze wszy­
wtkioh stron skiba może obracać się na odkładnicy, jak taśma 
z materjału plastycznego. 

W pracy obydwóch tych części pługa. musimy uwzględ­
nić zjawisko cięcia i odpowiednio do tego nadać zarówno 
lemieszowi jak i krojowi odpowiednie kształty i wymiary; 
w samym zaś zjawisku cięcia musimy obok cięcia właściwego, 
pod którem to mianem rozumiemy niszozenie spoistości; łą-
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oils~cej z sob~t poszczególne CZliSteczki · rozcinanego mater,jału , 
uwzględnłó i zjawiako wtórnę, nieodt~czne Qd pierwsżego, 

. a · mianowicie rozsuwanie Ozlł&teczek, rozciętych iuł przez ą­
dło lemiesza lub kroju. 
· Odnośnie do zjawiska pierws~ego, to ro góry triusimy być 
przygowwani na to, ~e t~dłom roboczym nie będziemy mogli 
nadawać ostrości takiej, a~eby mogły one rozoinaó odraza 
w•ze.łkie nat>otkane opory; E jednej' strony mu8imy się 
tu liczyć nie tylko z rozmaiteroi korzonkami roślin, które 
ostrym narzędziem rozciąć mo~na, lecz i z ró~nej wielkości 
kamykami, które trzebaby było chyba łupać; z dru· 
giej zaś strony musimy się liczyć z faktem odwrot- = 
nym, ~e nietylko do ·łupania kamieni, lecz nawet do lemiesza 
rozcinania korzeni nieodzownym warunkiem będzie l Kroju 
znalezienie odpowiedniego oporu, a~eby rozcinana .... oper 
oz~steczka zamiast podde.ó się cięciu nie usunęła · płtap. 
się p9d naciskiem ~ądła; a ponieważ opór ten ~ędzie ró~y 
w rółnych typach gleb, jako zaletny od ich spoistości, więc 
te~ i kształty robocze zar6wno lemiesza jak i pługa będl,\ 
musial'y ~mieniać się .ialełnie od rodzaju I'Oli. Pomimo to nit: · 
nalety lekcewatyć i aamej ostrości roboczego żądła, a szcze­
gólniej na rolach gliniastych lub ilastych, nie posiadającycli 
ani kamieni, ani grubego ~wiru; na glebach tych, zazwyczaj 

· s.ilnie ście~jących żelazo, po pewnym czasie ~ądła zupełnie 
zatracają wszelkie cechy .ostrości", a na rolach zeschniętych 
wprost nie chcą wchodzić. w ziemię; ma się rozumie6, t o 
-yv tych warunkach zaostrzenie żądła zmniejszy znakomicie 
opór pracy i że bezwzględnie zalecać je należy. 

Ostrzenie robonzego żądła l emieszy l ub kroi Ostneaie 
w wyjątkowo n..adkich wypa.~ka.ch odbyw.a się za po- i po­
mOC!\ zwykłego ostrzenia na toczaku lub pilnikiem, 1~aaie ohoó zab•~'~g taki można byłoby &a.lecać w razach bardzo • nza. 
szybkiego tępiel)ia lemieszy, jakie spotykamy na niektórych od­
mianach glirt; zazwyczaj ostrzenie łączy się jednocześnie z inna: 
czynności~\ a mianowicie tak zwanem .. pociąg.wiem" lemiesza, 
mającero na celu odtworzenie zdnrtych podczas pracy części kosz~ 
te.m grubości; ma się rozumieć, że przy sklepywaniu żelaza kra· 
wt<J~robocza ulegazwę~eniu a więc pewnego rorlzaju zaostrzeniu. 
Zbyt częste "pociąganie." Jerniesza nie powinno mieć miejsca. 
choć zda wałoby się, że' powinniśmy je zalecać ze względu na 
po~ądaną ostrość narzędzia; w danym wypadku musimy jednak 
zwrócić uwagę na to, ~e "pociąganie11 wymaga uprzedniegc. 
zagrzania ż6łaza, zaś każde rozgrzewanie, o ile ma do czy­
nienia · ze. stałą, połączone .jest · z pewnemi zmianami samej 
struktury stali oraz zmian~ stopnia jej uhartowania. Nie 
mogiłO uniknl\ó -całkowici6 sabiegu · "pociągania";. musimy co 
najwy!ej -nie nadutywać /jego c~~:ęstotliwości ornz ~ądilć, ateby 



Nr. ~~4~5--------~~~~~· ~P~ł~u~gJ~··--~----------------4~3 

. pr~y tej operacji stal n~e była zagrzewana silniej, niż do ko­
Jo,ru wiśniowego. 

Sama jednak tylko ostrość roboczego ~ądła nie jest j61łz­
cze warunkiem wystarczającym dla rozcinania wszelkich na· 
potykanych oporów w rodzaju wspomnianych wyżej korzeni 
roślin lub usuwania na bok drobnych kamykó'w; obok ostrości 

, żądła musimy postawić jeszcze i wymaganie drugie, a ~iano­
.wi~ie nadania temu t.ądlu odpowiedniego pachylenia względem 
·kierunku orki. 
. Prze&tawtny bowiem' sobie, coby się stało, 
gdybyśmy żądło lemieśza albo kroju ustawili pro- 11:--~· 
stopadle do kierunku jazdy pluga. Cała s~a pociągu ~- aa 
zełrodkC?wą.łaby się w,tedy lia napotkanym aporze ~ ~ 
i, o ile nie mogłaby wywołać zjawią~~ cięcia wskutek, dajmy 
na to, stępienia ł.ądła, musiałal,>y pchać ciągi~ przed sobą na­
potkaną przeszkodę; i pól biedy, jeżeli przesztodą tą J;.ędzie 
kamyk, który, wgniatany w rolę, może w odp<!wiedniej chwili 
p~y nadarżonej sposobności usur1ąó się pod żądło lub nad 
żądło; stokroć gorzej z korzeniami różnych roślin lub rozło­
ganii perzu, które w przypadkach takich zaginają się dookoła 
ądła 1 wleką się wraz z pługiem at do końca brózdy, potę· 
.gując opór .,odcinania" skiby. 

l? 

~ ~\ 
Czyjest na to ja­

ka rada? Spróbój­
my żądło lemiesza 
ustawić w płasz­
czyźniednabrózdy 

-----~ '7'~~w------- p ., pod kątem do kie­
runku orki a prze-

-·o 

konamy się wtedy, 
że siła ·f', z jaką 
lemiesz, posuwają­
cy się naprzód, oi-
śnle na Qapotkany 
opó.r, działa pod ką-

. . .. . tem do żądła lamie-
- Ryc. 22. Rozkład. sily 1 reakcłl na Iem1es:tu sza a wi"'O podlem:o. 

ustaWionym błędme. ' T kle-pewnemu roz a-
dowi; jeśli _przy rozpatrywaniu tego rozkładu sił za kie· 
n~nki analityczne przyjmi&ruy proatopadły i równoległy 
do ostrza lemiesza, to stwierdzimy, że siła p1, przy-

. ciskająca lemiesz do napotka.nego- oporu, stara się wywołać 
zjawisko cięcia, zaś siła p, stara. się .usunąć lemiesz a ~z 
z nim i cały pług na prawo. A ponieważ .na prawo pług 
móg~by się. usuwać w otwartą br6z.dę, wtęc też ostrzu lemie­
sza musimy n$dawać ukos wrę"1Z. -o.dmientJy, . a wtedy Bila 
p2 będzie nam przysuwała pług ku polowej · ści~noe brózdy. 
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O istnieniu takiej aił.t wied~ bardzo dobrze oracze, ktOrym 
pług zawsze 8 ucieka" ze skiby, jeśli nie znajduje należytego 
oparcia o polowił ścianę br6zdy; sila ta · jedrfak nie wyjaśnia. 
namt dlaczego ukośnie ustawiony lemiesz ma lepiej rozcinać 

. napotkane opory. Wystarczy jednak przypomnieć sobie pod· . 
stawowe 'twierdzenie mechaniki, te każde działanie wywOłuje 
prz.eoiwdzil\lanie i rozpatrzeć rozklad reakcji R na składowe 
czę6ci r, i r,, działające jut nie na lemiesz, lecz na napotka­
ny przez ten lemiesz opó.r; pod·cz_as gdy :r:~akcja r, pr~yciska 
op6r do lemiesza i stara się dopom6c zjawisku cięcia, re­
akcja r 1 zsuwa .ńa bok ową pr~eszkodę i przesuwa ją wzdłuż 
i~ła lemiesza. I otóż zamia!łt zwykłego · zjawiska cięcia, 
polegającego na t:ozgniataniu ną.pptka.nyc~ opor6w przez 
ostrze, mamy do czynienia że zjawiskiem złożon~m, polegają­
oem na 'jedngczesnem rozcinaniu- i rozpiłowywaniu tych sa­
mych-prze!3zk6d, dzięki czemu ten sam korzonek, który nie m6gł 
byó rqzcięty prze~ :lą~.to us.~wione pręs~opa~le, będzie roz­
cięty przez żądło ukośn~ a · w o·statecznym razie usunie .si~ 
z drogi lemiesza i nie będ;z:ie przeszkadzał orce. · 

Pod jakim kątem powinno być postawione żądło lemiesza 
i od czego zależy widkość tego kąta? 

Z rysunku widać, że p =Pcos (J. a r2= Rcos (J., a więc, że 
wielkość r, zalety od nachy\enia żądła do kierunku orki i że 
im mniejszym będzie kąt (J., tern większą będzie sila r2; wy­
eh~Z\C z zalo~enia, ~e sila ,-, potrzebną ·nam jest -do przesu­
wania na bok napotkanych przez pług korzeni, możemy 
stwierdzić, te im bardziej zwięzłą będziemy orać rolę i im 
tr&dniej będzie z niej wyciągnąć napotkany korzeń lub wgnieśe 

· w nią kamyk, tem 
,8)))$-B • mniejszym musi 

• "::S) .... 
być kl\t 11i odwrot­
nie, w glebach lek­
-kich i sypkich kąt« 
może zbliżać sif 
prawie do 90'. 

Jeśli pominą6 
- .... --......,r---"'11~-----<.,_.- P plugi jrubQwe, te R 

RJe. 23. Rozkład siły i reakcji na kroju. 

mo~emy stwier­
dzić, że w prakty­
ce spotykamy sit 
z wielko6cią kąta « 
od 35• do 768, za6 
najczęaciej stoso­
wanem bywa na­
ohylenie 46•. Dla 

orjentaoji ogólnej podaję wielko'ć sił . p, i p2 przy r6ltnych 
wielko6cłach kZ\ta (J; 
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a=45° pJ=r,=0,7P 
Jls=i',=0~7P 

a=65° pt=l'o=0,9 P . 
p2=r,=0,4P 

To wszystko, co się mówiło o le~ieszu, jednakowo o&· 
nosi się i do ostawienia żądła kroju z tą tylko rółnioą, !he 

Ryc. 2ł. Skutki prawidłowego lub nieprawidłowego ustawienia kroju. 

zamiast poziomej płas~zny dna brózdy będziemy tu mieli 
pionową płaszczyzn·ę ściaoy polowej tejże br6~dy. . . 

. Zanim przejdę do rozpatrywania innych szczegółów 
budowy le~iesza i kroju, muszę zwrócić jeszcze • uwagę na 
:fakt nierównomiernego zu~ywania się ~dla lemiesza, co po· 
ciąga za sobą stałe zwiększanie .się podczas pracy kąta IX i, co 
zatem idzie, pogarszanie się warunków pracy, oraa koniecz... 
f!OŚĆ częstego "pociągania" lemiesza. · 

Dlacz{lgo jednak lemiesz nie zużywa się r6wnomier•i~ 
ria całej długości ~la? Czyżby praca jego nie była ~GiTWble 
wszędzie jednakowa albo zwięzłość roli niejedoako- alt 
wą'ł A przecież wątpliwości nie ulega, że dziób le .. lealeaaa. 
miesza zużywa się o wiele prędzej .aniżeli reszta żądlal 

Przyczynę zrozumieć dosyć łatwo, jeśli zwrócić uw~ę 
na fakt, ~e ukośnie ustawione żądlo lemiesza. aie podcina oi 
razu całej szerokości skiby a wskutek tego w chwili. kiedy 
2ądlo lemiesza kończy swą pracę przy p.rawej krawędzi brózdy, 
krawędź · le~a zdąża już upieść się ku górze po powierzoba i 

. lemiesza i odkladnicy. I jeteJi przyjrzymy się przekrojowi 
poprzecznemu iskiby w chwili, kiedy lemit'sz podciął ją za­
ledwie do polowy, to stwjerdzimy. że cboó ·zadaniem lemieliiZa 
jest odcinanie skiby za pomocą ostrego tądła, ta jednak rów­
nocześnie całe ciało lemiesza, działając jako klin, unoai 

- skibę ku górz~ a więc t~m &a.metn dopomaga i :ulatwia pract 
prawej krawędzi ż~dła (ryc. M 25). . 
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. z faktu pt>\vytszegó motamy \łyciągną6 dwa wnioski 
praktyczne: popierwsze, po'niewa't zjawiskiem normalnem 
musimy nazwa·ó zdzieranie się chioba lemiesza i zwiększani., 
kąta .,a, przy "pociąganiu• l~mie_sza musimy dbaó nie tylko 
<) · swęienie; -czyli tak zwane .naoetrzenie" t.ądla.. lecz - r.ównej 
mierze·· i o odtworżenie właściwego nachylenia . teg~·ż :tądla. 
do kierunku orki. Z tego względu nalety uznać za bardzo 

- celowe zaopatrywanie ka.t­
dego plu·ga w blaszany 
saablon lemiesza, przy któ­
rego pomocy kowal mote 
z całą .dokladnościłł i ści­

·słościq odtwońlyó ukos le­
miesaa. 

Podrugie motamy stwier­
dzió, te podcinanie ca-

. . . . lej Nerokości skiby jest 
Ry~. 25. Pne~TÓJ sk-1by, podcnęte) do zbyteczne, gdy t prawa 

połowy przez lemiesz. k a~ k'b . . b te 
rawę :.<. s 1 y 1 ez go 

~drywa · się od dna brózdy; nie trudno w dodatku -wywnios­
k~jvać, te im ~ętlejszq będzie rola, im mniejasym . k4t ex 
.a wskutek tego bardziej wydł~onym ksztalt lemiesza, tem 
swaunkow~ więkim c,zęld skiby moie nie by6 podciętą pnez 
lemiesz. W puktyce zuwyozaj •ze~koió robocza le-mieaza. 
pługów nie Artlbowych jest o jakiś cal lub troobę :mniej 
węła~łł od szerokości B'kiby; w plugach śrubowych zdarza sięt 
te lemiesz nie docina 1/ 6, 1/r. a nawet w wyjSrtkowych ra-
uoll .. 1/ 3 calej szerokołoi skibył . 

· Jeteli z kQlei rzeczy -pr.zejd~iemy de zaznaczonej jut 
wy~ej dżiałalności lemiesza l kroju, rozpatrywanych ja­
ko kliny, to teoretymmie mołemy atwierdzi6, te dzia.­
.Janfe to ,. zupełnie niepotrzebnie zutywa nam pewną część 
-energji poci,.gu na t-oz·pych1lllie rozci~tej przez tądlo roli; 
nie~ety straty tej uniknSrć nie .ieeteśmy w stanie, W 
gdyt nie rootemy zbudować ·ani lemiesza, ani kroju asta-:r!.al 
w ten epoeób, ateby nie posiadały one pewnego grzbie- Jemmza 
tu, nadaj~ego moc na.rzędziu, a wobec tego muimy l boJ~ 
sobie postawić pytanie, w jaki sposób p.owinien być ~r 
ustawiony ten kłin~zględem kierunku orki. 

Jateli przyjrzymy się rysunkowi Nr. 26, . to teore­
t:yoznie winni bylibyśmy uznać polo~enie środkow-Ał • 
naJwłaściwsze, gdyż w tym wypadku klin, odpychając~ 
zarówno na prawo jak i na lewo, dz•a.ła w każdą z tyeh stron . 
pod stosunkowo najmniejszym · kątem, a ~ięc powoduje, zda­
wałoby się, najrtmiejsze ~meycie energji. W 1·zeozywistości . 
jednak ani kro,iu, ani lemiesza nie· mo~emy umieszczać w ten 
sposób; przecież z jednego boku te nasze kliny przylegają 
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do odcinanej prze~ nie ~kiby, .~11\ należy .nie .. tylk~ u,aunll(! 
na ·bok,lecz i pokruszyć, i:aś z drngiej . strony. maJą .-<>ąe bf\dź 
to dno, tiądź te~ bok bró~y, których nie tylko nie Dio~ma 
<Odsunąć, lecm nawet nie należy zbytnio ugniatać, Co więcej, 
można stwierdzić, że nawet położenie skrajne prawe nie jeat 
godne poleceni&,': gdyż powodowałoby silne tarcie ziemi wmdłuz 

Ryc. 26. Schemat ust~wienia klina-kroju i klina-lemiesza względem 
kierunku orki. · 

całej krawędzi naszego klina, a wskutek tego musimy . wybraó 
połotanie skrajne lewe, choć powoduje ono Z!lacznie więksZ\ 
stratę energii, i oo najwyżej możemy się pócieszoo, że energia 
ta ostatecznie nie jest całkowicie zmarnotrawioną, gdy:t zo• 
stała ona zl1Zyta na odepchnięcie · skiby w wł~ciwym kierunku. 
Jako .rezultat powyższego musimy atwierdzic, że lemiesz wi;. 
nien opierać się o dno brózdy samym tyl'ka żądłem, a: krój 
w podobny sposób dotykać do polowej ściany brózdy; ws'ku· 
tek tego zarowno lemiesz jak i krój utworzą pewien kl\t z wy­
cinaną przez siebie płaszczyzną; kąt ten . dla łemie«za wy­
nosi od U)0 do 20° a nawet 25°, a dla kroJÓW złlaoz'liie m;niej. · 

· Ateby skończyć z rozpatrywaniem lem~ i kroju na-
leży jes~mze omówić wzajemne położenie w~ siebie 
tych d•óch or~nów . pługa. Teoretycznie d~l> lemiesza. 
i dolna krawędź kroju winny jednocześri'ie rozpoczynać pncę, 
jednak krój winien j't\ kończyć o wiele wcześni·ej, atęoby uptO· 
tliwić unoszenie się skiby ku górz-e już ńa lemies"u;. tądanie 
taldajesto tyle możliwem do przyjęcia, że ~1\dlo kroju •• ' 
jest ustawione pod kątem 70°-800 do p.ionu a żądło poło..J: 
lemiesza pod kątem 3511-55° do kierunku or~i, wslrn· 1emłes2a 
tek czego krój kończy swą pracę o wit>le wcze~niej i llroju 
aniżeli lemiesz. w . praktyce, dla różnych wzglę- ·~t~·· 
dów ubor.znych zazwyczaj dolną krawędź noża unosi SJe e. 
się o 10-20 mm na.d dnem brózdy i ustawia o 20-45' mm. 
przed dzjobem lemiesza, 

Takie są teoretyczne podstawy budowy lemiesza i kroju 
jako tych części pługa, które zużywają główną część energji 
podczas orki; jako wniosek praktyczny z tyoh teoretycznych 
przesłanek, należy wysnuć żądanie takiej budowy, któraby za-
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bezpieczała mo..Aliwie dł"q.go -zarówno oetro66 łł\dla roboc!l4ego, 
jak równie! i jego łlachyłenie. Ma się rozumieć, łe przede­
wazyatkiem nale~y tu zwrócić uwagę na gatunek materjału 

Ryc. 27. Różne kształty lemieszy. 

i uznać stal pomimo jej -drołyznv za najbardziej odpowiada­
jllCłl postawionym wymaganiom;' niezale~nie <1d tego przy bn· 
dowie l t\mieszy, przeznaczonych na . role wyjl\tkowo ci~~kie 
i a.poiste, należy · ukształtować tak dziób lemiesza, ałeby . na 
niego spadała główna i najciężs~ część pracy podoitlania slCiby. 

Ryc. 28. Lemiesz z ,.dziobem." z.e stali narzędziowej.~ 

Jako pewien szczegół specjalny do wywodów powyższych 
dodać należy opis krojów talerzowych. stosowanych podozu 
przyorywania obornika lub nawozów zielonych. Przedstawmy 
sob~e pracę pługa, zaopatrzonego w zwykły krój, ll& tallrch 
przyorywlurch; nie trudno zgadnąć, że nie da oD nam nie iył· 
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.ko riobrej iile nawet . zn~nej roboty, .gdyż krój ten zamiast. 
ro-zcinać napotkane opory będzie je usuwał i garn~ł przed 
sob~; ~b~ zaradzić v..łemu musimy przedewszystkiem znaleźć 
przyczynę 2-łego, która polega na tem, że owe opory w rZe­
czywistości nie są w stanie stawiać oporu a wskutek tego ~j 
nie może wywołać zjawiska cięcia; zarad.zić temu byłoby 
łatwo, gdybyśmy zmienili kierunek cięcia z poziomego na 
pionowy,, gdyż,. wtedy .()poty owe w .. rzeczywis~ci mogłyby 
się oprzeć ó. poV~-ierzcbnię ziemi i dać należyty odpór żądln 
noża. Ma si~ rozumieć, ż.e taka zmiana kierunku cięcia wy· 

' . maga jednak zasadniczej 
zmiany w kształcie noża; 
zamią,st zwyczajnego no­
ta stosują tu zazwyczaj 
kr6j talerzowy. mogący 
toczyć się w płaszczyźnie 
pionowej dookoła. osi 
poziomej, umieszczonej 
ponad brózdą; talerz taki 
podczas ruchu pługa na· 
przód jakgdyby garnie 
pod eiebię napotkane 
~d~bla slomy lub rośli~ 

T zielonych, stara się 
[ f Ryc. 9. Schemat działania kroju wgnieść je w ziemię 

talerzowego. i w rezultacie rozcina 
je. Nie trudno zgadnąć, ~e im większą będzie ~rednica tale­
rza, tern skuteczniej b-ędzie on pracował . 

. Jak głęboko zapuszczać. krój taler~ow1 · i jak ustawiat 
go w stosl~ nku do lemieąza? _ 

Jeteli· zwrócimy uwagę na to, ~e ani pod nawozami zie­
!onemi nie znajdziemy roli twardej i sp.oietej, ani tet na t&· 
ki e role nie ·będzieńty traąśó · gnoju, lecr~ uprzednio je dopra­
wimy podorywką, to dojd~e.my do przeko~a.nia, te nie mamy 
tu potrzeby odcina1.1ia skihy at do dna brózdy, lecz że wy­
starczy jedynie rozcięcie owego · nawozu, leżącego na ,samej 
powier~chni roli. .A , więc zp.puszcza:ć kroje talerzo~e należy 
o tyle tylko; deby mogły one. na\\;62 n1~· tylko. pr~y.:grneść do po­
wierzchni roli, lecz również i rozciąć; im. b~rdZiej miękką bę­
dzie rola, tem gł~biej musi być mapuszczony krój talerzowyl 

Co się zaś tyczy ustawienia kroju talerzowego ~zględem 
lemiesza, to możemy stwierdzić, że niema . to najmntejszego 
wpływu na rezultat pracy; jeżeli postawimy krój talerzowy 
nawet du~o przed dziobem lemiesza, to pomimo tó nie zwi~k- • 
szyii!y· oporu cięcia, wobec nieznacznej grubości talerza; jeali 

· zaś,' odwrotnie, postawimy ·krój pou dziooom, to_ bynajmniej 
n~e utrudnimy pracy lemiesza, a d,o pewnego stopnia może 

Pralrt. Enc. uosp. Wfefsl<. Nr. 4.5--4#. . ~ -
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na_wet ułatwimy pracę kroju, poniewM- w tyn1 wypadku łe­
~mesz i o?ktadnica, unoszf\C s,kibę ku górze, będ!l przyciskać 
Jll do krOJU! Ten ostatni wzgląd jest o tyle watny, że po­
z~ala on nam zakładać kroje. talerzowe nawet przy dwu lub 
Wieloskibowcach, gdzie zazwyczaj niema miejsca na prawidło­
~ umieszczenie kroju zwyklegol 

O wiel~ więcej uwagi należy zwrócić na · inny szczeg6ł 
bu~owy .krOJ~ talerzowegol Oto wbrew temu, co było. powie­
d~ane wy~eJ. o uk?śnem ~stawieniu płaezozyzny kroj.u .do 
klerunku orki, musimy króJ talerzowy ustawiać ściśle w pła­
szczyźnie pionowej ściany brózdy, gdyż ciśnienia boczne, zsu­

Ryc. 30. Krój tale· 
rzowy, umocowa­
ny· :zawiasowo do 

słupicy: 

mowane na znacznej powierzchni dużego 
talerza, z łatwością wyprowadziłyby z rbw­
nowagi caly plug. Nie do.śó tego, bardziej 
wskazanem jest zawiasowe umocowanie kro­
ju talerzowego do jego słupicy, dzięki czemu 
moie on podczas pracy oz jednej strony od­
chylać się zlekka na prawo lub lE:wo, zależ­
nie od drobnych różnic w cignieniu ziemi 
na jego prawą l uh lewą powierzchnię boczną, 
zaś z drugiej strony pozwala to oraczowi 
skręca-ć pługiem na lewo lub prawo, co by­
?.oby prawie niemożliwe p.rzy s~tywnem usta­
wieniu k.roju talerzowego. 

3) OdkladtJita. 

Poza. lemieszem i krojem, gł6wnytn organem r<>J>oczym 
w pługu jest odkładnica, o której zaznaczono wyżej, ~e po· 
chlania minimalną część ene..:gj\ na wykonywanie swej pn.cy. 
Ale dodać tu odraz u należy, że takie stQsunki panują j edy­
nie tam, gdzie odkładniCa. j~st zbudowa.n~ prawidłowo i gdz~e 
pracuje ona pra~dłowo; przy nieobecno~ci tych dwóch wa­
r\Ulków opór odkładnicy mote wzrastać . bardzo sihtie i nawet 
wybijać się na czoło innych oporów pluga. l'onieważ o ksl!'itał· 
cie odkladnicy było duto mówione jnt wyżej, obecnie zajmę 
się jedynie zagadnieniami nieprawidło~ości· pracy, częstokroć 
niestety, spotykanami w praktyce. 

. Odkładnica pracuje głównie tarciem, gdyż musi Opoi-7 
ona naciskaó na póeuwającą się po niej skibę, a więc .... ~~; 

. . '· h ta . . uk~..< . a.a ..... c:,J. w z:~awis.J~>.ac owego rc1a mus1my sz ...., przyczyn 
wszelkich nieprawidłowości pracy. Nie trudno zgadnąć, ~e głów­
nem wyiJlaganiem będzie tu takie ukształtowanie powier2oh"D'i, 

-' kt6reby dało nam możliwie maly współczynnik tarcia; nie mo­
g!lc zastosować tu ani innego materjalu poza żelazem, ani 
też smarowania powierzchni roboczej, musimy wszelkie wysiłki 
swoje ze~rodkować na jedynem il\daniu gładkości powierzchtJi' 
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roboczejf Idealem jest · tu zbudowanie odkładnicy z twardej 
atali- pancernej. odpowi~dnio zahartowanej i nadanie jej za p<r. 
mocą szlifowania powierzchni lustrzanej. 'rakie odkładnice 
spotykamy bar~zo często w plugach. am~rykański<:h, ch o? s~ 
pancerną stosują do budowy odkładńJC 1 w Europ1e, gdz1e Je· 
dnak .źazwyczaj nie polerują ich · naie~cie; odkładnica taka, 
o ile tylko kształt jej powierzchni jest odpowiedni, daje tar­
cie minimalne, a dzięki ·temu równid minimalne zużyci,ę 
energii; dalszą zaletą takiej odkładnicy jest to, że twardej, 
oszlifowanej powierzchni dosyó trudn-o ch wyta się rdza i że 
~zięki temu odkładnica długo zachowuje swoje zalety. Ubocz­
nie dodaó bależy, · że odkładnica nie może być zb,udowana 
całkowicie ze stali parioel!6.ej. gdyż byłaby zbyt kruoĄĄ, i dla­
tego zazwyczaj d wie płytki stali paneernej, mające ś~nowić 
powierzchnie zewnętrzną ·i wewnętrzną przyszłej odkładnicy. 
spawają z płytką miękkiego żelaża, stanowiącego ,.elastycr.ny• 
rdzeń całej odkładnicy. Zabieg taki podnosi cenę pluga, ale 
opłaca się w pracy, . 

Jeśli od takich, najleps:~~ych pługów, spotykanych ·:nie.­
stety u nas bardzo rzadko, pr~ejdziemy do oałej · aaq~płu· 
gów, stosowanych ..zazwydaj u ·nas, to żobaozymy; że . .o.tlkład~ 
nica ma powierzchnię taką, ,jak4 htrzymala plyta stalowa, czy 
żelazna, wycb:odz~ z pod walców w hucie żela~nej; powierzchnia 
ta jest niby gładka, jednak bynajmniej nie może rościć sobie· pre­
tensji do nazwy ., błyszcząca(•, a wfkutek tego podczas pracy ,. ozy­
jci się o skibę"; nie trudno' się óomyśle6, że owo .,czyszczenie" 
polega na ścieraniu nierówności powierzchni i trzeba si~ zgo­
dzić z twierdzeniem praktyków, że "koń kar~em swoim po· 
leruje odkładnicę! " . Co gor$za, powierzchnia taka. bardzo 
łat.wo pokrywa się warstwą rdzy, która ~zasami wygryza 'za· 
głębienia widoczl!e wp1·ost gołem 9kiem i }ct6re, m& ~ię ro· 
ro-zumieć, nie wpływają dodatnio na współczynnik tarcia. Za­
bezpieczyć się od tej rdzy, co prawda, łatwo, gdyż wystarczy · 
po skończonym se~onie orelc paśmarować odkładnice miesza­
niną loju z kredą albo pobielić wapnem, tem nie mniej tego, 
tak łat.wego środka prawie nigdzie nie stosują. · Stoktoć go­
rzej jednak wygląda zjawisko tarcia na odkładnicach, zbudo­
wanych pr:zez zwykłych kowali wiejskich; odkładnioe te nie 
.8ą gięte w odpowiednich forma.ch, lecz wyginane młotem na 
ko.wadlp, wskutek czego na powierzchni ich widoczne są ślady 
,uderzeń młota, ,które dopiero podczas pracy "koń musi wy­
gładzić swoim brkiem ". Jeśli do tego wszystkiego dodamy 
dosyć cz~to spotykane błędy kształtu odkładnicy, wskutek 
czego skiba. albo wydziera dziury w niektórych miejscach, 
albo też stale zalepia się na. 21agi~ei(l.ch powierzchni, to doj­
dziemy do prze~onania, że niejednokrotnie· odkładnica mota być 
glówn~ przyczyną znacznego zntywania energji podczas ot·ki. 
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- Przechodząc doom6wieniarozmiarów odkładnicy, Rozmlar7 
naletaloby podaó zale!noACS jej 'wiełk.oici od wymiarów od• 
skiby a więc od głębokości orki i azerokośoi skiby; nie- lładak. 
•tety we~ność ta nie mo~e byó teoretycznie ani okrdlona, ani 
wetalona, gdyż w grę wchodzi tu zmienna plastyczno66 i zwięzłość 

ekjby;skibaspois~naprz~ 
wyżej wznosi się na 
odkładnicy i okazllje 
•kłonność do • przesko• 
czenia • przez krawęd t 
górną, a · skiba sypka, 
odwrotnie, zbyt szybko 
i pospiesznie odsuwa sit 
na bok. To też wymiary 
odkładnic bywają usta­
lonę zazwyczaj d.rogą 
empiryczną; dla rolni· 
ków poważniejeze .zna4 • 

ozenie mu. zarys kra­
wędzi prawej, gdy~· t• 
niej~dnokrotnie zdarza 
tię, że albo. odkładnica 

. Ryc. st. KrawęcH prawa odkładnicy: nie dorzuf'a skiby, która 
a) prawidłówa, b, Krótku, c) tbyt długa. wskutek te~o obsypuJe 

brózdę, albo tet, odwrotnie, 
dłowo skibę. 

c. aię i "zanieczyszcza"' 
,.ezttyohuje• doło~Onl\ już prawi·. 

·· Ni"e 6d rzeczy będzie wreszcie zaznaczyć, że fabryki 
amerykaflsJde za normalny atoaunek glę.~okoAci orki do aze­
rokości 'skiby . uwdają · 1:2, podczaa gdy konstruktorzy euro­
pe-jscy przyjmuj!\ ten atosunek= 1:1,5; w rezultacie ,pługi a.me­
rykaflek.ie ··Jlaogół siłniej <tokladajłł akib~ od europejskich. -

4) Piór. 

Tneo~m fJ kolei orga . .;eni pługa, r;u~y.,ajlł~ym znaczniej­
aile · ilości en·~rgji, jest płóz; na płozie tym spoczywa cały 
plug, op.ieraji\O się o dno brózdy tądłem lemiesza i płozem; 
a więo .ptaoa płoza polega na zwyczajnem taroiu, którego 
wielkość teoretycznie zaLeżni\ jest przedewszyatki em od wit~l­
kości siły, ~ jaklł ,plug ciśnie na dno brózdy\ praktycznie zaś, 
częstokroć i od rOzmiarów płozu. 

Płóz nie jest-niezbędnym organem pługa, gdyt, jak to 
widzimy n·aprz. w pługa.oh ramowych. rolę jego mogą z po­
wodzeniem spełniać kuła, utrzymujące korpus płużny na od- , 
powiednim .poziomie, i przyjmują~e na sit~bie cały pionowy 
nacisk pługa; dzięki zmni~jazeoiu współczynnika tarcia przy 
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tocmeniu zamiaat rr.wykłego 6lizge.nla ai~, zutyci~-energii ~ie 
w taki01 plugu o wiele mniejeme.,- ale kout · »abyota pluga, 
zaopatrzonegO' w ko- · · . 
s-ztowne koła, będzie ' 
znacznie ~ększy. 

Analizując warun­
ki pracy płozu mo­
ietny postawić sóbiE. · • 
pytanie, czy nie najra­
cjonalniej bytoby sta­
rać aię o zmniejsze­
nie wagi pługa oraz 
jego .nacisku na dno 
brózdy. · N aoiak ten 
poza wag~ samego 
pługa składa się z wa­
gi skiby, leżącej na. 
odkład.nicy.- oraz czę­
ści reakcji skiby, prze· 
ci wstawiającej 'Bię uai:. 
łowaniom; dą"tącym 
do jej ·~gięcia i ~ pa. 
1fr118zenia. Nie mo­
gąo analiwwa·ć ani do­
ktadnie określi.~ po- . 
ezczególnyoh składowych częśCi tego· 
oporu, możemy pomimo to dojśó do 
pewnych wniosków, zwróciw· 
1zy uwagę na fakt, ze wszysli- WartUlił 
ki6 !te opory · razem wzięte . :ł:ZC:. 
określają nam wi~lkość oporu 
sumarycznego oalej orki, którą to wiel­
kość mo~emy zmierzyć jako wysiłek 
koni, potrzebny do posuwania pługa. 

.... 
Q' ..... 
Cli 

. 4) ..... 

-·;; 

-~ 

· Jeśli więc za punkt wyjścia weź· 
miemy silę, jaką koń przykłada do cho­
ml)ta, i zaczniemy ją analizować w celu 
okr~ślenia tej · ·jej ·· części składowej, któ­
ra eiśn~e bezpośrednio pod korpusem 
plutnym· pionOwo na . !Ino brózd)', to 
przedewszystkiem stwierdzimy,· Ze siła, 
jaką koń oddaje na postronki, składa 
eię z d wóoh sił, a. mianowicie: jednej 
prawie ~oziornej, odpoWiadaj\oej kie-· 
l'Wlkowi rnchn konia' i zalettiej-od praoy 
n6g tylnych, · or.az ~ aily prawie pion~w.ej, •kiero_wań~~ · : ~,~ 

\ 
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górze i .zaletnej . od pncy nóg "pr-zedĄich . . Jeśli - przyjmiemy 
kł\t 'tla.cb.jl~nia. poetronków ~o. poeiomu .równym l8°, to ~twier­
dzimy, te współdziałanie nóg przednich konia wyrata sięw w ieh. 
kości zaledwie około 50fo. 

Siłę pociągu konia motemy wzdłuż pos~onków przenieść 
do punktu przecięcia się kierunku tych . post.ronków z kor­
pusem płutnym, przyoz<ml stwierdzimy, ~e;poniewa~ kierunek 
tej siły nie odpowiada kierunk<1wi ruchu, włęc sa~ siła pod­
lega rof!kładowi; jeśli, jako kierunki'i·ozkladu siły, przyjmiemy 
kierunek poziomy i pionowy, to stwierdzimy, $e około 33°/0 

całkowitej siły poci2lgU jest skierowane · piol)owo ku górze 
i zutywa się na przeciwd~ialanie interesującym nas w danej 
ch wili pionowym oporom pluga; podkreśłić tu jednak należy, 
że procentowa wielkośó tej eleladowej części siły jest zaletna 
nie od wielkości odnośnych oporów, lec~ od nachylenia. po­
l5tionków, .wskutek czego popełniHbyśmy Za.sadniczy bląd, gdy­
byśmy starali się zrobić pług nad miarę lekkim, gdyt wtecly 
p?dcz~s_. p~a~y ~ług stale wykazywałby s)donność do wyska­
kJ.wa.ma z ,GnemJ. 

A więo starajmy się nadać pługowi taką wagę, a.teby 
pionowe ciśni.enie jego podm~as pracy, skierowane w dół, 
zrównało się z pionową częścią siły poąiągowej, skierowaną 
ku górze} W takim razie ostateczny nacisk na dno brózdy 
będzie równy zero, a wi~c i tarcia płozJl obserwowaó nie 
będziemy~ 

Takie jednak rozwiązanie sprawy jest niemo~liwe, Ani 
wielkość oporów orki, ani wielkoś6 siły pooiągoyvej nit~ jeat 
soo lej. stała i to ~ie tylko 
· w ró~nych warun-
" kach gleby, pogo-
~00 dy i t. d., lecz na­

wet w granicach 
jednego i te~o sa­
mego pola i Jedne­
go i tego samego 
dnia. Jeśli przyj­
rzeć się wykresowi 
dynamometryczne-

filO mu, zdjętemu pod­
czas orki, to ~ lat- .. 
wośoią stwierdzi-

O my, te wielkość si-
. ly pociągowej ata­

Ryc, 83. Wykres dynamometryczny oporu · orki. l e ulega wahaniom 

bardzo silnym a wskutek tego, nie chcąc otrzymać chwi~j­
nego chodu pługa, .mu8imy ~a podstawę ·do obliczeń przyj­
mowa6 najwytszą wielkoś·ó siły pocil\gowej i pomimo to · nie 
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dziwió się, ~e je~eli wprowadzimy pługi pa. wysuszone napr121. 
i stwar{łniale konicttyska., stawia.jllce wielki opór plugowi, to. 
pług nasz będzie stale "wylazil z brózdy", jak mówią oracze 
."-- "aż na. niego siadać trzebal " 

A wię.o j~śli nie chcemy brać drogich plugów_ ramo­
wych, z.aopatrzonych w koła, to musimy pogodzić się ze zja­
wisk·iem tarcia. płozu! 

Tyle teoretycznych przesłanek odnośnie pracy plozul 
O wiele mniej mamy do powiedzenia o budowie tego.ż 

samego płozu. Możemy sobie a priori powiedzieć, fe dolna po­
wierzchnia jego nie mo:Łe być ani za duża, ani za mała, gdyż 
przy zbyt malej powierzchni nie będziemy mieli zjawiska 
tarcia, poniewa:t cały płóz wgniecie 'się w dno brózdy; zazwy­
czaj jednak zachodzi obawa odwrotna, a mianowicie, że przy 
zby t dużej powierzchni płozu będzie on zacierał dno brózdy: 
w warunkach przeciętnych klimatu i gleb Polski obawa taka 
może niejednemu wydać się czysto teoretyczną, jako K lt 
dowód jednak, iż jeBt ona usprawiedliwioną, mo~na. 5~ Y 
podać fakt, te w południowym pasie czarnozie.mu 1 r;. ary 
w warunkach klimatu stepowego udawalo się golem ozu. 
okiem stwierdzać w głębi roli, na poziomie dna brózdy. 
istnienie zbitych płytek, odpowiadaji\Oych !§ladom plozu. 
O wiele więcej na kształt płozu wpływa wymagę.nie statecz­
nej postawy pługa, który, jak. zaznaczono wyżej, opi~ra si~· 
na ~ądle lemiesza i płozie; im bliżej do tego ~ądła przysta­
wimy plóz tem wę~szą podstawę damy swemu pługowi i tem 
mniej "pewną" będzie jego postawa.; odwrotnie, im dłuż~z.)· 
da~ płóz, tem większą będzie podstawa i pewniejszą posw­
v.:~ługa. Wymaganie to, w połączeniu z przytoczoneroi wy~ej, 
pre>.w,adzi nas do zbudowania płozu w kształcie sztaby żela:~.­
nej, którą nieje.dnokrotnie nawet nazywają szyną, i która jest 
o tyle długą, ~e wystaje z tyłu poza korpus płużny. Nic 
cela sztaba jedn,ak pracuje tu jako płóz, lecz jedynie jej ko­
niec, noszący nazwę pięty; w dobrze ustawionym pługu win­
ni~my stwierdzió, że przylega. on do dna brózdy jedynie 
~ądlem lemiesza i dolną powierzchnią pięty,. zaś do pionówej 
~oiany brózdy lewą krawędzią odkładnicy i boczną powierzchni!\ 
pięty. W środku, pomiędzy zaznaczoneroi tu krawędziami, 
powiQien płóz tworzyć zaklęśnięcia, (ryc. NJ 34) niedopusz­
czające do zacierania brózay całą długością płozu, dzięki 
czemu ściera się jedynie pięta jego i to zarówno od dołu jak 
i ze strony lewej, gdyż, analogicz.Qie do rozpatrzonego wyżej 
pionowego ciśnienia pługa na dno brózdy, mamy w pługu do 
czynienia z podob.nym ciśnieniem poziomem, skierowa~m pa 
polową ścianę brózdy. 'Wielkość tego zaklęśnięcia . jest do 
pewnego stopnia dowplna, gdyż uwzględniać musimy tu je~y-
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nie tł\danie, a~eby płóz nie tarł aię 9 brózdę całl\ swą dłu­
gością nawet w chwili, kiedy zetrą się powierzchnie .robQoze 
zarówno lemiesza jak i płozu, a cały pług osiądzie wskutek 
tego w brótdzie. W wielu plugach pięta płozu jest zmienną 
i m~e byó odnawiana w miarę zneywania się . ... 

_Ryc. 3~. Ustawienie płozu względem dna brózdy; z lewej 
strony wskazaną jest zmienna pięta. 

Lemiesz, krój, odkładnica i płóz-oto robocze części płu­
ga; od ich kształtu lub budowy mld<\ ostateczny efekt orki 
oraz ilość zu~ytej energji; części pozostale-to albo części · po· 
mocnicze, słu~ące do przenoszenia energii i kierowania plu­
giem, albo poprastu łączp.iki, niezbędne do połączenia w jedną 
ailną budowę poszczególnych organów pługa; o częściach tyoh, 
za wyjątkiem, mo~e. jednego regulatora, wypadnie mówić 
oiwiele mniej, zaznaczając jedynie ioh obecność i znaczenie. 

b) Części pomocnicze -~ w pługu. 

Najmni~j widoczną i najmniej wywierającą wpływ na 
efekt orki jest tak zwana .obaada"; jest to ta część pługa, 
do której przymocowywane Mi lemiesz· i odkładnica, Obsad 
i kt6ra łączy t.e organy robocze 2e elupicą i czepi- a. 
g a mi. Obsada, schowana z tylu poza korpusem płutnym, 
mo.że mieć kształt dowolny i zrobioną mo.te być z dowolnego 
me.terja:lu, byleby oapowiadala dwóm zasadniczym wymaga· 
niom • konstrukcyjnym: była odpowiednio • mocną, a~eby za­
pewnić stale polo~enie organów .rob()Czych, oraz łe.two do­
stępną, ateby umo!liwić . zakla~anie lub ewentualnie odejrno-
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winie lemiesza i ódkładnicy. W jednych typach pług6w 
rob~ j~ jako cz.ęlió samodzieln~, przymo~o wywa.nlł do słupicy, . 

Ryc. 35. Widok pługa od dołu; obsada oddzielna od słupicy. 

w innych zaś odlewaj!\ jl\ wespół ze słupicą :.w. -f()rmie skrzy-
dełkowatych dodatków do tej ostatniej. - · :'. 

Słupica, o ile nie jest palączona z obsadą ma na. . celu 
jedynie połączyć korpus płu~ny z grządzielą; pod- 51 1 a. 
stawowym wymaganiem, jakie jej postawić mo~ewy, ap c: 
jeet wymaganie mocy, poniewat wysiłek koni, zp.środkowany 

na k-ońcu grządzieU, oraz opór orki, ześrodko­
wany· w korpusie plutnym, staraj!\ się zgiąć 
słupicę albo . też rozluźnić jej połąozenie 
z gr~zielą, co się ·tet niejednokrotnie zda­
rza podczas pracy we wszelkiego rodzaju 
typach pługów, pow~ując odmienne po­
stawienie kor_pusu płużnego względem dna 
bróziły i wprywając w sposób ujemny .na 
efekt orki. Ze względu na . to w.ymaga· 
nie racjonatną mo~naby . nazwa.ó kou7 

. . . stru~cję, zalecającą wykonywanie slu· 
Ryc. 36. Slupxca zeliwna ~ioy z żeliwa, jako materja.lu nie pod· 

(wraz z obsadll). · · · · · 1 d k 
aJącego s1ę zgmamu; wzg ę y e o-

nomiczne przeciws~wiają się jednak temu, gdyt na rolach 
choć trochę kamienistych zjawisko -pękania słupic ~eliwnych 
staje się tak częatem, te powoduje nadmierne koszty r~pa­
racji pługów. 

O. wiele łatwiejazem do zaspokojenia. jest inne wymaga­
nie, a mianowicie nadanie ałupjoy takich wymiarów, a~eby 
grządziel, umieszczona zbyt niskC?; nie prJile&~kadzała. "!'!' pra­
widłowam odwracaniu skiby przez odkładnicę; wymaganie t9 
nabiera specjalnego znaczenia w tym wypadku, kiedy oh·odzi 
o zaorywanie nawozów wogóle, a l'li:elonych w szozeg!-'>lnołci, , 
kiedy·' pług z . łatwością zapych~ się podcz9ta pracy; xąa •it 
rozumieć, te im wy~szą będziemy mieli słupicę, tem witk­
s.zym będeie moment zgin~~ i tem więcej .uwagi poświęcić 
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nale~y ~~r6wno mocy samej elupicy jak również i mocy JeJ 
połł\czenJa z grz!ldzielą_. Do przyoryw~nia nawozów melonych 
specjalnie nadaje się elupica wygięta kolisto i najczęściej sta­
nowiąca. je~~ą~ ierozerwalną ·całoM~z grządzielą (ryc. :M 37); 

• -~-- krzywizna słupicy jest 
t::::::::::.~-----:_· ____ "-,,, tu jak gdyby dalszym 

------ • ---,,, ~', . cil\git'm wygięcia od-
""""",._.,.-='-\.,.""....,., · kładnicy i dlatego nie 

tylko nie pr~eazlmdza, 
lecz przeciwnie, dopo­
maga do od\vracania 
skiby; jedyna obawa, ja­
ką tu wyrazić należy, 
poleg8/ na tern, że wy­
gięte cz~ści słupicy 
i grządzieli latwiej po~J-

Ryc. 37. Połączenie słupicy . z grządzielą legają zginaniu ani~eli 
. (linja p~ow_ana wskaz~je słupicę ~ołis~ą. pros~. a za to trudniej 

stanoWJącą Jednft całosc z grządnelą). poJdają się akontrolo-
waniu "na oko". Co prawda nie trudno temu zaradzić, sto­
sując tak zwany szablon do pługów, o kt6rem będzie mowa 
w naatępstw.ie. 

Czepigi albo rękojeści słu.żą do podtrzymywania. i pro­
wadzenia pługa; im równiej sam z siebie idzie pług, im 
mniej "kręci się w robocie", tern mniejsze znaczenie C lil 
posiadają czepigi, które zato w pojedyf10zych płu- zep • 
gach bezkoleśnych, tak samo jak w dawnych sochach, nabie· 
rają wydatnego znaczenia. Czepigi te w formie s.zczątkowej 
.spotykamy jeszcze w zwykłych wieloskibowcach i zupełnie 
nie znl\jdujemy ich w pługach ":'amowycb, oa~dzonych na 3 
lub 4 kołach. 1 

Jeśli chodzi o teoretyczne podstawy wymagań, jakie 
moglibyśmy stawiać budowie czepig, to w plagach pojedyń· 
czych bezkoleśnych podkreśli6 należy fakt, którego przyożyny 
będl\ wyjalluione w następnym rozdziale, a polegający n11. cią· 
głej sr;miennośei oporów orki, wskutek czego pług nie id z i e 
spokojnie w br6ździe, leoz raz wraz nie tylko zdradza skłon· 
ność do przewrócenia się, ale 11iejednokrotnie nawet chęć 
do wyskoczenia z brózdy; praca oracza w tych razach by­
najmniej nie ogranicza się do delikatnego podtrzymywania 
pluga, lecz przeciwnie, polega na. silnem kierowaniu i odpo· 
wiedniem nakręcaniu calego korpusu płu~nego. Ponieważ 
chodzi tu o momenty skręcające, a więc im dłuższe będą cze­
pigi, czyli im dłuższe będzie teoretyczne ramię. siły, tern 
mniejszym będzie wysiłek oracza. Dodatkowo uwzględnić 
przytern należy jeszcze i żądanie, deby rękojeści czepig były 
umieszczone względem br6zdy i względem siebie w ten epo-
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sób, i~by oracz mógł podc~as pracy opierać kiście rąk o bio­
dra. To oetatnie wymaganie by~a uwzględnione we wszystkich 
pługach, pierwsze zaś uwzględnione bywa w stopniu bardzo 
rozmaitym, wskutek czego obok pługó-w o bardzo długich 
czepigach (naprz. pługi śrubowe) lipotykamy pługi o czepi­
gach nad miarę krótkich (pługi wrzesińskie). 
, Grządziel słu~y w pług\1 do przeniesienia siły pociągo­
wej -od postronków 2;a pomocą słupicy do korpusu płu~nego; 
koniecznoś6 istni.enia grządzi~H .. wyni:Ka s~d, ~e bak G dziel. 
zaprzęgo.wy musi le~ć na linJI, łącżąceJ myślowo rq 
kark konia ze środkiem oporów na korpusie, a wskutek tego 
postronki nie mogĄ naprz. być przyczepione bezpośrednio do 
wierzchołka słupicy. Kształt grządzieli, a w szczególności 
jej dług~ określa. wzaJemne poło~enie względem. siebie 
~iericbołka słupicy i haka zaprzęgowego, dlatego te~ o ksz~?­
taoh tych i wymiarach będziemy mogli mówi-c ·dopiero po­
znawszy się z teorją . umieszczetlia haka zaprzęgowego. Na 
~zie wystarczy dodać, M do 'grządzieli bywają przyozepi{\ne 
rozmaite dodatkowe organy robocze jak krój, przedpłużek, 
~agarniacz i t. p. o ile są one dodawane do pługa. 

·· .4. Typy pługów, ich zastosowanie i na$ławianie. 

· Dotychczas mówiliśmy o roboczych częściach pługa 
i oporach orki nie wspominając nic o tem, w jaki sposób te 
czę~oi robocze są wprowadzane w ruch i w jaki sposób siła 
pociągowa jest zaczepiona. o pług. A nietrudno chyba domy­
.$le6 się, ~e zagł'dnieni~ równomiernego chodu pługa ·i utrzy­
mywania się jego w robocie, dzięki czemu otrzymujemy stał' 
gł~bokośó i sz.erokoś6 orki, wiąte się ~ciśle specjolnie ze spo­
sobem zao~epienia. postronków oraz oał'Ą budową pługa. Chcąc 
.bardziej szczegółowo omówi6 te zagadni.ęnia musimy rozpa· 
ttzeó po kolei trzy zasadnicze typy pługów: pługi bezkoleśne, 
pługi przodkowE~ i wreszcie pługi ramowe. ~ 

Jako podstawa teoretyczna wihny nam tu słutyó nastę­
pujące względy, wypływające z rozpatrywania płnga, jako 
hryly f izycznej, poruszanej w kierunku prostolinijnym przez 
pewną siłę, zwalczającą opory o1·ki, 

Nie wchodząc . blitej w bardzo zawiłą sprawę określeńia 
·:wielkości oraz polo~enia. tych J>QSZczególnych oporów orki, 
a więc . wszelkiego rodzaju oporów cięcia i tarcia bądź to pod 

' .. x;oboozemi częściami ~uga, bądź tet pod jego kołami, mo~emy 
.z .góry powiedzie6 z całą stanowczości~ ~e wszelkie ie opory 
po ich zsumowaniu dadzą . się rozłotyó na trzy zasadnicze 
kierunki, odpowiadające kierunkom osi współrzędnych a miano­
wicie: w kierunku, popierwsze, równoległym do orki, podrugie­
pozioQlym, prostop!l<iły~ do orki, i.potrzecie-pionowym, pro· 
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atopadłym do orki; największym, ·ma s~ę rozumiec, .będzie opói 
w kierunku równoległym do orki, zaś w pozosf::ałych dwóch 
kięrnnka<?h bpory b\'dl\ mniejsze. · 

Na stronicy ~3' ryc. Nr. 32 przedetawiata na.m ogólnikowo 
rozkład sił i oporów w płaszczyźnie pionowej, uwidaczniaji\cej 
tylko dwa z wymienionych wyżej kierunków, a mianowicie 
pierwszy i trzeci; kierunek drugi m.oże nam u widocznić do­
piero rzut poziomy; na rysunku tym widać nie tylko istnie­
nie oporów pionowych, starających si~ wgnieść pług w dno 
brózdy, lecz również niemożność przy zaprzęgu konnym ze­
środkowani~t całej siły pociągowej na pociąg prostolinijny; 
z rozpatrzenia tego rysunku wyciągnęliśmy wnioski, te roz­
kład tej siły pociągowej bynajmniej nie jest zjawiskiem za­
sadniczo ujemnem, gdyż siła, podno&ząca plug ku górze, 
zmniejsza wpł.rw odpowiednich oporów, a dzięki temu zmniej-

. aza ~roie pługa o dno 
WIDOK Z ' G-ORY brózdy a przez to i ogólny 

opór orki; co najwytej mo­
.żemy dyskutować o wiel­
kości tej części siły po­
oi~owej, dowodząc, te 
nigdy nie powinna ona być 
mniejszą od oporów pio­
nowych, deby plug mógł 
stale i stateo~nie posuwać 
się po dnie brózdy. W wy­
padku zaprzęgu konnego 
całe to zagadnienie staje 
się prawie wyłi\cznie te-. 
oretycll"nem, gdyż zawsze. 

·oę-dziemy. mieli postronki, 
ustawione pod kątem do 
poziomu i cała dyskusja 
może być praktycznie 
apro~adzona jedynie do 
zagadnienia, pod jakim k,. 
tem winny być dane te 
.postronkU I naozej jednak 
sprawa przedstawia ait 
w pługach silnikowych, 
gdzie możemy umieszoz$(} 
punkt zaprzęgu na dowol­
nej wysokośoi i gdzi6 wsku­

WIDOK Z BOI<U 

p 

:Ryc. 38. Sobemat rozkładu sił na płu- . tek tego całe zagadnienie 
gu, rozpatrywanym jako klin. nabiera. cech zagadnienia 

·praktycznego. 
Gdybyśmy z kolei rzeczy rozpatrzyli ten sam plug 

w rzucie na plaszozyznę poziomą, to stwierdzilibyśmy, że siła 
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po~iągowa rozkłada się na inne d w!' . kierunki, odpowjadaiflce 
osiom współrzędnych; w uzupełnieniu rysunku popJ.•zedniego 
interesować nae powinna. · aiła, skierowana. proatopadle do kie­
runku orki, przeciwdzialajflca wszelkim oporom, które staraj!\ 
Bię przycisną~ plug do pionowej ~ciany brózdy; wielkość tej 
części sily znowu nie jest dowolna. i również zależy od waran-· 
kpw zaprzęgu; j.,śli będzie<Iny rozpatrywali zaprzęg jednokoiiDy 
to stwierdzimy, ~e koń idzie obok brózdy w odległości, za.­
le~oej nie tylko od spoistości g leby, lecz i od SWOJej tuszy, 
a więc w ka~dyro razie zależnie od warnnków, nie ma.jąoych 
ll~C wspólnego z samym pługiem; jeBzeza gorzej przedstawi 
t~ię sprawa przy zaprzęgu 9.wukonnym, gdzie lin.ja pocią~u. 
prze(:hod'ząca pośrodku pomiędzy koilrni, najzupełniej nie bę­
dzie odpowiadała położeniu śródka. oporów w .wyorywanej 
skibie, wskutek cz~go będziemy musieli stwierdzić iątnienie 
siły, odrywa..iącei pług od ścianki polowej. I w tym wypadku 
będziemy musieli powiedzieć eobi~, że siła . ta. nie t ylko nie 
jest szkodliwą, lecz nawet jest po~yteczną, o ile nie przekracza 
granio wielkości odpowiednich oporów, i że wieJkość te.1 siły 
dowolnie zmieniać będziemy mogli jedynie w wypiidkach orki 
11\ieloskibowcem przy zaprzęgu sil •ikowy·m. 

W każdym razie przy rozpatrywaniu najrozmaitsźych 
typów i kpnstrukcji płużnych winni6my .zawszł' mieć na 
względzie zagadnienie prawidłowego· rozkładu siły pociągowej 
odpowi~dnio do istniejących oporów orki, deby można było 
oeiągnąć p,rawidlowy ! spokojny chód pługa. 

a) Plugł bezkoleśne. 

Najbard~iej prostym a poniekąd· i · naj•tarsźym typem 
jest pług bezkoleśny; skłacll...się on z wy!ej opisanych części: 
lemiesza, odkładnicy~ ploz~upicy, grzl\dziełi i czepig przy· 
czem siła pociągowa zaczepiotUl jest bezpośrednio za przedni 
koni ec grządzieli w ten •posób, ~ bak zaprzęgowy leży na 
~yślowej linji siły; wskutek tego kształty, .. wymiary i poło­
t en ie grządzieli będz•e zgóry określone :{>ołoteniem -6rodka 
oporów na korpusie plutnym oraz położenlem · łihji •iły, l'l­
ezącej ten punkt z karkiem w.y też łopatkł\ zwięrzę~ia ·po­
ciągowego: dzięki łe!JlU grządziM kr6tktt ·spotkĄ,my j'edynle 
~ pługach o niskich słupicach. i wyjpttek pod tym· wigl~deth. 
Btanowić będą pługi o kolisto wygiętej słupicy=grządzJeJi, 
w który~h grząoziel po·siada kształt łabędziej •szyi, wysoko 
ustawionej ponad odkładnicą i opuszczającej aię nizko przy 
h aku zaprzęgowym. 

Zagadnienie równomierności chodu pluga teoretycznie 
wydaje . się bardzo prostem: poniewat pług przedstawia pew­
nego rodzaju bryłę f•zyoz~ą, a więc będzie stosownie do ~ pod-



62 Maszyny i narzędzia służące do uprawy roli. ' 

stawowych zasad mechaniki posuwał~się prostolinijnie naprzód 
w tym pnypadku, kiedy kierubek siły ·pociągowej ·pr~ejdł&ie 
przez śr«?d~k ~porów, a. zboczy z w~aściwej drogi za kat~ym 
razem, k1edy Biła. .wytworzy · tu pew1en moment skręcaJący. 
Jeśli więc hak zaprzęgowy umieścimy na końqu grządzieli, 
tak, jak to wskazano wyżej, to, zdawałoby się, że zrobj)iśmy 

jut wszystko, co do Óał 
należało. Niestety jednak 
w praktyce zagadnienie to 
nie da ·rozwiąza.6 się tał,t ła­
two! Przecież nie mo~emy 
tu, jak w najbardziej pro­

Ryc. 39. 

'""'~~~~-... ..., stych przykładach, rozpa­
trywanych w elementarnym 

Pług Sucbenieg<>. 

kursie mechaniki, analizo­
wać jedynie sił ciążenia. i bra6 
pod uw_agę, łatwy do okre­
ślenia. drogą teoretyclllną lub 
empiryczną, środek ciężkości, 
lecz musimy uwzględniać 

obok tego wszelkie opory cięcia i siły tarcia wzdłuż wszel­
kich powierzchni bocznych.. ażeby znaleź6 nie uproszczony 
dla przykładu, lecz rzeczywisty środek wszelkich sił i oporów, 
d~ałających na. pług, jako na bryłę fizyczną, znajdującą się 
w ruchu. I odrazu możemy powiedzieć sobie nie tylko, f.e 
icisle określenie tych sil, oporów i tarć jest bardzo trudne 
a cza.saJ;lli wprost niemożliwe, szczególniej pod w~ględem ich 
wielkości, lecz,. co gorzej, ~e zarówno poszcS~Sególne te siły jak 
i wypadkowa ich wszystkich zmieniają podczas pracy swe 
położenie i swą 'Wielkość, wskutek czego zmienia swe poło- , 
~eoie ów hypotetyczny środek o. wt a. ·w rezultacie pług 
musi, mówiąc teoretycznie, zboczyć z kierunku prostolinijnego, 
co praktycy określą wyrazem: .,plug kręci się w robocie•. 
A~by zrozumieć to twierdzenie, wystarczy odrzució wszelkię 
inne opocy i uw~ględnić jedynie opory cięcia, jako pochła­
niajl\Ce główną część eneigji. Gdyby 
spr~eciw ziemi był zupełnie jednakowy 

· wt:dłM· całego tądła kroju l lemieśza, 
to łatwo byłoby stwierdzić, że w prze­
kroju poprzecznym sk!by środek oporu 
mieści się na połowie długośd linji, 
łączącej środ*'k dna brózdy ze środ­
kiem ściany ~!oweJ· czyli, innemi sło · Ryc. 40. Srodek Of>Oru orki w skibie. 
wy, otrzymali yśmy powszechnie' znane 
określenie empiryczne, te środek oporów mieści si~ na 1fa 
głębokości orki, licząc od dna, i na. 1/.,. szerokości or­
ki, licząc od polowej ściany brózdy. Ale przecież p~zypus~oze 
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nie równomierności oporu slusznem . będzi.e w wyjątkowych 
tylko razach; nie m~wiąc juł. o stwierdzonym wytej fakcie, 
~ lemiesz silniej pracuje swym dziobem, aniżeli stroną prawą, 
wystarczy zwrócić uwagę na nierównomiernie rozsiane w zie· 
mi korzonki i ka.myki, które ześrodkowywują na sobie w pew· 
nych chwilach prawie całkowity opór orki; jeżeli pomyślimy 
sobie o terń, ~e kamyki takie mogą znaldć się na drodze 
lemiesza lub kroju to w tern, to w innem miejscu, to' przyj·­
dziemy do przekonania, że pług bezkoleśny zasadniczo .nie 
może posiadać chodu równomiernego i spokojnego. I pół 
biedy jeszcze podczas głębokich, ciężkich orek, kiedy rozci­
nanie jakiegoś korzonka lub usuwanie na bok -kam,yka pochła­
nia tylko nieznaczną cząstkę ogólnej energii, potrzebnej do 
wyomnia głębokiej skiby; sto~roć gorze} przedstawia· się spra­
wa. w orce płytkiej, gdzie og6lne zapotrzebowani-e· siły waha 
się silnie, zależnie od napotykania po drodze ·tych ~ub innych 
oporów. I nic dziwnego, \te prakty,(ly dowodzą, i~ plugiem 
bezkoleśnym nie można orać stwar<lniałego koniozyniska pły­
cej, ani.żeli na 2-3 cale! 

I c,:óż na 'to poradzić? 
Cały ratunek leiy w czepigach, do których przykładamy 

wysiłek naszych ~k, a choć oracz-praktyk zupełnie nia zdaje• 

R)'c. 41. Przyczyny "kręcenia" się pługa w robocie. 

aobie sprawy z calego mechanizmu składania sil i wynajdy­
wania arodka oporów, to jednak nieświadomie przykłada do 



84 łlaer.)'DJ i narzędzia ·służące do uprawy roli. Nr. ~ 

czepig zawsze wysiłek takiej wielkoAci i o takim kierunka., 
ażeby środek oporów orki i tego wysiłku pozostałnadawnem 
miejscu! Wysiłki te rzadko bywają wielkiemi, jednak tak czę· 
sto zmieniają one swe naprętenie oraz swój kierunek, że czę­

stokroć bez żadnej prz~sady może oracz po· 
wiedzieć o sobie, iż napracował się podczaa 
orki niewiele co mniej od konia, kt6ry 
ciągnął plug naprz. po roli żwirowatej. 

A jakżeż w t,!ch warunkach zmieniać 
głębokość i szerokość orkit Jak zmusió 
pług do tego, żeby nie tylko wszedł gJębiej 
w rolę lub za.iął szerszą skibę, lecz żeby 
również wykazał pewną skłonność do utrzy· 
mania się w tych waruokach pracy? 

Ryc. 42. Teor~tyczna C?dpowiedź _jest b~rdzo ła· 
Regulator na końcu twą! Pomeważ wraz ze zwtększemem roz· 

gnądzieli. miarów skiby zmienia swe położeni~ i środek 
oporów," podo~as gdy punkt przyczepieni~ 

postronków do cbo'mąta nie zmienia swego polotenia wzglę· 
dero dna brózdy, musi więc zmienić swoje położenie hak za­
przęgowy i mianowicie być umieszczony· tem wyżej, im głę· 
biej zapuścimy pług i tem bardziej na prawo, im azer&ZI\ 
wyorzemy skibę ..... Ażeby jednak umożliwi~ takie przeauwanie 

- -- _.-r.::;.. 
- ~ ·-'- b ' . .e==.~:..-·· 

Ryc. 43. Pług wrzesiński. 

haka zaprzęgowego w IJtosnnku do korpusu plutaego musimy 
na kot~eu grządzieli umieścić organ specjalny, tak zwany 
regulator, który składa &i~ z grz~bieniowatego kółka, pozwa· 
łającego na zaczepianie haka wyżej lub niżej; regulator ten 
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umocowany jest do rozpłaszczonego końca grządzieli w ten 
sposób, i~ można. przesuwać go na prawo lub lewo. 

Takie urządzenię pozwala. nam zawsze umieścić ha:k za­
przęgowy na. takiej wysokości i o tyle na prawo lnb lewo, 
aieby otrzymać choćby chwilowo równowagę między silami 
pociągoweroi i oporami orki. Ró~ice, wypływające z zaprzę­
gu, jak naprz. ró~nice między zaprzęgiem jednokonnym i dwu­
konnym, albo między rosłym, wysokim koniem a "szkapą" 
mizerną, mogą być z łatwością uregulowane ' przez właściwe 
nutawienie .baka. Równiet łatwą jest tu wszelka zmiana. głę­
bokości i szerokości orki. Obok tych wszystkich zalet nale~y 
zawsze jednak mieć na. oku podkreśloną i:.wy~ej małą statecz­
ność chodu pługa. 

b) Plugi przodkowe. 

Pługi bezkoleśne, jak to widzieliśmy wy~ej, zasadniczo 
biorąc, nie mogą nam dać pracy spokojnej i chodu równo­
miernego a wskutek · tego ef~kt_ orki w bardzo znacznym 
stoptriu zalety od umiejętności, dobrej woli i chęci ora.cv.a, 
Nic dziwnego, te wszędzie tam, gdzie plug wymagał więk­
szych wysiłków od oraczy, poszukiwano od dawien dawna 
sposobów zaradzenia. złemu na· drodze konstrnkcyjne.i. Droga, 
po której miał pójść rozwój pługa., nasuwała się sama przez 
się; oto najsiłniej rzucają się w oczy skutki napotykania na 
drodze lemiesza. rozmaitych kamyków, które powodują w plugu 
skłonność do przewracania się ku przo~wi; .zamiast przeciw-

działać temu. ·przez 

Ryc. ł4. 

naciskanie na czepigi, 
C9 wymaga współ­
działania ze strony 
oracza, motemy rów­
niet dobrze d~rć pod­
pórkę pod koniec grzą­
dzieli i w sposób me­
chaniczny uniemotli­
wiać przewrócenie się 
pługa! 

I rzeczywiści&, ja­Pług z buszkąJ 
ko pierwszy etap udo­

skonalenia· pługów bezko1eśnych, motamy u watać pługi busz­
kowa, w których koniec guądzieli podparty jest Płqi 
bądź to za pomocą płoza, bądź te~ za pomocą kółka. lnaullewe 
Jeśli pominąć nawet rótne u)emne stróny plugów . • 
bnszkowych, ujawniające się P.ódczas pracy w polu, to Jednak 
.~eoretycznie nie trudno st~ierdzić, te pomysł ten nie rozwi~-

Prakt. Enc. Oo1p. Włejsk. M 43-.(!. 5 
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zuje zadawalaj,.co zagadnienia spokojnego chodu pługa; praw· 
da, t.e buszka unlemo~liwia jeden z ruchów końca grządzieli, 
a mianowicie pionowy z góry na dół, ale pozostawia zupełną 
swobodę w trzech pozostałych kierunkach, wskutek czego pług 

Ryc. 45. Pług z kółkiem. 

nie tylko mot-e "gibnąć" się wstecz, lecz również przewrócić 
albo skręcić na prawo lub lewo. 
2 · t Znaczne poleps~enie warunków pracy znajdziemy w tym 
przypadku, kiedy zamiast buszki damy na przodzie dwukołowy 

Ryc. 46. Pług z kółkiem. 

wózek, tak zwaną· koleśnicę, która sama przez się potrafi 
utrzymać równowagę, a więc będzie ją mogła nadać i połą­
czonemu z nią pługowt. l ten jednak pomysł nie da nam 
całkowitego rozwiązania sprawy, poniewat bynajmniej nie 
uniemot.liwia on ruchów końca grządzieli ku gór~e a pozatem. 
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-choć utrudilia, to jednak nie wyklucza i mo~liwośoi ruchów 
bocznych. I choćbyśmy nawet koniec grządzieli związali nie­
rozerwalnie z kole3nicą, to choć, praktycznie biorąc, otrzyma­
libyśmy pewne rezultaty, teoretycznie mielibyśmy do czy­
nienia z czemś, niedaleko odbiegającero od pomysłu pługa 
buszkowego. 

Ryc._ 47. Dawny typ pługa koleśnego. 

Zasadniczą zlllianę znajdziemy dopiero wtedy, jeteli 
w odmienny sposób wywdymy sam pług i mianowicie zbu­
cujemy go w ten sposób, d eby podczas pracy posiadał on 
ł!tale silną skłonność nachylania sję ku przodowi, dzięki cze­
mu koniec grządzieli będzie stale z pewną siłą nalegał na 
kole§nicę. Jaźeli tylko nacisk ten będzie dostatecznie duty, 

. 
Ryc. 48. Obecny typ pluga koleśnego. 

mo~emy byó pewni, iż pług będzie stale szedł zupełnie apo­
kojnie_ i równomiernie; w razie "o~ci gibnięcia się wstecz" 
pługa co najwyżej zmniejszy się nacisk grządzieli na kole~nicę, 
zaś przesunięciu si~ końca grz~zieli na prawo lub lewo prze­

.ciwdzialać będzie zjawisko tarcia kół o ziemię. ~ . 
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Czy jednak w tym wypadku "skórka opłaci' '';ię za wy­
prawkę"? Czy odciążając oracza nie ohcią~amy w tej samej 
mierze konia11 Przeciet wskutek zwiększonego nacisku grzą· 
dzieli na koleśnicę wywołamy zwiększony opór jej kół a przez 
to zwiększymy opór orki? Obawy byłyby zupełnie słuszne, 
gdybyśmy mieli do czynienia z buszką na płozie a nie z ko­
leśnicą, w której zamiast tarcia przy ślizganiu otrzymujemy 
o wiele ~iejr.ze tarcie przy torzt>niul 

A więc pługi przodkowe zasadniczo ró~nią się od bez.· 
koleśnych nie tylko tem, że koniec grządzi~li mają podparty 
o koleśnicę, lecz głównie tern, ~e mają zup~:~łnie inny rozkład 
sił'. W pługu przodkowym koni~c grządzieli nie idzie tak. 
jak mu dyktuje chwilowy układ sil i oporów, lecz tak, jak 
mu na to pozwala koleśnica! 

Ryc. 49. Pług przodkowy typu Sacka. 

Ale odpowiednio do tego i cale nastawianie pługa na 
głębokpś6 i szerokość ork~ musi być odmienne; chcąc zmie· 
niać głębokość orki musimy mówić właściwie nie o nastawia­
niu całego pługa, lecz tylko jego koleśr.ioy; zaś chcąc zmienić 
szerokość skiłJy mus: my zmienić jt~dyuie po~:~tawieiJie Zasada 
korpusu płużnego względ.em kolE>śnicy, kt6ra za· lnad 
ohowuje swe ustawienie względem ):>rózdy. Ponieważ pl ::' 
ostatecznie chodzi nam o to, na jakim poziomie 8 dw 
będzie ~:~zedł korpus płużny, przy dostosowywaniu :r-zo ;_ 
koleśnicy do zmiennej głębokości, pamiętać naldy OW7C 

o tern, że powinniśmy za punkt wyjścia brać poziom 
dna brózdy i uważać go za niezmienny, a 'odwrotnie-po­
wierzchnię pola uwa~ać ~a le~ącą wy3ej lub ni~ej ponad dnem 
brózdy. Przy ta'kiem rozumowaniu z łatwością zrozumie­
my, ~e kółko b!ózdowe, idące, jak wiadomo, po tyQl samym 
poziomie, co i ~ądło lemiesza~ nie powinno w normalnylrh 
warunkach pracy zmieniać swego poło~enia względem osi 
koleśnicy, gdyż tylk.o wtedy przedni koniec grządzieli, opie­
rający się na tej osi, będzie Rtale na jednej i tej samej wy­
eokości nad dnem brózdy; właściwie więc zmieniać wypadni& 
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nam jedynie połotanie kółka polowego, kt6re powinno iśó 
o ty l e cali wytej od brózdowego~ na ile ca.li głęboko chce­
my ora.ó. 

Tak się przedstawia pra.ca normalna, kiedy pług osiągnął 
jut po~ądaną głębokość! W jaki jednak sposób przejść od 
jednej srłęhoko~oi c:lo orugiej'ł 

Ryc. 60. Pług przodkowy Pomorskiej Fabryki Maszyn Rolniczych. 

Gdybyśmy ograniczyli się jedynie do zmiany nastawie­
nia kółka polowego, to wywola.libylimy skośny chód koleśnicy, 
a, pomijając jut to, że w tych warunkach dosyó z.· 
silnie wyciera.lyby się nam pochwy (buksy) kół, nie -~.~:::C. 
osil\gnęlibyśmy pomimo to właściwego rezultatu, gdyt t ue­
koniec grządzieli nie móglby opaść należycie nisko. rellośd 
Chcąc pierwszą odra.zu spłyconą, czy też pogłębioną orllL 

\ 

Ryc. 51. Pług przodkowy typu ramowego. 

brózdę wyorać prawidłowo, należy zwrócić uwagę na to, że wa­
runki pracy będą w tym wypadku uienorma.lne, gdyż kółko bróz-
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dowe będzie szło pQ dnie starej br6zdy, a więc na innym poziomie,. 
ani~eli idący za nim lemiesz; odpowiednio do tej nienormal­
ności wypadnie nam kółko brózdowe unieść albo opuścić o taką 

=ilośó cali, na jaką chcemy spłycić lub zgłębić orkę, nie zapo· 
minając jednak o tern, ~e czynimy to jedynie na okres nie­
normalnych warunków pracy, a więc z chwilą, kiedy koleśnica 
wjedzie w zmienioną jut brózdę, naldy z powrotem umieścić­
kółka brózdowe na poprzednim poziomie. 

Co się tyczy zmiany szerokości skiby, to wystarczy 
przypomnieć, ~e poło~enie koleśnicy względem br6zdy nie 
ulega przy tem żadne"j zmianie, i te wskutek tego musimy 
jedyaie zmieniać połotenie korpusu płatnego względem kc­
leśnicy; im bliżej przysuniemy go do koła brózdowego, tern 
wę~szą 'wyorzemy skibę i odwrotnie. 

W ten sposóbc\ zasadniczo zmienia się głębokość i szero­
~ość orki; maJsię rozumieć, że wykonanie w praktyce tych 
sasad 2aleey od budowy przodka koleśnicy. 

N te chcąc rozwodzić się-
:::. -, długo nad wszelkieroi mo· 

·~ ' tliwami i spotykaneroi 

l =··=='ę:===~"'.,p w praktyce typami przod-
1 · '1 ków, wskatd jedynie dwa,. 

\ - . -- . k "b . h kt 1 1 Ja o naJ ar zieJ c ara e-
\ l rystyczne i typowe, a mia-

"'- / nowicie przodki Sacka 
' - - - / i V entzkiego. 

R)'c. 52. Połączenie grządz~eli z przod: Przodek V entzkiego 
kie~ ·w pług!Jch Pomorskiej Fabry~ zbudowany J. est w ogól· 
Maszyn !toJwczych (dawniej Ventzki). h h dł nyc zarysac we ug po-
danych wy~ej zasad; jako szqzegół najbardziej charakteryzu­
jący go nalety wskazać swoisty sposób zmocowania grządzieli 
z przodkiem; . grządziel pozioma zakończona jest p d 

11 płytką żelazną, która opiera się o siodełko przodka; r~~ h 
tut obok tej płytki umocowany jest krótki łańcu- w P c 
szek, którego drugi koniec przyczepiony jest do osi VentzJUego. 
przodka od spodu; w rezultacie podczas pracy lańcuch ten 
nie tylko pociąga grządziel naprzód, lecz równocześnie przy­
ciska z taką mocą do przodka, te jeśli podczas pracy będzie­
my próbowali, ująwszy pług za czepigi, przewrócić go na bok, 
to razem z pługiem będzie się przewracał i przodek, jak gdy­
by był połączony z pługiem całkiem sztywno; dzięki takiemu 
połączeniu pług ten nabiera poniekąd cech pługów ramowych, 
przynajmniej pod względem r6wnomiernośoi i stateczności 
chodu. 

Pewne nieporozumienie wywołuje skrętny dyszelek, umie­
szczony przed tym przodkiem; dyszelek ten można za pomocą 
zatyczki ustawiać pod pewnym ukosem na prawo lub lewo. 
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Do czego mooo slu~yó ten dyszelek? Nieświadomi rzeczy 
przypuszczają błędnie, ~e do zmiany szerokości orki! Bynaj­
mniej tak nie jestł 

Dotychczas, mówiąc o pługu, mówiliśmy, te do niego przy· 
czepione są po· 
stronki, za kt6re 
ciągnie koń lubko­
nie, przyozem je­
dnak zupełnie nie 

, poruszaliśmy spra· 
wy, czy konie te 
naprawdę idą przed 
środkiem oporów, 
jak tego wymaga 
teorja. A je~ełi 
spojrzymy z góry 
na zaprzęg paro· 
konny, to zobaczy· 
my, ~e połooenie 
linji symetrji, prze 
prowadzonej po- • 
~iędzy pa~ k~nli~ Ryc. 53. ·Przodek w pługach Pomorskiej 
l .wY:obra~JąCeJ : Fabryki Maszyn Rolniczych. 
nJę s1ły pociągoweJ, 
bynajmniej nie zale~y od rozmiarów skiby lecz od wielkości 
-koni; zwdywszy, ~e prawy koń zawsze będzie szedł brózdą, 
dojdziemy do przekonania, ~e owa linja symetrji w wypadku 
małych, krępych koni będzie leżała o wiele bli~ej brózdy 
ani~eli w wypadku wielkich, rosłych, a równocześnie i gru­
bych koni Zresz~ wystarczy obserwowaó podczas orki, jak 
idzie pług w ch wili, kiedy konie oparły się bokami jeden na 
drugiego, albo kiedy rozeszły się szeroko na boki, a stwier­
dzimy, że wpływa to bardzo silni~ na prostolinijność chodu 
pługa. (Ryc. 54). , 

Cóż na to poradzić? 
Rady racjonalnej podać tu nie mo~emy, gdy~ nie mo­

~emy ~ądać, deby do ka~dej szerokości orki u~ywać inną 
parę koni; sposób prosty, choć nie bardzo racjonalny, polega 
na ukośnem ustawieniu dyszelka w ten sposób, a~eby zniwe­
czyć wpływ nieprawidłowego zaprzęgu; jeśli więc konie ścią­
gają pług ukośnie na lewo, to dyszelek ustawiamy świadomie 
ukośnie na lewo, ażeby wywołać zboczenie na prawo całego 
pługa. 

Podobny dyszelek znajdujemy we wszystkich pługach 
przodk~wych i_ dlatego przy dals~Gych opisach nie będę jut 
wspomlDał o mm. 
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Przodek Sacka ma budowę bardziej zawiłą. PrzodeK 
Oprócz zwykłej konstrukcji kół: brózdowego i po- w pług&c:b 
lowego, posiada przodek ten na swej osi pionowo Sac:Ba. 
ustawioną "bramkę", która słu~y za punkt oparcia dla po­
przeczki, ninsąoej na sobie tak zwane siodełko, o które opiera 
się prźedni koniec grządzieli; w miarę podnoszenia lub opusz­
czania tej poprzeczki spłycamy albo zgłębiamy orkę; wobec 
tego motemy stwierdzić, że zmianę głęboltości orki wywołu-

łJRyc. 54. Przyczyny zbaczania pługa z łinji prostej' podczas orki. 

jemy przez przesunięcie poprzeczki, poczem dopiero, wy­
orawszy pierwszą zmienioną brozdę, dostosowywujemy koła. 
do zmienionych warunków orki. Nie należy jednak przy tem 
zapominać, ~e joślil;ly naprz. chodziło o pogłębienie orki, tp 
z chwilą wprowadzania przodka w pogłębioną brózdę obniża.. 
my cały pTZodek - a więc i poprzeczkę z siodełkiem, czyli 
znowu powodujemy pogłębienie orki; wskutek tego musimy 
albo pierwszą brózdę pogłębić tylko do poł!lwy, pocze;~D do· 
piero druga osiągnie głębokość · właściwą, a}bo · też, po .wy­
oraniu pierwszej odrazo brózdy na żądaną głębokość, unieść 
odpowiednio do góry poprzeczkę z siodełkiem. 
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·Zmiana szerokości orki odbywa się według ogólnych za· 
sad przez przesuwanie siodełka z poprzeczką na prawo lub 
lewo, poczem jednak należy 
jeszcze ustawic w sposób wla­
.ściwy łańcuchy pociągowe, sta­
nQwiące swoistą cecbę pługów 
Sacka. Łańcuchy te nie są 
umocowane jak u Ventzkiego 
do końca grządzieli, lecz mniej 
więcej w połowie jej długości, 
wskutek czego ciśnienie tych 
łańcuchów nie ześrodkowywuje 
się na przodku, lecz rozkłada 
równomiernie na przodek i kor­
pus płużny; budowy tej nie 
można uwa~ć za lepszą, po· , . 
niewa!, jak to można niejedno-
krotnie stwierdzić podczas pra- Ryc. 55. Przodek w pługach Sacka. 
cy, koniec grzl:\dzieli, nie na- , 
ciskając z należytą sił!:\ na przodek, częstokroć podskakuje do 
góry, poezero nie zawsze opada na wla.ściwe miejsce. Łańcuchy 
te w dodatku nie są przymocowane· bezpośrednio do grządzieli, 

lecz do poprzeczki na tej grządzieli, tworząc 
coś w rodzaju trójkąta; budowa taka miała na 
celu zwiększenie stateczności chodu pługa 
i przeciwdziałanie jego "kręceniu się w robo­
cie". Jeśli jednak zważymy, że wierzchołek 

Ryc. 57. 
Dwustronna mufa w łańcuchach pługów Sacka. 

Ryc. M. owego trójkąta, utworzonego przez lańcuchy, 
Łańcuchy pocią- przymocowany jest nie do poprzeczki, lecz do 
gowe 8w ~ugach osi przodka, to zrozumiemy, że w chwili zmie-

ac a. niania szerokości orki, kiedy cały pług wraz 
z poprzeczką przesuwamy na prawo lub lewo, ów trójkąt . 
ułożony z łańcuchów, straci swe poprzednie kształty, przyozem 
jeden z łańcuchów napręży się o wiele silniej a drugi będzio 
zwisał swobodnie: ma się rozumieć, że rezultatem tego będzio 
nieprawidłowy chód pługĄ, czemu należy przeciwdziałać przez 
odpowiednią zmianę długości łańcuchów. W tym celu w jeden 
z łańcuchów jest włączona specjalna mufa, za pomocą_ k tórej 
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mo~na ten lańcuch dowolnie skracać lub wydłu~ć. Zmiana 
szerokości orki u Sacka polega więc na odpowiedniem prze­
sunięciu na prawo lub lewo całego pluga wraz z poprzeczką,. 
oraz na dostosowaniu łańcuchów pociągowych do nowego po­
lotenia korpusu płu~ne~o. 

Plugi przodkowe, Jak widzieliśmy, posiadają tę w~szoś& 
nad bezkol~śnemi, ~e, o ile są zbudowane prawidłowo, idąr 
według wyrażenia rolników-praktyków, "samochodem", to zna­
czy nie wymagają pomocy i podtrzymywania ze strony ora­
cza, i dlatego te~ zalecać je nale~y tam wszędzie, gdzie oba­
wiamy się, że warunki orkt pługami bezkoleśneroi obcią~łyby 
zanadto oraczy. Za.to plugi te wymagają bardziej umiejętne­
go zmontowania i nastawienia, a wsku"tek tego silniej reaguj!\ 
na wszelkie uszkodzenia w rodzaju skrzywienia słupicy, zdar<·ia 

Ryc. 58. Szablon do jednoskibowca. 

płozu i t . p. A~eby móc w odpowiedniej chwili naprawić 
takie uszkodzenia, należy od czasu do czasu sprawdzać pług 
na tak zwanym szablonie, składAjącym się ze zwyczajnego 
pomostu, na którym listewkami ozuaczono poło~enie ~ądła ]c. 
miesza i płozu oraz wzniesienia końca grządzieli; takie ni~­
skomplikowane urządzenie daje nam jl3dnak mo~ność dosyó 
dokładnego określenia uszkodzeń w plugu. 

3. Pługi ramowe. 

1) Jednoskibowce. 

Plugi przodkowe, - jak widzieliśmy, nie ·rozwiązują nam. 
jeszcze w sposób idealny zagadnienia o stateczności i równo-
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mierności chodu pługa; wprawdzie koleśnica pod- Progi 
trzymoje pług podczas pracy, to jednak nie wyldu- ramowe. 
cza ona mo~liwości przekręcenia się a nawet przewrócenia się 
na bok pługa. Względnie najbardziej idealne rozwiązanie daje 
nam budo~ a pługa ramowego, w którym korpus płu~ny pod­
wieszony jest sztywno pod 
ramą, osadzoną na dwóch, lub 
jeszcze lepiej, na trzech ko­
łach. Pług taki nie mo~e 

· kręció się w robocie, lecz 
musi iść tak, jak go prowa­
dzi rama. W plugach ame­
rykańskich w dodatku prawe 
koła, idące brózdą, celowo 
osadzone są ukośnie, dzięki 
czemu nie "wałęsają • się one 
po całej bróździe, lecz "trzy­
mają • się ściśle lewej jej 
krawędzi (ryc. 61). Zmiana Rye. 59. Amerykański pług ramowy. 
głębokości i szerokości orki 
w takich pługach całkowicie polega. na odpowiedniem ustawieniu 
kół, gdy~ w samym korpusie płu~nym nie mamy nic do zmiany. 

Ryc. 60. Europejski pług ramowy. 

Ze względu na znaczną cenę takich pługów są one jako je­
dnoskibowce używane u nas bardzo rzadko, · natomiast z bu­
dową ich zapoznać się możemy na pługach wieloskibowych, 
o He te ostatnie zaopatrzone są w trzecie, tylne kółko. 
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2) Plugi wteloskibOice. 

Obok pługów pojedyńczych spotykamy · pługi 
wieloskibowe, w któryoh dwa lub większa ilość kor­
pusów plu~nych połączona jest za pomocą ramy 
w jedną nierozerwalną całość; poniewd plugi takie 

Zaleą 
l wad~ 

wlelosllł· 
):,owc:6w. 

nie mogą orać "jeden do Sa­
sa drugi do lasa", więc te~ 
nie mogą być budowane ani 
jako plugi bezkoleśne, ani 
nawet jako plugi przodkowe, 
lecz wyłącznie jako pł'ogi 
ramowe, w których poszcze. 
gólne korpusy plu~ne nie 
posiadają samodzielnej ewo­
body x·uchów. Płngi takie 
posiadają znaczną ilość za­
let, glównie ekonomicznych, 
a mianowicie: pozwalają on("' 

Ryc. 61. Ustawienie kółka na wprowadzenie znacznych 
. brózdowego. oszczędności nie tylko w ob-

słudze, lecz i w sile l!..ociągowej; latwo zrozumiałem jest, !e 
poniewa~ jeden człowiek wystarcza do obsługi całego pługa 
wieloskibowego więc przy dwuskibowcu zaoszczędzamy jedne­
go człowieka, przy trzyskibowon dwóch i t. d.; nie mniej 
wa~nem jest jednak i to, ~e. poniewu cała obsługa pługa do­
brze ustawionego polega, -poza powodowaniem końmi, na pod­
noszeniu 'i opuszczaniu dźwigni, nie potrzebujemy więc do 

Ryc. 62. 'frzyskibowiec. 

tej pracy brać drogich wykwalifikowanych robotników, gdy~ 
wykonywać ją może ka~dy fornaL Bardziej ryzykownem na 
pierwszy rzut oka wydaje się twierdzenie o oszczędności eily 
pociągowej. Skąd mo~e się wziąć taka oszczędność? Przecieź 
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wyoranie hektara roli powfnno zawsze pochłaniać jedną i tę 
samą ilość energji, nieule~nie od tego, czy orzemy pługiem 
pojedyńczym, czy wieloskibowcem! A jednak oszczędności 
takie istnieją i to nawet dosyć znaczne; oto epróbujmy za­
miast dwuskibowca, zaprzężonego w trzy konie, dać dwa je­
duoskibowce a przekonamy się, że trzeba będzie dać cztery 
konie i to nie tylko dlatt>go, że nie moźemy zaprząc po 11/ 2. 

konia do pługa pojedyńczego, lecz również i dlatego, M dwu· 
skibowiec, jako idąoy o wiele równiej i spokojniej, mniej 
męczy konie. Posiadają jednak wieloskibowce i swoje wady, 
a głównie dwie: j P-dną-żasadniczą, niemo~liwą do usunięcia, 
i drugą niby drobną, sprawiającą jednak sporo kłopotu rolni­
kom. Pierwsza wada polega na tern, że, ponieważ położenie 
korpusów płużnych względem siebie jest niezmienne, a więo 
i szerokość skib nie może w nich podlegać zmianie; wsku­
t ek tf'go, teoretycznie biorąc, jeśli chcemy wywołać dany a nie in­
ny efekt orki, nie możemy stosować dowolnej głębokości orki, 
leoz tylko taką, jaka wypada ze stosunku głębokości do sze­
rokości; w praktyce częstokroć nie zwraca się na to uwagi, 
gdy~ orek bardzo głęboki ch wieloskibowcami konneroi nie 

Ryc. 63. Czteroskibowiec. 

wykonywa się, a przy podorywkach i odsypkach stopień odwró· 
cenia skiby ma zazwyczaj znaczenie mniejsze. O wiele ba.oz­
nieiszą uwagę nale~y za to zwrócić na nadużywaną częstokroć 
rnożnoś6 zmieniania szerokości pi('lrwszej skjby, co bardzo czę­
sto powoduje, ~e na wyoranem ju~ polu można zda1eka wska- _ 
zać te odrpiennie ulożone skiby! Wada druga polega nie 
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tylko na tem, że wieloskibowiec demontuje się latwiej od 
jednoskibowca, co zmusza kierownika gospodarstwa do po­
święcenia mu nie tylko pewnej uwagi, lecz, co zazwyczaj by­
wa gorzej, i pewnej ilości pracy własnoręcznej; wychodząc 
z założenia, że fornal nie powinien w nim zmieniać nastawie­
nia, musimy żądać, ażeby kierownik gospodarstwa 1:1am go na­
stawiał i regulował; nie jest to robota trudna, tem nie mniej 
jednak trzeba się na niej znać, a właśnie tej znajomości cz~­
stokroć brak kierownikowi gospodarstwa. Co się tyczy łatwości, 
z jaką wieloskibowiec się demontuje, to i tu, jak i przy je­
dnoskibowcach, nalety zalecać stosowanie szablonu jako spraw· 
dzianu, na kt61·y wprowadza się wieloskibowiec w sezonie 
przynajmniej raz na tydzień! 

Ilo-skibowe pługi dają najlepsze rezultaty? Teoretycznie, 
ze względów ekonomicznych należałoby dążyć do możliwie 
dużej ilości korpusów, połączonych w jednej ramie, poniewat 
wtedy moglibyśmy osiągnąć maksimom oszczędnoś.ci; praktyka 
jednak stawia temu dążeniu kres bardzo szybkol Pomijaj~c 
już fakt, że im większa rama, tem trudniej zawracać nią na 
uwrociach, i tem równiejszych wymaga ona pól, zwrócić na­
leży uwagę na trudności powodowania większą ilością koni, 
aniMli cztery; to też poza rzadkieroi wyjątkami sprzęgania 
6 koni do . pociągu pojedyńczego pługa, zapuszczonego głęboko 
w rodzajną rolę, rolnicy naogół unikają zaprzęgów większych 
ponad czterokonne, a dzięki temu pomiędzy pługami wielo­
skiboweroi najczęściej spotykamy dwuskibowce, stosowane do 
orek wszelkiego rodzaju, a coraz rzadziej widzimy jeszcze 
cztero i sześcioskibowce, przeznaczone specjalnie do podorywek. 
Inaczej sprawa przedstawia. się w orce silnikowej! Tam w płu· 
gu parowym spotykamy się z sześcioskibowcnmi a. .Przy cią· 
gówkach widzimy wieloskibowce od dwu do ośmioskibowcy, 
głównie w zależności od warunków terenu. 

Przechodząc do ro2:pe.trywania. budowy wielo- Bodowa 
.skibowców i · pomijając te wszystkie szczegóły, które :!elo:li· 
interesują wprawdzie fabrykanta ale tylko pośrednio we: "· 
obchodzą rolniJca., zwrócę uwagę na następujące szczegóły. 

Oto, po pierwsze mówiąc o wzajemnem względem siebie 
poł ,żeniu korpusów płużnych zaznaczaliśmy dotychczas jady­
dyni~ ich odległość, mierzoną w płaszczyźnie poziomt-j w kie­
runku prostopadłym do orki; odległość ta warunkuje, jaJe 
wiemy, szeroko~ć wyorywanych skib. A jaką powinna. być od· 
ległość między temi korpusami, mierzona. w kierunku orki? 
Ozy rolnik winien stawiać tu jakieś wymagania.~ ~'abryka.nt, 
zainteresowany w tein, ażeby rama wieloskibowca nie rozra­
stała. się nad miarę, z pewnością będzie skłonny do mo:!liwego 
skupiania korpusów płużnych, ale rolnik prędze.i winien si~ 
wypowiedzieć za kierunkiem <>Uwrotnyml Jeżeli przyjrzeć 
aię pracy wieloskibowca i zaawdyć, jak ąkiby, odwracane 



Nr. 43-45 Pługi. ·711 

przez korpusy tylnie, przechodzą przez przestrzeń częstokroó 
ściśniętą, w dosłownem znaczeniu tego słowa, przez ramę 
i korpusy płużne, to zrozumiemy, że w wielu razach, a szcze. 
gólniej podczas zaorywania slomiastego obornika albo dobrze 
wyrośniętych nawozów zielonych, .sama budowa wieloskibowca 
może spowodować zapychanie się skiby. Jako wniosek z tego 
wyciągniemy, że, nabywając wieloskibowce, które chcielibyśmy 
stosować do zaorywania. nawozów, winniśmy większą uwagę zwra­
cać na odległość między korpusami, aniżeli na zwięzłość ramy. 

Drugim szczegółem, na który należy zwrócić uwagę, jest 
sprawa kół. Wprawdzie na początku, mówiąc o pługach ra­
mowych, podałem rysunki amerykańskich pługów, osadzonych 
na trzech kołach, to jednak zaznaczyó tu muszę, że typ ten 
bynajmniej nie 
ZU.WO.JOWał sobie 
jeszczepolannas 
i w bardzo znacz­
nej mierze ustę­
puje tańszemu 
typowi pośred­
niemu, w którym 
rama pługa tyl­
ko z przodu opar­
ta Jest na ko­
łach, zaś z tyłu 
wspiera się na 
płbzie ostatnie­
go korpusu płu­
żnego; typ ten 
łąc?.y w sobie do Ryc. 64. Dwuskibowiec. 

pewnego stopnia. 
cechy pługów ramowych i przodkowych. Z punktu widzenia 
rolniczego, pomijając zagadnienie. zmiany głębokości i szero­
kości, o ozem będzie zaraz mowa, interesowaó nas tu winno pyta· 
nie, w jaki sposób pług taki posuwa się po drogach, jadąc w pole 

~albo wracając do domu; zgóry przecież możemy powiedzieć, że włó· 
('Zenie go na płozie nie może być dopuszczalne, ponieważ W WS,· 
runkach takich płóz uległby zniszczeniu niepomiernie szybko. 

Z pośród licznych pomysłów, rozwiązujących to zagad­
nienie w sposób bardzieJ lub mniej udatny, wska!ę, jako naj­
częściej stosowane, kółko przewoźne, które ,zakłada się pod­
czas· przejazdów na płóz. Zważywszy, że w praktyce naj· 
częściej kółko takie .ginie'", należy z całą usilnością żądać, ażeby 
na. czas pracy kółko to nie było sk.ła..dane "gdzieś tam w bróżdzie•, 
lecz stale było przywiązywane do ramy wieloskibowca. 

Zmiana głębokości w wieloskibowcach ramowych odbywa 
aię według tych samych zasad, które omawialiśmy przy pługu 
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przodkowym V entzkiego, a mianowicie przez od po· Na• 
wiednie ustawienie kół, co od powiada zasadnicze.i stawiaale 
tezie, że pług nie mo~e oraó ani płyceJ, ani głębiej, głęba:ość. 
lecz tylko tak, jak mu na to -pozwolą koła. Omó-
wieniu jednak musi podlegać budowa kół, trochę odmienna, 

aniżeli w pługach przod-
/ kowych; tam mianowicie, 

dzięki luźnemu połączeniu 
giządziełi z przodkiem, mo­
gliśmy zgodzić się na to, 
że podczas przejazdów na 
uwrociach przodek szedł 
ukośnje na swych nieje· 
dnakowo · ustawionych ko­
łach, a pług toczył się, 
leżąc całkiem na boku; 
tutaj, gdzie koła są w spo· 
sób sztywny zmocowane 

Ryc. 65. Kółko przewozowe. 
11 

z ramą, musielibyśmy chy· 
ba zadzierać wysoko do 

góry cały tył pługa, ażeby nie zaczepiać o powierzchnię zie· 
mi d~dobami lemieszy; każdorazowe zaś przestawianie kół 
przodka dla przyczyn latwo zrozomiał'ych nie może być do­
puszc~alnem; stąd wynika żądanie ta~iego skonstruowania k6! 
w. pługu ramoy.ry~. ażeby z łatwością i szybko można by~· 
przestawiać je z położenia roboczego do przejazdu i odwrotnie. 

Zagadnienie to w różnych typach, ma się rozumieć, jest 
rozwiązane w sposób najrozmaitszy; naprz. w a_!Derykańskich 

Ryc. ti6. Schemat nastawiania dwuskibowca na głębokość. 

plogach ramowych, zaopatrzonych bardzo często w siodełko 
dla powożącego, zazwyczaj przy każdero kole widzimy oddziel· 
ną dźwignię, słułącą do nastawiania tego koła na odpowiedniej 
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wysokości; w wieloskibowcach ·europejskich stosunkowo naj · 
bardziej rozpowszechnił się tak zwany regulator ~ró~nicowa­
ny, posiadający ,. edną tylko rękojeść, ustawiającą jednak od· 
~azu obydwa ko a we właściwam położeniu. 
. W szelki e te regulatory polegają zasadniczo na pomyśle 
osadzania kół :ta osi wygiętej kolanowo, dzięki czemu, przy 
pokręcaniu .tej osi za pomocą odpowiedniej dźwigni, unosimy 
kola do góry albo opuszczłlmy w dół. W regulatorze zróżni­
cowanym dźwignia umocowana jest na stałe do osi kola po-

-- lowego, dzięki czemu możemy to koło podnosić i opuszczać 
na dowolną wysokość; zaś oś koła brózdowego jest połąc&ona 
w ten sposób z osią kola polowego, że otrzymuje ona ruch od 
dźwigni jedynie w granicach położenia roboczego, kiedy koło 
brózdowe idzie na poziomie lemieszy, i położenia przejazdo­
wego, kiedy kolo to ustawione jest poniżej poziomu lemieszy. 
Mechanizm t ego połączenia, rótny u różnych firm, najłatwiej 
zrozumieć w pługach Cegielskiego, gdzie osie obydwóch kół 
łl\czą się z sobą za pomocą uzębionych segmentów; dopóki 

Ryc. 67. 
Zróżnicowane połączenie osi dwuskibowca Cegielskiego. 

seginenty te zazębiają się jeden za drugi, dopóty'" dźwignia· 
działa w jednakowej mierze na obydwa koła; z chwilą jednak, 
kiedy zęby prżestaną · zaczepiać się j eden za drogi, dźwignia 
będzie działała już tylko na oś koła polowego. Dzięki takie­
mu urządzeniu możemy podczas przejazdów mieć obydwa koła 
'UStawione na jednym poziomie i przytem o tyle nisko, że 
lemiesze nie zaczepią o powierzchnię roli, a rozpoczynajl\c 
orkę możemy za pomocą dźwigni początkow~o nriieść obydwa 
koła do poziomu tądeł lemieszy, dzięki czemu pług wesprze 
się na swych korpusach, .poc~em, nie zmieniając już położ~nia 
koła brózdowego, unosimy koło polowe na żądaną głębokość 
or., iJ (ryc • .Ni 66J. 

Nastawianie jest, jak widzimy, całkiem proste i łatwe! 
Wystarczy określić lub oznaczyć naprzód położenje, do któ­
rego doprowadzać należy a · każdym razem dźwignię, ażeby 
automatycznie i nawet bezmyślnie .orać na trzecim albo 

' Prakt. Enc. Ooap. Wlejsk. Jl& ~5. 6 
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?zwartym zębie"! (ryc. 68) *). To tej rolnicy zazwyczaj poprzesta.­
JI\ na takiemuregulowaniu głębokości orki, zapominając o tern, te 
nie m~e tu być miarodajnym przykład pługa przodkowego, 
w którym przodek mote, choćby z pewneroi trudnościami, 
przyjąó ten lub inny ukos względem grządzieli. Przedstawmy 
sobie dwuskibowiec, który był uregtilowany w orce płytkiej 

V 

' Ryc. 68. Grzebień z pierścieniem do ustawiania dźwigni w dwuski-
bowcu (na lewo). Grzebień z zastawką (na prawo) . 

i zapuśómy ten sam pług na znaczną głębokość, kiedy, jak 
wiemy, środek oporów przeniesie się znacznie wy~ej na od­
kładnicy; czy w tych warunkach konie nie będą .,podrywać" 
płnga do góry? Stanowczo tak, i dlatego musimy temu prze-

- ciwdziałaó. Jeśli przyj­

$ 

rzymy się dokładnie bu­
dowi9 wieloskibowca. to 
stwierdzimy, te postron­
ki zaczepiamy nie wprost 
za ramę:, lecz za dysz~~ 
lek, kt.Orego koniec prze­
dni motemy ustawiać 
trochę wyżej lub nitej; 
a więc, przechodząc od 
orki płytkiej do głęb<>-. 
kiej, winniśmy nniełć 
dyszelek ku górze i od­
wrotnie! 

, Ryc. 69. Sposób umocowania dyszelka 
na przodzie ramy. Jak jednak postąpić 

w tym wypadku, je~eli 
chcemy zgłębić lub spłycić orkę? Gdybyśmy, nie zmieniająo. .... 

*) N a rysunku obok zwykłego grzebienia, służącego do ustawia­
nia dźwigni, zaopatrzonego w pierścień do oznaczania głębokości ork~ 
wskazano rówmeż specjalne urządzenie, zakładsne na ten grzehien 
a nie pozwalające na spłycanie orki, gdyż w wielu miejscowościachrolnicy 
skarżą się, że oracze świadomie spłycają orkę, chcąc oszczędzać konie, i że 
koniecznem jest nietylko o~reślanie maximum ale i minimum głębokości 
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nic w dotychczasowym układzie pługa, odpowiednio tylko 
podnieśli albo opuśeili kólko polowe, to wprawdzie w rezul­
tacie osi!lgnęlibyśmy cel poŻlłdany:, ale o&ly szereg br6zd 
przeprowadzilibyśmy zupełnie ukośnie, poąiewat plug szedłby 
jednym kołem wytej od drugiego, dopóki obydwa korpusy nie 
sięgnęłyby do jednakowej głębokości. Zamiast tego jed.nak 
wystarczy odpowiednio unieść albo opuścić kolo br6zdowe 
w myf1l zasad, któreśmy rozpatrywali jut przy pługach pTzod­
kowych, a mianowicie, ~e w chwili, kiedy lemiesz ma wyci­
nać brózdę na innym poziomie aoiteli ta., po której idzie koło· 
brózdowe, nie mo~e być zachowa11a normalna zasada ustawia­
nia tego koła na poziomie żądła lemiesza. Zasadę t~ rótne 
konstrukcje rozwiązują w rótny sposób; najb&rd~iej prosty 
a jednocze4nie dogodny jest pomysł Ventzkiego, stosowany 
obecnie i w innych typach. Jeśli mianowicie w zrótnioowaą.e 

~·6' . ... 

. ·· 

·. / 

Ryc. 70. Zróżnico~anę połączen~e osi dwuskibowca Pomorskiej 
Fabryki Maszyn Roiniezych (daw. Ventzki). 

połączenie dwóch osi wstawimy jeszcze takie połączenie śrubowe, 
a~eby móc dowolnie zmieniać ki\ t nachylenia obydwóch o&i wzglt­
dem siebie to będziemy mogli z łatwością za pomocą tej śruby uno­
sić lub opuszczać kółko br6zdowe, nie poruszając kółka polowegol 

Praktyczne wskazówki odnośnie zgłębienia lub spłycania 
<>rki wynikaj!\ łatwo z powyiszego opisu. · 

A jak zmieniaó szerokość orki? Soiśle mó- tllllaaa 
wiąc, szerokości orki w wieloskibowcach nie powin- uerolo'd 
niśmy zmieniać, o ozem bvla mowa popr!2lednio. orli 
Pomimo jedna~ podkreślonych wytej wad, w prak- w..;lelo~­
tyce częstokroó musimy się zgodzió na zwę~enie . :wcac · 
pierwszej skiby, choć pozostałe będą mialy szerokość więksaą , 
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jeżeli naprz. op6r orki jest znaczny i tylko tą drogą motemy 
osiągnąć żądaną głębokość; odwrotnie, jeśli chodzi nam o po· 
śpiech w pracy, to będziemy brali pierwszą skibę jaknajsze­
rzej pomimo, iż będzie się ona na polu odznaczała swym od­
J;DienrJym stopniem odwrócenia. W każdym ra:zie możemy 
zaznaczyć, że szerokość orki przy wieloskibowcach zmieniamy 
w granicach bardzo ~ieznacznych. 

J~śli przyjrzymy się pługowi wieloskibowemu w rzuci& 
poziomym, to stwierdzimy, że w przykładach pracy normal­
nej, t. j. kiedy wszystkie korpusy biorą skiby jednakowej sze· 
rokości, siła wypadkowa, pochodząca od zsumowania oporów skib 
poszczególnych, przechodzi akurat przez środek ramy mniej 
więcej równolegle do kierunku orki, i dlatego akurat w tem 
samem miejscu i polooeniu. winien znajdować się dyszelek za-· 
przęgowy; jeżeli zobaczymy, ż~ ·. konstrukcja tego dyszelka 

L CL 
C' 

Ryc. 71. Szablon do dwuskiboweów. 

umożliwia ustawienie ukośne, to bynajmniej niema to na celu­
swiększania lub zmniejszania szerokości orki, lecz jedynie re 
wszystkie względy związane z zaprzęgiem i siłą pociągową, 
o których była 01owa przy opisie przodka V en u kiego. (str. 71 ). 

J~li chcemy zmieniać szerokość orki, to musimy liczyć 
sję z faktem, że w miar{' poszerzania orki wypadkowa Jjnja 
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oporów, zachowując swe połotanie równoległe do kierunku 
orki, będzie przysuwać się ku · stronie brózdowej i dlatego 
cały dyszelek wype.dnie przysuwaó bliżej k6tka. bt6zdowe~o 
i odwrotnie, w razie zwętania orki trzeba będzie dyszelek przy· 
sunąó blitej kółka polowego. 

Na zakończenie trzeba jeszcze raz przypomnieć, że pługi 
wieloskibowe St\ bardzo czułe· na wszelkie wady montażu, 
gdyt nie motemy w nich, jak w plugach pojedy:t10zych, bez· 
przodkowych, za pomocą czepig poprawiać nieprawidłowy 
chód poszczególnego korpusu płużr:rego. To tet jeśli przy je­
dnoskibowcach motna bylo zalecać utycie szablonu, to przy 
dwuskibowcach i wieloskibowcach nalety uznać to za warunek 
"sine qua non • racjonalnego utycia narzędzia. 

b) Pługi silnikowe. 

Kolejnym zagadnieniem wieku XX w dziedzinie maszy­
noznawstwa rolnego stała . się sprawa orki silnikowej, która 
istniała, co prawda, jut i w wieku XIX, a nawet w pewnym 
kierunku znalazła zupełnie zadawalające rozwiązanie pod po­
stacią pługa parowego. Zagadnienie to, włdciwie mówiąc, nie 
jest zagadnieniem z dziedziny budowy samego. pługa, jako 
narzędzia orzącego, lecz jedynie zagadnieniem mo~mości za. 
atąpienia koni takim albo innym silnikiem; ma się rozumieó 
jednak, że w zaletoości od tego silnika znajduje się i budowa 
samego pługa." 

Pomijaj,ó całą historję doskonalenia się orki silnikowej 
i ptzechodząo odrazu do jt>j stanu obecnego, podkreślić należy, 
że z punktu widzenia rolniczego zamiana orki konnej na sil· 
nikową staje się racjonalną w dwóch wypadkach: albo chodzi 
nam o wykonanie orek tak głębokich, te czwórka koni oka· 
zuje się zbyt słabą a uprawa prawie niewykonalnl\, albo te~ 
chodzi nam o pośpiech \\' robocie, kiedy normaJny sprzętaj 
nie mote wykona6 na c~as robót sezonowych. Wypadki te 
nalety wyratnie odrótniaó jeden od drugiego, gdyt w ka~dym 
z nich otrzymujemy zttpełnie odmienne rozwiązanie ~agadnie­
nia tasadniczego. 

1) Sila poCiągowa pługów silniktJ'U7Ch. 

Jeśli chodzi nam o roboty bardzo ciętkie, które rolnicy 
częstokroó charakteryzują slowami .zabójcze dla konia•, to 

, najlepsze rezultaty da nam pług parowy, skladający Płogl 
. się z dwóch lokomobil, ustawionych wzdłut dwóch 

bok6w pola, ora~ wieloskibowca obracalnego, prze- parowe • 
.ciąganego p~między temi lokomobilami za pomocą liny stało-
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wej. Cho6 katda z tych lokomobil jest dostatecznie silna, to 
jednak wykorzystują one te okresy czasu, kiedy pług jest 
przyciągany przez lokomobilę przeciwlt>głą, na "zrobienie za­
pasu pary• poza, ma się rozumie6, wykonaniem nieznacznej 
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pracy poeunięcia się naprzód o szerokość zoranego pasa; nic 
więc dziwnego, ~e w tych warunkach możemy z łatwością wy­
konywać n\e tylko najgłębsze orki pod okopowe, lecz podej­
mować rozmaite regulówki, a nawet wyorywanie rowów, 
.A.. jednak pomimo to zdarzają się wypadki, te lokomobila nie 
mote ~jednym tcłiem" dociągnąć pługa do siebie, gdy~ brak· 
nie jej na to pary. Oczywiście, te taki ciężki garnitur dwu­
maszynowy musi byó odpowiednio drogi, i te praca jego 

Ryc. 73. Pług parowy. 

oplacaó sit btdsie tylko pod warunkiem dutej wydajności 
dziennej, co wymaga d.ujych i równych pól Ol'8Jl r;naoznej 
przestrzeni areału w jednym kompleksie, ałeby do minimum 
aprow&dsió kłopo\liwe zajeidAania na nowe stanowiska, a ~m 

~-,..--------------------------. 

...... l ...,__ __________ . ------- -··-"-----------..! 
Ryc. 74. Pług pnrowy do wyo1·ywania rowów, 

bardziej wszelkie dalekie podróże. Plug parowy może obok 
zaznaczonych robót ciężkich wykonywać ~ównie~ i inne ro-
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boty; a·wi~c orki średnie i płytkie, dravaczowania, wałowania 
a nawet. bronowania, wszelkie jednak te roboty opłacają si{' 
jedynie wtedy, kiedy po wyoraniu minimalnej przestrzeni~ 
niezb~dnej dla pokrycia zasadniczych wydatków rocznych, 
mo~emy u~yó go jeszcze i do tych robót, obcią~jąc je jaj 
tylko bieżąceroi kosztami pędzenia. maszyn. Nabycie pługa 

Ryc. 75. Wyorywanie rowów pługiem parowym. 

parowego polecać można najbardziej spółkom kilku rolników, 
gospodarujących w okolicach buraczanych na ciężkich, głębo· 
kich rolach, albo też specjalnym przedsiębiorcom, obsługu­
jącym jaki~ określony teren rolniczy. 
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Obok pługa parowego w wyjątkowych wypad- Płq 
kach mo~na postawić pł . g elektryczny, który za- eleK• 
sadniczo, z punktu widzenia rolniozego, nie wiele łQCZDJ. 
ró~ni się od parow~go; płng taki jednak m~e pracować je­
dynie w okolicy zelektryfikowanej, t. j. posiadającej gęs~ 
sieć elektryczną o znacznej pojemności. 

Pług parowy, poza całym szeregiem zalet zarówno na­
tury techniOznej jak i gospodarczej, posiada i wady, które 
-czasam~ uniemożliwiają jego zastosowanie; oto wymaga on 
ciągłego dowozu opalu i wody dla zasilania kotrów parowych; 
w okolicach uprzemysł(•wionych, por~niętych gęstą sieoil\ 
kolei i dróg szosowanych, szczegół ten niema większego zna.-

Ryc. 76. Kultywat~r do wyorywania kamieni. 

-ezenia, ale je~eli przejdziemy do Kresów Wschodnich a tern­
bardziej ubogich w wodę Kresów Południowo-Wschodnioh, 
to stwierdzimy, że niejednokrotnie dostawa węgla z kolei 
i dowo:tenie go wraz z wodą na pole pochł •nia bez mała ty· 
Ie~ siły · sprzężajnej, co sama ·orka! W. wypadkach tych za­
miast pługa parowego mo~na wskazać jeden z mocnych typów 
pługa silnikowego, bądź to pług sztywny niemiecki, 11many 
u nas ogólnie pod nazwą Stooka, albo aruerykailską, wielki\ 
-ciągówkę, lub też wreszcie przedwojenny typ czołga rolni­
czego, mającego tę wyższoM nad powyższeroi dwoma typami, 
:te nie ugniata on roli. Wybór po~riędzy temi tr~ema typami · 
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zalety nie tyle ju~ Od warunków rolniczych ile technicznych,. 
które jednak wymagają o wiele obszerniejszego omówienia, 
aniteli mo~naby znale~ć miejsce La to w niniejazem opra·· 
cowaniu. 

O wiele częściej jednak występuje w rolnictwie zagad­
nienie orki siłnikowej nie zę względu na wielkość oporów,. 
przekraczających siły koni, ile ze względu Da ko- CI C'wlla. 
niecznośó wykonania w krótkim stosunkowo prze. Ił 
ciągu czasu tak znacznej ilości robót, te normalna ilość sprzę­
~aju, nie mOOe mu dać rady. I bytJajmniej nie mo:tna przy· 
puszczać, że rozchodzi się tu o·jakieś wypadki sporadyczne,. 

Ryc. 77. Drapacz sprężynowy do kompletu parowego. 

spotykane od czasu do czasu w niektórych tylko gospodar­
atwach. Przeciwnie1 Wystarczy zanalizować teoretyczne zapo· 
~rzebowanie robocizny konnej (&·yc. 79) wdowolnem gospodarstwie­
roinem i wykreślić tak zwaną krzywą zapotrzebowania, d el•y 
przekonać się, że w każdem gospodarstwie roboty konne sktl· 
piajl\ się specjalnie w dwóoh okresach, a. mianowicie: na wiosnę 
i pod koniec lata, i ~e gdybyśmy chcieli wprowadzić do g~ 
spodaratwa taką iloś6 ko'li, ażeby wszelkie roboty wykonywać 
bez opóźnień i zaległośd, to przez długie miesiące w ciągu 
roku musielibyśmy szukać poza gospodarstwem zajęcia dla koni. 
·Ma si~ rozumieć, ~e takiej ilości ·koni nie posiada żadne go-
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apodaratwo, a. wskutek tego ka!de gospoda.ratwo 9tale popełnia 
zasadnicze błędy, zapóźoiająo się z całym szeregiem robót po· 

~ lo.wych, a choć większość rolników tak oswoiła. się z tem 
zjawiskiem, ił uważa je ju~ za normalne, to jednak wątpliwoścl 

· nie ulega, że właśnie 
tu kryje się przy· 
czyna. względnie ma.· 
lej intensywności go­
spodarstw naszych. 
S1łnik rolniczy, mo­
,gący zamiast pługa. 
ciągnąć szereg in­
nych mas.z.yó i wy­
konać prawie kaMą 
robotę polową, może 
w ~orącym okresie 
wziąć "na swoje bar­
ki • cały nadmiar ro­
bót i w ten sposób usu­
nąć szkodliwe, choó 
powszechnie spotyka­
ne nienormalności. Ma. 
się rozumieć, że nic 
nie stoi na przeszko­
dzie ~a.kiemu posta­
wieniu zagadnienia, it 
gospodarstwo rolne 
powinno być tak za­
opatrzone w silniki 
rolnicze, ażeby mo­
i:Jiwem stało się na­
wet zmniejszenie ilo­
ści koni, jednak na 
razie winniśmy my­
śleć przedewszyst· 
kiem o terminowam 
wykonywaniu wszel­
kich robót polowych 
tem bardziej, te bez 
żadnej wątpliwości 
pociągnie to za sobą 
wzmoMną wypłod­
nośó roli i i11;tensyfi- . 
kację całego goopo-1 

darstwa, wskutek czego znowu zwiększy się ilość robót gospo-
. darczych i zapotrzebowanie koni. To też dotychczasowa prak­
tyka gospodarstw europejskich dobitnie wykazała, te ·wpro-
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wadzenie nietylko pługa parowego, ale i pługa silnikowego 
do gospodarstwa rolnego nie tylko nie zmniejsza zapotrzebo­
wania koni, lecz przeciwni~ z czasem jeszcze je zwiększa • 
i. zaledwie w siłnie zmotoryzowanych gospodarstwach amery­
kańskich można już spostnegać objaw redukcji koni. 

Ale wskutek powyższego nie naJety już m6wić wyłącz­
nie o pługu silnikowym, t . j . o narzędziu, przeznaozonem do 
orki, lecz o ciągówce rolniczej, która, chodząc po polu, mogla­
by ciągnąć za sobą najr6żnorodniejsze maszyny robocze. 

APDTf?ZEBDWANit ROBOT KC NNYCH 

W GOSPODAR. WiEjSł<i M 

I 11 N w 
Ryc. 79. Wykres zapotrzebowania robót konnych w ciągu roku. . 

W obecnej chwili ciąg6wek takich msmy bardzo dużą 
ilości typów, kt6re wszystkie. właściwie mówiąc, są w okresie 
doskonalenia się, przyczt>m odrótniać na]eiy doskonalenie ~ię 
techniczne i rolnicze. Pod względem techni<'~nym na pierw­
szenl miejscu posła wić należy motnoM ekotJomiczne{'!O zttży­
wania możliwie t~n i ego materjttłu pędnego, ~ więc zastąpienie 
drogiej benzyny o wiele tańszą naftą; pozatern uproszczenie 
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budowy i obslugi, obok większej tcwalo~oi rótnyon oz~.§ci, 
moze zrobić jeszcze wielkie postępy. Pod względem rolni· 
czym zasadniozem zagadnieniem jest sprawa . uzbrojenia k6l 
jezdnych, które, opierajl\C się o powierzchnię ziemi, dają moo 
użytkową całej maszynie. Najbardziej ide,llnym byłby typ 
czołgowy, słabo dotychczas jeszoze dostoso~a.ny, zarówno pod 
w.zgJ~dam ekonomicznym J&.k i technicznym, do wymagań 
rolniczych; czołg taki, mogł)c jddzić zarówno po roli twardej 
jak i zupełnie miękk ej, mógłby ciągnąó wszelkie maszyny 
i wykonywać wszelkie roboty polowe. Obok czołga mamy 
najbardziej rozpowszechniony obecnie typ· C1ągówki czteroko· 

Ryc. 80. Ciągówka-czołg. 

lowej, która jednak na bardziej lekkich ziemiach, nawet pod· 
czas podorywania ściernisk daje dosyć znaczny poślizt:t kół, 
dochod~ący do kilkudziesięciu procent, co w sposób fatalny 
odbija się na zutvciu ma.ter_jał6w pędnych. Nowvm i mdo 
jes~oze rozpowszechnionym jest typ dwukołowy, dla którego 
tr.zecim punktem oporu jest mMz_yna. robocza •). 

W całej tej sprawie ciągówek nalety stwierdzić, że od 
czasu wielkiej wojny wyszliśmy już z okresu nieudolnych 
prób i poszukiwań, ale do chwili obecnej nie wyszliśmy jesz· 

•) Zagadnienin upra~y silnikowej poświęcAm tu tylko ubocznie 
łrocbę miejsca; zAgadnienie to jest zbyt zawiłe 1 slcompllkowane, ażeby 
można było uważAć je za wyczerpane temi kilkoma uwagami o,:tólni­
kowemi; więcej mi~jf'ca poświęciłem temu w tomUru .Nł 1 Prakt. Ency­
tlopedji Gosp. Wiejskiego p. t.: Ciągówka. 
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cze z okresu, z jednej strony-gwałtownego rozwoju i dosk<r 
nalt:nia się ciągówki, co poci'!ga za sobl\ powstawanie corar; to 
nowych typów, z drugiej zaś strony gospodarstwo rolne nie 
ustaliło jeszcze wyratnie swych wymagail i zakresu pracy 

ciągów};, W tych warunkach sprawa cała musi być bardzo 
zawiłą i skompliko\\ aną, i dlatego wymaga bardziej szczegó­
łowego i specjaJnago omówienia, na co nie moM byó miejsca 
w niniejazem opracowaniu. 
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2) Korpus plutny plugów silttikowych. 

Jeśli jednak pominąć na razie całe to zagadnienie o bu­
-dowie i wyborze maszyny, zastępującej konie, i przejśó do 
.samego pługa i jego budowy, to musimy stwierdzić, ~e jednak 
obarakter silnika, a jeszcze bardziej sposób wykonywania przez 
niego praoy, wpływają silnie na budowę samego pługa. 

Vt pługach parowych naprz., ~wobec faktu, te pług od­
bywa staJe drogę po linji prostej naprzód i wstecz, przycią­
gany to przez jedną, to przez drugą lokoruobilę, pług Płog 
ramowy m.usiał zamienić się na pług obracalny, zło-
-tony właściwie z dwóch ram, złączonych pod ką- panW7. 
tern, przyozem w miejscu owego połączenia umieszczone są 
koła, za pomocą których mo~na steTo­
wać całym pługiem; również w tern 
samem mniej więcej miejscu umocowa­
na jest lina pociągowa. (Ryc. 73 i 82). 

W niemieckich pługach Pł.._. 
sztywnych, w których ra- .Uałllow!, 
ma płużnajest jednocześnie "ntTWDe • 
podstawą dla silnika, korpusy płużne 
muszą być umocowane bezpośrednio 
do tej ramy, jak to widzimy w pier­
wotnych pomysłach Stooka, bądz 
też umooowt.ne są do ramy specjal­
nej pod ramą główną, jak to wL 
dzimy u naśladowców Stooka. Wkai. 

Ryc. 82. Pług obracalny do pociągu mechanicznego lub konnego. 

dym razie rama główna umieszczona jest · na trzech xołaob, 
z których dwa przednie zapędzane są przez silnik, zaŚ trze­
cie, tylne służy do sterowania maszyną. 
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Najmniej od typu zwykłych wieloskibowców konnych 
odbiega pług,_ przyczepiany do ciągówek; a jednak i w tym 
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pługu musiały ulec zmianie d~wignia. regulatora. i dyszelek 
zaprzęgowy. Pluga nie mo~emy tu, ja.k przy zaprzęgu kon­
nym, zaozepiaó lutno za dyszelek, gdyt wprawdzie ........ 
plug taki, zapuszczony w brózdę na. początku pola, ._.prą­
azedłby podczas pracy prawdopodobnie prawidłowo, cz-:lue •' 
to jednak wątpliwem jest, czy równiet prawidłowo 

1 
giJo a 

zawracałby na uwrociu wobec faktu, ~e oracz nie c: ą we · 
idzie tu za płu-
giem albo obok 'e{ 

. pluga, lecz jedzie ~ 4) 

d ~ ~ na ciągówce prze ~ .., 
pługiem. . Wobec ~ ; 
tego koniecznam l ·s:; 
okazało się zmoco- !:l 

wanie pługa z cią- <> 8, 
gówkl\ o tyle szty- ~ ·o· 
wno, a~eby plug ~ ~:~o 
szedł za nią sam a 
nie tylko w linji ~ 
prostej, lecz i na ~ .~o~ 
zakrętach; przy tej ~ a 
sposobności jednak ... t 
uwyda'tniła ai9 bardzo silnie ta ~ N 
sawa. wada, o której ubocznie ~ o 

wspominaliśmy przy pługach ! 
wieloskibowych i przodkowych, og 

a mianowicie, te teorętyczna ~ ~ 
linja siły pociągowej nie zlewa. ~ ~ 
się bynajmniej z ·teoretyczni!, ~ .~ 
wypadkową o~orów orki, lecz t-. ~ 
przeciwnie, lety zazwyczaj bar- ~ ·a 
dziej na lewo, a więc powodu- ~ 
je stałe zbaczanie 'pługa; przy ~ 
pługach dwuskibowych złro- :r 
czenie to jest tak silne, it trze- ~ 
ba. było ciągówkę przesani\Ó na :ł 
prawo do motliwych granic ~ 
i wprowadzić prawekoła wotwar- ~ 
tą brózdę, a pomimo to nie ~ 
otrzymano jeszcze wyniku oał- w 
kiem zadawalającego, gdyt że ~ 
względu na stateczność chodu 
ciągówki nie mo~ma. budować ' 
jej zbytnio wąsko i ni., motna. ~1\ 
·drogą osiągać zbliienia.linji sily 
pociągowej do brózdy polowej. l W rezultacie wzgląd ten tern 
silniej zmusił konstruktorów do sztywnego p~zenia pługa 

Prakt. Enc. Gosp. Wlejak. Nr •. ~. 7 



' 

~8;__ _ __;M:::;u;.;.:..:.zyn~y~i...:n:::;ar.;:.:.;zę!..:d::;z;:,;ła:.......;:;sł:.:u:.:.żll~C:..:e:...d::o.::.....:u::!p:.:.ra:::.w.:.:.y!....:r:.::o;::li::..· _ _ _:N.:.::r:.:.. • ...;4~3_:.:45 

::D 
'<# 
li' 

~ 
r:A 
tł 
tr 
~ 

B • .,.. 
"' l» 

"=' · :: 
~ 
~ = 
~ 

e . 
.f>) C) 
~ 
C> 'i 
~ t (') 

.!t :. ..... ~ • "'i Q. 

.SI.' .. 
(') 
(') ...... 

" ~ .... 
III 

~ ~ 
(') 4;:) 

2. ~ 

li;" ~ 
o ~ -l» 

2. 
~ 
t:1' ... 
o. 
N\ 
o. 
N 

~-

~-
l 

~ 

c. ... ..... 

··-f··. 
'C\ 

l
t· 
~ . 

z ciągówką. ażeby nie po• 
zwolió na ~adne zboczenia 
podczas orki. Połączenie 
to prawie zawsze wykony­
wane jest przy pomocy . 
dwóch sztab ~elaznych. 
które z przednią <JZ(Cścią 
ramy pluga tworzą trójkąt 
o zmiennym kształcie, przy­
ozem kształt ten ustala. się 
drogą empiryczną dopiero 
podczas orki. Ta sama za­
sada obowiązuje nasi w tym 
wypadku, kiedy sprzęgnie­
my kilka pługów lub in­
nych masżyn poza cią­
gówką. 

Druga zasadnicza zmia­
na w budowie pługa pole­
ga na przebudowaniu dźwi­
gni regulatora odpowied­
nio do zmienionyph wa­
runków pracy; dopóki czło­
wiek, obsługujący maszy· 
ny, szedł poza pługiem 
albo obok pługa, dopóty 
wystarczała opisana wy~ej 
d~wignia zr6~nicowana, 
którą za katdym razem 
trzeba było podnosić lub 
opuszczać ręcznie; z chwilą 
jednak, kiedy obsługa cią· 
gówki wymaga, ażeby czlo· 
wiek ten st.ale siedział na 
ciągówce i nie spuszczał 
nóg z odpowiednich peda· 
łów, a z rąk nie wypuszczał 
steru, okazal'o się niemotli­
wam ka*dorazowe zatrzy­
mywanie maszyny i scho· 
d zenie z niej po to tylko, de· 
by p1·zesunąó odpowiednio 
d~wignię w pługu. Sama 
przez się nasuwała się ~u 
konieczność zastosowania 
jakiegoś automatu, który by 
mo!na było obsługiwać, 
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nie schod~c z siodełka ciągówki. Rozwiązań tego zagadnienia 
mamy ·kilka, opisywać jednak ich tutaj szczegółowo nie będę 
ze względu na brak miejsca. Budowa ich nie jest o tyle za­
wiłą, ateby, stanąwszy przed 'odpowiednim pługiem i znając 
ool całego urządzenia, nie motna było zrozumieć go nawet 
bez pomocy mechanika. Wszystkie one oparte są na jednej 
i tej samej zasadzie, ~e automat sprężynowy, 'pociągany i włą­
czany w robotę za pomocą sznurka, otrzymuje ruch od koła 
polowego . i podnosi ramę pługa do wysokości, oznaczonej 
przez zastawkę, którą można dowolnie przesuwać. 

c) • Pługi specjalne. 

Opisując pówy~ej pługi, ich budowę i typy, celowo 
i świadomie unikałem tych wszystkich szczegółów budowy, 
których nie spotykamy stale w pracy normaln~j, ażeby nie 
zasłaniać nimi zasad ogólnych, mających jednakowe znaczenie 
dla wszelkich warunków pracy. Jednak, nawet nie chcąc wda­
wa~ się w katalogowy spis i opis. najr6żnorodniejszyoh typów, 
odmian i pomysłów, muszę pomimo to wspomnieć o kilku 
konstrukcjach, mających więkSze znaczenie w praktyce. 

N a. pierwsze m miejscu postawić muszę plu~i rt 1 do orki głębokiej, jako stosowane najczęściej. Na dug 
ozem powinna: polegać ró~nica budowy między płu- :. 
giem zwyczajnym a głębokim? O ile nie grałaby .,ł •; llł ~ 
tu roli wielkość siły pociągowej, to, ma. się rozumieć, • ł 0 

• • 

moglibyśmy poprzestać na. nadaniu korpusowi płużnemu 
większych rozmiarów, zarówno wzwyż jak i.mszerz, i otrzymaó 
tądane rezultaty; takie rozwiązanie sprawy spotykamy naprz. 
w pługach parowych. Jeśli jednak zagadnienie .POWy~sze 
odniesiemy do pługów konnych, tO zgóry musimy przygoto­
wa~ aię na to; źe w miarę pogłębiania orki, a oo zatem idzie 

Ryc. 86. Orka głęboka we dwa pługi. 

i poszerzania skiby, będziemy musieli odpowiednio zwiększaó 
i iloś6 koni, przekraczając nieraz znacznie pożądatle skądinąd 
maksimum czterech koni. Czy niema na to rady? Praktyka · 
()d dawien dawna dała na to odpowiedź! Oto chcąc wykonaó 
.orkę głęboką puszczali rolnicy jeden za drugim dwa pługi, 
:zaprzężone każdy w cztery konie, przycz~m pług tylny ni8 
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wycinal nowej skiby w polu, lecz orał dno brózdy, wyoranej 
przez pług pierwszy. Tl\ drogą usunięto jednak nie tylk() 
trudności powodowania ośmiu końmi, zaprzę~onemi do jedneg() 
pluga, lecz, co wa~nie:jsze, osiągnięto motoośó praktyczneg() 
nie.tosowania się do obowiązkowego stosunku między głębo­
kością orki i szerokością skiby._ Aż~y zrozumieć to dokład­
lliej, przedstawmy sobie, ~e chcemy orać na 12" głęboko cię~ką,. 
zwięzłą glinę; gdybyśmy orkę tę wykonywali od jednego razu 
zwykłym pługiem, musielibyśmy wziąć skibę 18" szeroko,. 
przyozem zaprząc bardzo dutą ilość koni. Orząc dwoma płu­
gami, wyoruJemy pierwsz. m pługiem skibę 6". głęboką i od­
powiednio do tego 9" szeroką, poezero plug drugi weźmie 
dalsi-e tl" głębokości, ale tę sa.mzot szerokość 9"; ra.zem więc bę­
dziemy mteli wyorane 12" głęboko a. 9" szeroko, czyli odwró­
cimy tylko połowę tej masy ziemi, jaką musielibyśmy wyoraó 
pługiem pojedy:ńozyml Gdybyśmy nawet wychodzili z zalo­
:tenia., wyjaśnionego wyM.i, te opór orki składa się pr&.wie 
wyłącznte z oporów cięcia, to musielibyśmy stwierdzić .. t& 
choć długość linji cięcia. w wypadku drogim jest więltszą, to 
jednak przyjąć nale~y pod uwagę i to, ~e jednocześrrie zmniej­
Bza.ją się znakomicie wszelkie opory, zwi'lzane z łamaniem, 
kru11zeniem i odwracaniem takiej wielki~j masy spoistej roli,. 
nie mówiąc ju~ o te m, ~ ef.,kt orki będl!iie o wiele lepszy. 

Jeśli w rzeczywiatości chodzi o tak ciętką orkę, ~e trze­
ba zaprzęgać po cztery konie do kddego pługa., to naprawdt 
atwierdzić trzeba, M przy braku pługa parowego, niema innej 
rady, jak stosować 'taki starodawny sposób orki. . 

· Niejednokrotnie jednak przy wykonywaniu w ten sp_os6b 
· głębokiej orki przekonamy się o motnośoi zaprzę~enia po dwa. 

Ryc. 87. Pług piętrowy (z przedpłużkiem) typu Sacka. 

tyl"ko konie do kaMego pługa; c1-yby w tym wypadku ni& 
mo~na było w jakiś sposób uprościć pracy? W od- ., · 
powit·dzi na. to konstruktorzy dostarczy li nam tak pi t ogl 
zwane pługi piętrowe, które są nie ozem innem, jak ę rowe. 
zwykłym pługiem przodkowym, w którym przymocowano do 
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grządzieli dodatkowy korpus płużny pomiędzy korpusem nor­
malnym i przodkiem; w ten sposób połączono w jedną całośó 
owe dwa pługi, idące jeden za drugim, ponieważ i tu obydwa 
korpusy, przymocowane do jednej grządzieli, idą jeden za 
drugim; ma się rozumieć, te korpusy te nie mogą iść na 
jednym poziomie, lecz w zasadzie powinny dziE>lió między 
siebie pełną głębokość orki. 

Jeśli chodzi o ścisłość, to dodać nalety, te obydwa te 
korpusy płu~ne nie są zupełnie identyczne, gdyż przeznaczone 
~ą do wykonywania trochę odmiennych prac; podczas gdy 
korpus przedni zrzy._ca wierzchnią · skibę na dno głębokiej 
brózdy, a więc ma bardzo ułatwioną "'Pracę odw.racania, korpus 
tylny musi wydobyć ziemię z głębokiej brózdy i wyrzucić ją 
na wierzch odwróconej już prztz korpus przedni skiby; od­
powiednio do tych ró~nic pracy dostosowane są i kształty 
odkładnic,-pozatł!m zaś cała budowa pługa stosuje się do wy-
łuszczonych wyżej zasad. • 

Od powyższych pługów, przeznaczonych do orek głębo­
kich, odróżniać należy pługi, przeznaczone do ora- Pł gi 
nia na średnią głębokość pól zadarnionych, których 11 

d-
jedynie dla braku czasu lub też innych względów ~ Pżr;.• 
gospodarczych nie podorywujemy bardzo płytko. P a em. 
Do orek tych częstokroć mo~na nawet stosować opisane wyżej 
pługi. ale, ma się rozumieć, po odmiennem ustawieniu wzglę-

.dem siebie obydwóch korpusów plhżnych. 
. O co właściwie chodzi nam w takiej orce? W jaki spo-

sób powinien wykonywać tę orkę pług, specjalnie przeznacło· 
ny do ~j pracy? · · 

Jak ·wspomniano wyżej, rola taka właściwie powinna być 
uprzedDio płyt&o podorana, ażeby pokruszona pługiem darnina 
mogła zamrzeć na powietrzu i rozsypać się pod uderzeniami 
brony, poezero już następna orka da nam normalne dołożenie 
skiby do dna brózdy; gdybyśmy, powiedzmy dla braku czasu, 
t~aczęli rolę taką orać od razu na głębokość średnią, to skiba, 
spojona darniną, nie · mogłabv się pokruszyć należycie a oą­
wracając się na odkładnicy nie dołożyłaby się do dna brózdy, 
lecz wytworzyła tam puste przestrzenie i kanały, które 
w sprzyjających warunkach potrafią zachować swoje kształty 
w ctągu długich miesięcy. A więc z powyższego widać, tę 
w danym wypadku dobrą orką nazwiemy taką. pr~y której 
darniua ulegnie pokruszeniu, jako koniecznemu warunkowi 
późniejszt.1go ścisłego dołożenia skiby do dna brózdy; a jeżeli 
przypomnimy sobie, co było mówione o kruszeniu skiby, to 
stwierdzimy, że najważniejszym do tego warunkiem jest płytka 
orka. Jakżeż teraz pogodzić i połączyć w jedną całość wy· 
maganie płytkiej orki z żądaniem orki na głębokość średnią? 
A spróbujmy znowu umieści6 dwa korpusy pł~żne jeden przed 
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drugim, przyozem tylny będzie brał ~daną głębokość orki, 
zaś przedni będzie podcinał samą tylko skibę, a zobaczymy. 
~e rezultat będzie jeśli nie zupełnie dobry, to w ka~dym ra­
zie całkowicie znośny. Pracę tę mo~na, co prawda, wykonać 
opisanym wy~ej pługiem piętrowym, jedynie ustawiając odpo­
wiednio bardzo płytko korpus przedni; jednak lepsze rezuUaty da 

Ryc. 88. Pług piętrowy (z przedpłużkiem) typu PomorskieJ 
Fabryki Maszyn Rolniczych (dawniej Ventzki). 

przędpłutek specjalny, które~o kształty zostały dostosowanb 
do wymaganego przez warunki pracy silnego kruszepia skiby. 
Najwięcej pomysłowości w tym kierunku wykazali Ameryka­
nie, u których omawiana orka bynajmniej nle nale~y do wyjąt;.. · 
kó." rzadkich; przedpłu~ki te bardzo często nie noszą nawet 

' cech odkladnicy, lecz prędzej 
przypominają kształt ły~ki; 
charakterystyczną jest nada­
wana im nazwa "jointer"=he­
bel, którą pod względem 
treści najlepiej prliletłoma­
czyli Rosjan fe jako ,.łuszczył· 
nik•, gdy~ naprawdę przed- . 
płu~k fen nie .tY l e powinien 
orać, ile łuszczyć darninę. 

Zupełnie na odmiennych 
Ryc. 89. Typy przedpłużków ame- zasadach zbudowane są pługi 

rykanskicb (jointer). • 
talerzowe dosyć rozpowszech-

nione w Ameryce, u nas zaś znane prawie wyłącz- Pł ·"' 
nie pod formą tak zwanych bron talerzowych, które a..­
j.ednak bardziej zasługują na nazwę wieloskibowców talerzowe. 
talerzowych. Zasadniczą cechą tych pługów jest to, ~e wklę­
sły "talerz" stalowy,- odgrywający rolę zarOwno lemiesza jak 
i odkładnicy, kręci się razem ze skibą a więc nie zaciera tak 
silnie powierzchni roli, jak to niejednokrotnie widzimy w płą­
gach odkładnicowych; dzięki -tej zalecie można pługiem 
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talerzowym wyjechać wiosną w pole o wiele wcześniej, ani­
~eli plugiem zwykłym. co niejednokrotnie ma wielkie zna­
czenie. Pozatem podkreślany bywa fakt zutywauia mniejszej 
ilości energji, rolnicy jednak przeciwstawiają temu znacznie 
wytszą cenę, która zazwyczaj przechyla wybór na etrent 
pługów odkladnicowych. Teoretycznie możemy pługom tym 
zarzucić to, że kształt talerza musi być zawsze jednakowy 
i nie może być dostosowywany do rótnyoh typ6w gleb. 
O pługu tym będę jeszcz·e mówił jako o bronie talerzowej. 

"" 

Ryc. 90. Jednoskibowiec talerzowy. 

. r 

Swoietym typem pługów ~ tak zwane pługi,1 obracaloe, nieodzowne w miejscowościach górzystych, • Płof , 
u~ywane jednak czasami w specyficznych warun. 0 raca .... 
kac>h i na płaszczyźnie. Wadą zasadniczą zwykłego J2łu~a 
odkładnicowego jest to, ~e oflwraca on skibę stale w Jedną 
tylko stronę, jak u nas w Europie, zawsze tylko na prawo, 
a jak w Amerype, stale albo _tylko na prawo, albo tylko na 
lewo; dzięki temu iednak, chcąc orać pola na płask, musimy 
atosować orkę na okólkę, tam zaś wszędzie, ~dzie taka orka 
jest niewykonalna, musimy orać w zagony albo składy pomi· 
mo, i~ znamy wszystkie ujemne strony tego svstemu. Jeśli 
jPdnak: weźmiemy miejscowość górzystą i przedstawimy sobie 
pole silnie pochylone, to zobacz.vmy, że orka pługiem zwy· 
czajnym jest tam prawie ni emożli'wa; przecież wzdłu.ż spadku 
orać nie będziemy, bo chociażbyśmy nawet nie chcieli zwra· 
cać uwagi na z1awiska zmvwania roli przez szybko spływającą 
brózdami wodę, to ·musielibyśmy stwierdzić, ~e konie pocią~oą 
z łatwością plug z góry w dół, ale nie podolają robocie z dołu 
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pod górę. Jednak i orka wpoprzek pochylości będzie tam czę­
stokroć nie wykonalni\, gdy! skiby będą się bardzo dobrze 'od­
wracać, o ile wypadiMa im ~padać z góry w dół, przy przejściu 
j~dnak pługa w odwrotną stronę będzie je chyba trzeba do­
o1skad nogą, gdyt nie będą one chciały odwracać się ku górze 
i będą tut poza pługiem opadaó z powrotem w brózdę. Oót 
wobec tego czynić'ł / 

Ryc. 91. Pług obracalny o dwóch lemiesżach. 

Orać wpoprzek pochyłości a.ie zawsze tak, ałeby od­
kladnica odrzucała skibę z góry w d6H Gdybyśmy jednak 
chcieli robotę tę wykonać plugiem zwykłym, to musielibyśmy 
chyba orać tylko w jedną stronę a z powrotem jechać pustym 
pługiem! 

Ryc. 92.. Pług obracalny z odkładnicą cylindryczną (typJbrabancki). 

Oto geneza pługa obracalnego, jako takiego płn~, który 
mote dowolnie odwracać skibę na. prawo lub lewo, a dzięki 
temu mo~e orać nio tylko pola pochyłe w górach, ale i na 
równinach może wykonywać orkę plaską, bez brózd i zagonów! 
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Odmian pługa. obracalnego mamy bardzo du~ liczbę, 
tadna jednak z tych odmian nie rozwiązuje idealniE\ postawio­
nego tu zadania. 

· Najbardziej prostym jest pług ruchadłowy z odkladnicą 
uzbrojoną w dwa lemiesze, jeden normalnie u dołu, a drugi 
u góry, zamiast krawędzi górnej; odkładnicę tę mo_żna prze­
rzucaó na prawą lub lewą stronę słupicy, a wtedy odwraca ona 
skif?ę na prawo lub lewo (ryc. 91). Wadą tego typu iest to, że, 

Ryc. 93. Pług obracalny z odkładnicą śrubową. ~typ brabancki). · 

jako uzbrojony w odkładnicę ruchadłową, nadaje się on tylko 
na ziemie lekkie. Jeszcze gorsze rezultaty d~ją płu~ obra­
calne. podobne do opisanego, lecz posiadające odkładnice nie 
ruchadłowe, lecz jakiegoś trudnego do określenia kształtu. 

Ryc. 94. Pług obracalny "bałtycki''. 

Chcąc zachowa6 zasadę obracałoości a jednocześnie móc do­
biera6 typ odkładnicy do rodzaju gleby, musimy sta.nąó na 
zasadzie dwóch oddzie~ych korpusów, jednego prawoodwra-
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.-
. caj~go a drugiego lewoodwracającego, połączonych jednak 
w ten lub inny sposób w jedną oalość. Jeden z takich po­
mysłów widzieliśmy przy pługach parowych, gdzie podany 
był rysunek wieloskibowca obracalnego; na tej samej jednak 
zasadzie bywają budowane i pługi pojedyńnze, przeznaczone 
do zaprzęgu konnego. (ryc. 62 na str. 95). 

Ryc. f)~. Typ pługa łąkowego. 

Zupełnie inaczej wyglądają pługi obra.calne, rozpąwszech­
nione we Francji jako plugi przodkowe; do grz"*dzieli tych 
pługów przymocowane są dwa korpusy płdne w ten sposóbt 
~e jeden z nich jest umieszczony nad drugim i ~e kiedy je­
den orze, to drugi .sterczy nad grządzielą do g.óry nogami". 
Wadą tych pługów jest to, te na uwrociach musi robotnik 
po1nimo ich cięM.ru nanosi6 je na nową brózdę, gdy~ konie za­
wracaji\C na miejscu nie skręcają pługa. l(ryc. 93). J 

Ryc. 96. Nóż do orania nowin leśnych albo łąkowych. 

Względnie najwygodniejszym w pracy jest typ następny. 
gdzie obydwa korpusy siedzą normalnie w bró~dzie, połączone 
z sobą tyłami, wskutek czego, kiedy jeden pług orze, drugi 
.,idzie rakiem"; po dojechaniu do końca brózdy odczepiamy 
odpowiednią zasuwkę i okręcamy dyszel dookoła osi pionowej. 
przechodzącej między korpusami, poezero jedynie nadrzuca­
my pług o szerokość brózdy w prawo lub lewo! (ryc. 94). 



)lr. 43-4l> • Pług.ł. 107 

Pługi łąkowe zazwyczaj zupełnie bez potrzeby) Płagl 
sę przedstawiane jako odrębny typ pługa,. gdy~ za.- łąllowe. 
zwycZl\i są to ~wykłe pługi śrubowe, dokladnie przykładające 
do dna brózdy słabo pokruszone, zadarnione skiby. (ryc. 95). 

Ryc. 97. Pług leśny. 

Równieź i pługi leśne nie posiadają, właściwie fłql 
mówiąc, ~adnych cech zasadniczych; jako przezna- leśae. 
czone do orania roli, zawierającej spore Uości, korzeni niej~ 
dnokrotnie nawet grubych, muyzą one być bardzo mocne 
i mieć specjalnie mocno osadzone kroje, o ile przed pługiem 
•ie puszczamy specjalnego kroju leśnego w celu uprzedniego 
poprzecinania tych korzeni; częstokroó kroje te dolnym swym 
koJt,em są opierane o dzi6b . lbmiesza albo nawet spawane 
li tym dziobem, ażeby ·mogły wytworzyć . należyty op6r przy 
rozcinaniu kor~eni. (ryc. 97). .. 

\ 



R O Z D Z I A L II. 

Pogłębiacze. 

1. Działanie pogłębiaczy . .. 
Plug bez zaprzeczenia jest podstawowym narzędziem przy 

uprawie roli i dotychczas nie stracił on nic z tego znaczenia, 
jakie posiadał w czasach, kiedy obok brony był jadynem na­
rzędziem do uprawy roli. Obecnie jednak ju~ nie wystarczą 
same tylko pługi i brony, lecz obok nich w skład inwentarza 
martwego musi wejść cały szereg innych narzędzi, . przezna­
czonych równie~ do. uprawy roli; pomiędzy temi narzędziami 
najbliżej pługa stoją pogłębiacze. 

Zadanie pogłębiacza polE>ga na spulchnianiu otwartego 
dna brózdy, czyli na kruszeniu roli bez jej odwracania; pracę 
tę wykonywać on mo~e jako narzędzie samodzielne, postępu­
jące poza pługiem, bądź tet w zespole z pługiem pod postacią 
specjalnej łapy pogłębiaczowej, dodanej do pługa. Z pośród 
tych dwóch kombinacyj pierwszeństwo, ma się rozumieĆ; J!a· 
lety zawsze oddawać tej drugiej, choćby ze względów ekollo· 
mic:mych, o iJe tyłkA opór RA.mego pogłębiacza nie jest tak 
mnamwy, te wymaga osobnego zaprzęg_u. Zanim jednak za- , 
czniemy opiaywać ró~ne odmi&ny pogłębiaczy i ich budowę, 
Q:Jnsimy uprzednio omówić zasadnicze podstawy pracy pogłę· 
biacza, od czego zależy kształt jego organu roboczego. 

2. Typy pogłębiac·zy i ich praca. 

Spulchnianie i kruszenie roli jest, jak wiemy, rezultatem 
JeJ załamywąnia i zaginania; z tego względu ra- p ł l»la 
cjonalnym, zdawałoby się, moglibyśmy nazwać po- :' : ~z 
głębiacz t. zw. hochenheimski, w którym łapa ro- b o:_ •:; 
bocza przedstawia się jako stożkowaty klin, rozpy· e s · 
cbający roJę we wszystkie strony; kruszącego wpływu tego 
klina nie zsuwdymy jedynie na dnie brózdy, gdyt tam rola 
niema gdzie ustąpić przed naciskiem pogłębiacza i dlatego nie 
może poddać się kruszeniu, pozatern Jednak "namacalnie" mo-
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temy stwie.rdzić ~ialanie tego klina ku górze, na prawo i na 
lewo! Czy jednak takie wszechstronne dz~anie klina tego 
jest potrzebne i potyteczne? 

Ryc. 98. Pogłębiacz Sacka (typ hochenheirn.ski). 

Wątpliwości są zupełnie słuszne i uzasadnione: jeśli pcha­
nie roli pionowo ku górze jest celowe i dopuszczalne, to nie 
można tego powiedzieć ani o działaniu na prawo, ani tet na 
lewo. Przecież z prawej strony mamy rolę już spulchnioną 
przez pług i pogłębiacz., a więc. wszelki nacisk, skierowany 
w tę stronę, prowadziłby ~o utłaczania. tej roli, czyli niszcze­
nia wyników dopiero co wykonanej pracy! Również nieracjo­
nalnem jest i działanie w stronę lewą, gdzie pogłębiacz styka 

) · 

ł 
Ryc. 99. Różne odiJ)iany pogłębiJcza (typ lemieszowaty). 

-się z niepodoraną warstwą roli; nie mówiąc już o tem, że 
wszelkie działanie w tym kierunku jest zbytacznem uprze­
dzaniem zdarzeń, gdyt i na tę warstwę roli przyjdzie swoja 

. kolej, zaznaczyć nalety, u kruszenia roli pod warstwą, nie· 
· poruszoną jeszcze przez pług, bynajmniej nie można nazwać 
racjonałnem zużywaniem energji. To też wbrew pierwotne~ąu 
wra:teniu winniśmy stwierdzić, te ~lapa pQgłębiacm hochen-
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heimskiego, jako dzialająca na wszystkie strony, jest zbudo­
wana nieracjonalnie. Natomiast z powytszej krytyki motna 
i nalety wyciągnąó wniosek, że racjonalną będziemy musieli 
nazwać taką łapę pogłębiacza, kt6ra podciętą przez p gł bł 
się warstwę roli będzie załamywała i pchała tylko t ..J acz 
ku górze, nie rozszerzając swej działalności ani na e eszo• 
prawo, ani na lewo; a kształt takiej łapy znamy waty. 
skądinąd, a mianowicie jako lemiesz w plugu, kt6ry tak samo 
podcina skibę i unosi ją ku górze, dzięki swemu ukośuemu 
ustawieniu; więc też jako przeciwstawienie poprzedniego 
kształtu klinowatego możemy ten typ nazwa6 lemieszowatym. 

Do pogłębiac~ tego możemy za­
stosować w-szelkie zasady, oma­
wiane przy lemieszach, a więc: 
konieczność ustawiel)ia robo­
ozego żądła pod kątem do kie­
runku jazdy i konieczność sta­
łego "pociągania" dzioba; róż­
nicę znajdziemy jedynie w bar­

Ryc. 100. Dwuskibowiec, zamienio- dziej stromem ustawieniu pła-. 
ny na jednoskibowiec z pogłębia- szczyzny pogłębiacza, w więk-

czem sztywnym. szej długości tej p_łaszczyzny, 
uzbrojonej w dwa palcowe wyrostki, które powodują, że ob­
sypuji\Ca się z łapy pogłębiacza skiba nie spada całemi pla­
strami, lecz dodatkowo mnsi się załamywać na tych palcach. 

Pogłębiacz typu lemieszowatego wykonywany jest przeJS. 
różne :firmy i sprzedawany pod ró~nemi nazwami. 

Ryc. 101. Dwuskibowiec, zamieniony na j~dnoskibowiec-
. , z pogłębiaczem sJ>rężynowym. 

Trzecim typem pogłębiacza jest pogłębiacz Pogłębiacc 
sprężynowy; j ten typ łapy nie jest "samodzielnym•, i •Pl'ł­
gdy~ jest to łapa kultywatora sprężynowego, dosto- J'llO'WY· 
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sowana do celów spulchniania dna brózdy; o samej łapie, jej 
k.sztalcie i budowie nie będę tu mówił, gdyt szerzej będę 
musiał omawiać przy spulchniaczach sprężynowych; tutaj nad­
mienić tylko muszę, ~e pogłębiacz taki zazwyczaj nie wycina 
oalej szerokości brózdy, lecz tylko 1/ 3 do 1/• jej szerok6ści, 
a więc ustępuje pod ~względem efektu pracy pogłębiaozom 
poprzednim; jeszcze gorzej jednak, .jeteli robocza łapa osadzo­
na jest na względnie miękkie-j &}Yrę~ynie, go)!'- -wteoy ;pogł~­
biacz spłyca swe działanie w najbardziej zbitych mie,Jscach, 
t. j. właśnie tam; gdzie powinien spulchniać najsHniej. To te~ 
poglębiacze sprętyoowe zalecanE. być mogą prawie wyłącznie 
na rolach. kamienistych, gdzie obawiamy się złamać lub zgiąó 
pogłębiacz sztywny, albo te.~ w gospodarstwach o słabym in­
wentarzu pociągowym, · gdzie wolimy spulchnić choćby 1

( , 

szerokości br6zdy, aniżeli nie zrobić nic. 
Co się tyczy kształtów pogłębiacza, jako narzę- Typy po­

dzia, a nietylko jako łapy robaczej, to, jak już za- iłęblac" 
znaczalem wy~ej, pogłębiacz IXJOże być albo narzę- jaKo 
dziem samodzielnem, albo częścią pługa. W wypadku całego 
pierwszym na pierwszy rzut oka różni się on bardzo narltd•la. 
nie"'iele od pluga pojeoyńczego, od którego oojęto ooklaó.nicę. 
temba.rdziej, że po­
niekąd pług taki mo-
.że nawet pelnić funk· 
cje pogłę6iaoza. Jako 
dodatek do pluga po­
głębiacz najlepiej na­
daje się do dwuski­
bowca, choć może być 
dodawany w wyjątko­
wych konstrukcjach 
i do jednośkibo"WVca; 

. w pługach parowych .. 
poglębia.oz jest uwa- .Ryc. 102. Przekrój roli uprawionej pogł~-
mny jako dodatek . biaczem spręiyuowym. 

pralVie te niezbędny. 
Stosunkowo · najcS'Ięściej spotyl&amy się w praktyce z poglt­
biaozem, dostosowanym do dwuskibowca, ptzyczf'lm zwracać 
uwa~ę należy na następujące s~czegóły budowy: 1) podozaa 
prz0J&.zd6w pługa na uwrociach ł:a.pa. pogł~bis.~'l.a. ni~ -po'Rin\\a. 
zac~epiaó o powierschnię roli; zagłębianie i 11noszenie tej łt~opy 
powinno być możliwie proste; 2) s~osunek głębokości pogłę­
biania roli do głębokości orki powinien być dowolny, to znaozy 
jeden i ten sam pług powinien pozwalać nam orać płytko 
a spulchniać głęboko, albo odwrotnie-orać głęboko a spulchniać 
pł1vko. Wymaganiom tym różne fabryki usiłują spro~ 
w sJ>os6b bardzo rozmaity. · 
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· Spulchniacze. 

1. Dzialanie spulchniaczy. 

Starodawna uprawa rołi nie znala tej kategorji narzędzi 
atanowiących coś pośredniego pomiędzy plugiem i broni\, 
i właściwie wszelkie spulobniaoie, o ił~ nie wymagało ono 
odwracania roli, lecz godziło się z jednoczasnem jej miesza­
niem, uskuteczniano bronami, które wskutek tego wykonywały 
dwie zupełnie ró~ne grupy prac, jak: bronowanie wl11śoiwe 
'i spulchnianie. 

Jaka~ jednak istnieje zasadnicza rólnica pomię- R6iDlc:a 
dzy temi czyrmościami i c,;y rótnica ta mote się ... mltdzJ 
db.... b d · d • 9 p · d ł b · uroDOWa• o lu na u ow1e narzę z1, rzemet z awa o y a1ę, Dlem 
~e · i brony, i spulchniacze jednakowo spulchniają 1 dn pac:zo• 
rolę, choć jedne głębiej a drugie płycej? w&Dlem. 

A jednak czynności te rótnią się między sob~ tak zttsad­
niczo, ~e wywołują znaczne rótnice i w budowie narzędzi. · 
. Prtyjrzyjmy się dla przykładu dokładnie, jak spulchnia 
rolę jedna i ta sama brona, . zą.puszczona głęboko .Jub tet pro· 
wadzona po powier~chni połą. W przypa.dku pierwszym każ­
dy ząb takiej brony, spotykając na drodze swojej coraz to 
nowe warstwy roli, będzie je rozpychał na boki i rył br6zdę 
o bardzo stromych bokach, które zaraz po przej§ciu owego 
zęba będą się obsypywać, powodując mieszacie się ~oli. W przy­
padku dro~im brona, napotkawszy na drodze swego zęba jakąś 
brył~ę i grudkę, naciśnie na nią, tak samo jak w przypadku 
pierwszym, ale efekt wywoła zupełnie oqmienny, gdy~ lotno 
letąca na powierzchei roli bryłka usunie się z drogi 2ęba, 
ale ani się nie rozkruszy, ani tet nie r ozpadnie. A więc ta 
sama brona, k tóra zapuszczona głęboko pruJe i spulchnia rolę, 
puaz~zona powierzchownie jedynie zgrabia i zgar nia napotka­
ne bryły! O 'ile czy1mość pierwszą mo~emy nazwać zadawa­
lając~ i celową, o tył~ drugą musimy uznać za niewystatc~a-

. jącą i szukać sposobu jej poprawienia. 
Nie zastanawiając się bli~ej nad powy~szem zagadnieniem 

i odkladając je~o rozpatrzenie do rozdziaŁu o bronach, na razie 
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mogę podkreślić, ~e spulchniaczami, w odróżnienie od bron: 
będę nazywał te narzędzia, które działają w spoistych warstwach 
roli, gdzie niema obawy, .te napotkane grudki nie wytworzą 
należytego oporu, niezbędnego dl.a pokruszenia roli. Spulch­
niaczom tym postawimy za cel nie tylko spul<łhnieuie roli, 
lecz i jej wymieszanie oraz, do pewnego stopnia, oczyszczenie 
z rozłogów perzu, przyozem zaznaczymy. że w warunkach 
normalnych bynajmniej nie mają one obrabiać roli twardej, 
od dawien dawna nieruszanej już pługami, lecz przeciwnie 
mają one przedewszystkiem doprawiać roJę, która po uprzed­
niem przeoraniu zd~yła już osiąśó. 
. Zadania powyż~ze do ostatnich Clzasów sta- Praca 
rano si_ę wykonywać za pomocą najrozmaitszych ł~py .,.,.. 
narzędzi, co dowodzi tylko, że oddawna odczuwano 

1 
zyoowej 

b . t . . l h . lk. .ed k azływoej. potrze ę ts ntema spu c maczy; wsze 1e J na ra· 
dła, grubery, krymery, ekstyrpatory i t. p. zanrkły z chwilą, 
kiedy zjawiły się spulchniacze sprężynowe, znane u nas pod 
nazwą kultywatorów i bron sprężynowych, co dowodzi, że 
narzędzia te nietylko zastqpiły poprzednie, lecz najwidoczniej 
spowodowały lepszy wynik pracy, kiedy całkowicie usunęły 
~ użyda narzędzia tamte. 

Na ozem polega wyższość spulchniaczy sprężynowyobł 
Zasadniczy organ roboczy spulchniacza sprężynowego, je· 

go łapa, zbudowana jest z płaskiej sztabki stalowej, szerokości 
2 cali. wygiętej pólkolisto i zakończonej jakgdyby paznogciem 
twardą redliczką tejże samej szerokości i tegoż samego kształtu, 
mającą na celu chronić łapę od szybkiego zdzierania się podczas 
pracy. Łapa ta, posiadając jednakową szerokość na (}alej swej 
długości, wycina w roli wąski ale glęboki rowek, wydobywa­
jąc z niego rolę na wierzch i pozostawiając puste miejsce, 
w które mCI~e obsypywać się rola, mieszając w ten sposób 
jedne warstwy z druglemi. Jeżeli pracę tej łapy por6wnamy 
z pracą któregokolwiek z dawny,ch spulchniaczy, to stwierdzi­
my, że gdy w narzędzia<łh dawnych redlica robocza, osadzona 
na słupicy, spulchniała jedynie cienką warstwę głębszą, bez­
pośreąnio dotykającą do tej łapy, tutaj mamy jednakowe 
spulchnianie całej masy roli; nie dalecy od prawdy będziemy 
szukając analogji dla pracy spulchniaczy sprężynowych w zwy­
kłych pługach, a dla pracy spulchniaczy dawnych w pogłę­
biaczach, w których tak samo słupica nie przyjmuje udziału 
w pracy. Pozatem .iednak olbrzymie znaczenie posiada fakt 
elastyczności samej łapy roboezej; jeśli przyjrzymy się dzia· 
ła.niu narzęd~ia o łapdch sztywnych, to stwierdzimy, że pod 
naciskiem takiej lapy rola musi się skruszyć i rozpadnąć na 
drobne cząsteczki, przyozem jednak działanie łapy bardzo sła­
bo rozchodzi się na boki, gdzie rola pęka, tworząc rzadkie 
szczeliny i duże bryły, ale nie spulchnia się równomiernie; 

Prakt. Enc. Oosp. Wlejsk. Nr. 43-45. S 
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zupełnie taki sam efekt zobaczymy naprz. wbijając w cegłę 
gwóźdź, który rozsadzi całą cegłę na kilka kawałków i roz. 
bije na pył te cząstki, do których się bezpośrednio dotknie. 
Jeśli jednak zamiast sztywnej łapy drapacza weźmiemy łapę 
sprężynową, która. w chwili większego oporu potrafi zlekka 
uchylić się wstecz, to stwierdzimy, że ilość wytworzonego 
przez nią pyłu będzie minimalna., poniewa~ nigdzie nie działa 
ona uderzeniem lecz tylko względnie słabym naciskiem, nie 
ześrodkowywującym się na żadnym oporze, lecz rozchodzą­
cym się swobodnie na boki i jak gdyby wyszukującym sobie 
miejsc najmniejszego oporu. Dla tern silniejszego zobrazowa... 
nia tej różnioy, jaka zachodzi pomiędzy uderzeniem sztywnem 
a lagodnem uderzeniem sprężynowem, wystarczy porównać efekt 
uderzenia młotem w szybę otwartego okna albo pchnięcia ręką 
w tę samą szybę; pod uderzeniem młota szyba rozsypie się na 
drobny pył a pod uderzeniem ręki zamknie się okno, ponieważ na­
cisk ręki rozejdzie się po szybie i dojdzie aż do zawiasów, w któ­
rych znajdzie najmniejszy opór. Dzięki takiemu działaniu spręży­
nowa łapa spulchniacza nie rozbija, lecz rozkrusza. rolę, przy­
ozem bryły i pecyny nie są .,bezmyślnie" łamane i drobione 
na części mniejsze, lecz przeciwnie rozpadają się same na 
swe składowe części, t. j. na gruzełki, które wskutek zlegania 
się roli, jej zsyąhania się i temu podobnych procesów zaczęły 
już zlepiać się w większe konglomeraty, ale za.chowaly jeszcze 
swą oddzielną budowę. Możemy więc z pewną dozą prawdo­
podobieństwa powiedzieć, że, podczas gdy spulchniacze sztyw­
ne drobią rolę, ażeby w niej mogły dopiero powstać gruzełki, 
spulchniacze sprężynowe bezpośrednio wywołują rozsypywanie 
się roli na takie gru~ełki, o ile, ma się rozumieć, sprętyno­
wauie było zastosowane w właściwym czaęie i przy właściwym 
stanie roli. Rótnicę w działaniu spulchniaczy o łapach sztyw­
nych i sprę~ynowych najlepiej nadto obserwować na silnie zape­
rzonem polu, gdzie łapa sztywna wypycha wprawdzie częś6 tego 
perzu na wierzch, ale głównie rozrywa jego rozłogi i miesZA. 
je w dalszym ciągu z rolą, zaś łapa sprężynowa wyszar~uje 
je z roli w sposób podobny do tego, w jaki rybak wyciąga 
ciężką i opierającą się rybę z wody z pomocą cienkiej ale 
giętkiej wędki. 

Wreszcie zaznaczyć nale~y również i wpływ półkolistego 
wygięcia. płaskiej łapy, która. dzięki temu prawie zupełnie 
nie rozpycha. roli na. boki, leoz unosi ku górze wycięty przez 
siebie pasek roli i obraca według zasad odkładnicy cylin­
drycznej, rozktadając na powierzchni roli wydobyte z głębi 
cząstki. 

Jednem słowem, jeżeli tylko gęstość rozstawienia łap jest 
odpowiednia, t o możemy stwierdzić, że sprężynówka wykony­
wa swą pracę nie tylko lepiej, ale również i lżej od wszelkich 
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spulchniaczy sztywnych i oto dlaczego m~emy zrozumieć ten 
prawie bezprzykładny fakt, ~e sprę~ynówki w ciągu kilku lat 
po swem pojawieniu się na rynku sprzeda~nym, nie tylko roz. 
powszechniły się po całym świecie, lecz jednocześnie usunęły 
-całkowicie z użycia spulchniacze dawne; pozatern mo~emy 
śmiało twierdzić, że wprowadzenie sprężynowania w skład nor~ 
malnyoh uprawek roli stworzyło pewną epokę w dziedzinie 
uprawy roli i przyczyniło się w znacznej mierze do podnie­
sienia jej intensywności. 

2. Typy spulchniaczy. 

a) Spulchniacze sprężynowe. 

Takie są zasady działania spułchnhczy sztywnych oraz sprę-
2ynowych, kt6re w skróceniu nazywać będziemy sprężynów­
kami. Ze względu na różnice konstrukcyjne odróżniamy zazwy­
czaj trzy odrębne typy: kultywator amerykański, kultywator 
-europejski i bronę sprężynową; rolnicy-praktycy odróżniają za­
zwyczaj kultywatory sprężynowe <>d bron sprężynowych, wska­
zując na rozmaite, częstokroć powierzchowne, różnice pomię· 
-dzy niemi. 

W rzeczywistości należy zwrócić uwagę na to, że sprężyno­
wanie, jak każda inna czynność przy uprawie roli, może być 
wykonywana na rozmaitą głębokość i na rolach rozmaitej 
spoistości i że różnice te nie mogą pozostać bez pewnego 
wpływu na t>udowę maszyny; poza ogófną mocą sprę~yn i 1'8.· 
:my podkreślić tu nalety konieczność rzadszego rozmieszczania 
:zębów roboczych przy pracach głębszych, a w szczególności 
.Ja rolach spoistych, i odwrotnie, stawiania ich gęściej, o ile 
-chodzi o roboty płytkie i o role sypkie, wreszcie zaznaczyć 
należy i ten ·fakt, że w odmienny sposób winny być oparte 

·Q powierzchnię roli spężynówki lekkie, aniżeli sprężynówki, 
wymagające znacznej siły pociągowej; przecież pomimo iż, jak 
wiemy, część tej siły pociągowej podrywa narzędzia do [!.Óry, 
każde z tych narzędzi ciśnie w dół z tern większą siłą, im 
bardziej spoistą spulchniamy rolę i im głębiej sięgamy w rolę; 
-ciśnienie to przenosi się na punkty oparcia i powoduje tarcie, 
wskutek czego sprężynó wkJ lekkie możemy umieszczać na 
płozach, a sprężynówki ciężkie musimy opierać 11a kołach, 
jako posiadających mniejszy spółczynnik tarcia. 

Najbardziej lekkim typem sprężynówki jest T. zw. 
tak zwana brona sprężynowa, osadzona na płozach ht:ona sprę• 
i posiadająca lapy robocze, wygięte z pojedyńczyoh zyaowa. 
sztab stalówych; powierzchnia tych łap zajmuje 46% całej 
szerokości roboczej. Nazwę brony zawdzięcza ta sprę~ynówka 
faktowi, i~ prace wykonywane obecnie przez nią, musiały być 
.dawniej, wobec braku innych narzędzi, wykonywane broną. 
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Zmiana głębokości pracy odbywa się w ten sposób, że za poa-o 
mocą dźwigni ręcznej przekręcamy poprzeczki, do których 
umocowane są łapy, i w ten sposób unosimy łapy do góry lub 
opuszczamy w dół. Z drobnych szczegół6w konstrukcyjnych 

. należy: zwrócić uwa­
gę na spo'łób zacze­
pienia siły pociągo­
wej, gdyż przy zalo· 
tenin postronków bez­
pośrednio za przed­
nią część ramy będzie-

. my mogłt obserwo­
wać podrywanie całe­
go przodka ku górze 
WJ!kutek czego lapy 

Ryc. 103. Brona sprężynowa. przednie będą na ogół 
. pracować płycej od 

tylnych; bardziej zalecenia godnem jest zahaczaniEl postronków 
o spe,·jalny pałąk, przymocowany do ramy mniej więcej 
w połowie jej długości. 

O bronach sprężynowych można nie tylko powiedzieć, 
że są u nas rozpowszechnione bardzo silnie, lecz na wet, że są 
rozpowszechnione zbyt silnie z krzywdą dla kultywatorów 
sprętynowych; bardzo czę:~to rolnicy nie zdają sobie sprawy 
z tego, że przy głębszem zapunczeniu łap brony na rolach 

Ryc. 104. KułtywatoJ· sprężynowy. 

cięższych nie tylk~, ~e lapy te odginają się i nie sięgają na. 
tądaną głębokośń, lecz, co gorzej, paznogieć roboC'zy, zwany 
zazwyczaj redliczką, traci swoje właściwe nachylenie i, zamiast 
podcinać rolę, skrobie ją jedynie, dając prze2': to nie tylko 
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gonz!l pracę, lecz i większy opór. Naogół motna prawie 
śmiało powiedzieć, te ilościowy stosunek między bronami 
i kultywatorami sprętynowemi powinien być odwrotny i .te 
powinniśmy posiadać w Polsce tyle kultywatorów, ile mamy 
bron sprę.tynowych, a bron tyle, ile mamy kulty?Jatorów. 

Kultywator sprętynowy, jak zaznaczono wyżej, .. 
1
• t 

.. t . d . . k t k .. a •JWa er ma 1apy rozs a w1one rza z teJ, ws u e czego po-
wierzchnia ich stanowi tylko i300/0 szerokości robo- żapr.­
czej, oraz osadzony jest na kołach; poniewa.t regu- J'Do;~l 
lowa.nie głębokości odbywa się przez uno~zenie earope • 
i opuszczanie ramy, wskutek t ego zbędnem staje się takle ru­
chome umocowanie lap . do ramy, jakie widzimy w bronie 
sprętynowej. Sama zaś zmiana ustawienia kól polega zazwy­
czaj na przekręcaniu za pomocą rękojeści kolanowo wygiętej 

Ryc. 106. Kultywator sprężynowy' europejski. 
, 

i>Si kół tylnych oraz ręcznem ustawieniu przodka; przodek 
ten bywa albo jednokołowy, albo dwukołowy, przyozem zazna­
czyć należy, że o ile kultywator ma pr!Lcować na wyskibio­
nych orkach, to przodek dwukoł6wy zapewni nam bardziej 
równomierny i spokojny chód kultywatora. 

.Kultywatory europejskie mają charakterystyczną trój­
kątną ramę, dzięki .czemu ilość lap roboczych zwiększa się 
ku tyłowi narzędzia, a wskutek tego tył ten ma większą 
skłonność do sięgania w głąb roli, aniżeli przód; jeśli do tego 
dodamy fakt, że bardzo często robotnikom "nie chce się" 
przestawiać kółek przodka na odpowiednią. głębokość, to zro­
zumiemy, dlaczego w wielu kultywatorach łapy tylne zuty­
wają się silniej od przednich. 

Bardzo podobnym pod względem efektu pracy,"KaltJ'wator 
ale zupełnie odmiennym pod względem budowy, jest ame• 
kultywator amerykański, mało rozpowszechniony r71laia1J. 
~ nas _ze względu na wysoką cenę. (ryc. 106). 



118 Maszyny i narzędzia służące do uprawy roli. Nr. 43-4~ 

Opisane wyżej typy spulchniaczy sprężynowych nie wy­
czerpują jednak jeszcze tej skali zapotrzebowań, jakie wysu­
wają różnorodne warunki gospodarcze. Prawda, żE> posiadamy 
typy lekkie poJ postacią bron sprężynowych i średnie pod 
postacią koltywatorów sprężynowych, ale nie posiadamy, prawdę 

mówiąc, typów ani cięż­
szych, ani też głębszych. 
Prawda i to, że do. czasu 
wprowadzenia pociągu sil­
nikowego rzadko kiedy za­
chodziła potrzeba używa­
nia takich typów cięższych" 
ale zato obecnie napoty­
kać się na nią będziemy 
coraz częściej; konstruk­
torzy proponują już sze­
reg różnych pomysłów 
i wynalazków, mających 

Ryc. 106. Amerykański typ kultywatora przeciwdziałać odginaniu 
sprężynowego. się sprężynowych łap, kto 

wie jednak, czy najbar­
dziej proste rozwiązanie nie będzie polegać na zwykłem 
zgrubieniu sprężyny. 

b) Spulchniacze sztywne. 

. Jeżeli chodzi o bard~o ciężkie roboty konne, to ostatecznie 
mo~maby jeszcze zaleca6 któryś z wycofanych już obecnie spulch-

Ryc. 107. Spulchniacz sztywny. 

niaczy sztywnych. Również sztywne spulchniacze zalecić trzeba 
będzie i w wrpadku pociągu silnikowego, kiedy trzeba będzie 
sięgać głębiej 1 to do warstw, mogących zawierać kamienie; 
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z robotami takiemi spotykamy się szczególniej często przy 
pługach parowych, . o ile choazi nie o orkę zwykłą, lecz 
o przygotowanie terenów poa uprawę ogrodową. 

Ryc. 108. Drapacz sztywny. · 

.. 
· 3. Odmiany redliczek spulchniaczy. 

Powytej, jako zasadniczą zaletę i!prężynówek, podawalem 
to, że ich łapa robocza ma na całej swej długości jedną i tę 
aamą szerokoś6 i że redliczka robocza jest naprawdę tylko 
"paznogciem", chroniącym całą lapę od zdzierania się podczas 

Ryc. 109. SpuJcbniac~ sztywny. 

pracy; i rzeczywiście przy wszelkiego rodzaju robotach głęb­
szych ma to bardzo poważne znaczenie i wpływ n9. równo­
mierność spulchniania roli; jeśli jednak chodzi o działanie 
powierzchowne, przyozem w ziemię zanurza się sama tylko 
redliczka, to niejednokrotnie potądanem byłoby nadanie tej 
redliczce trochę odmiennego kształtu. Jeteli naprz. będziemy 
chcieli silnie, choć względnie płytko, wymieszać rolę, która 
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uprzednio była już dostatecznie spnlchnion~. to przy pomocy 
zwyczajnych redliczek nie osiągniemy właściwego rezultatu; 
jeżeli jednak na te same . ła.py założymy · redliczki odmienne, 

napra.wdę przypomina.jł\f.le swoim ksztaltem 
stare radła., ma. się rozumieć w zmniejszeniu, 

Ryc.UO. Zwykła re- Ryc. 11 l. Kultywator sprężynowy ze 
dlica w sprężynów- zmiennerui redlicami. 

kaob. 

to naprawdę wyw.oła.my pożądany efekt, ponieważ ta płytka 
warstwa, do któr.eJ sięgnęła. redlica, będzie całkowicie prze-
ryta • a. więc i wymięszana. " 

·-·~ 

Ryc. 112. Różne odmiany zmiennych redlic. 

J~ni wresoz.cie oz.amiat~t -redl\c rad~kowatych 7.ałotymy T.e­
dliozki płaskie, w kształcie gęsich łapek, to wywołamy zupeł­
nie odmienny ef~kt, a miano\ficie podetniemy i delikatnie 
spulchnimy wierzchnią, naprz. zaskorupiałą ,:olę. albo też po·. 
datniemy młode chwasty, pojawiające się na roli. Jednam sl'o­
we)j), w tych ws:t;ystkioh wypadkach, kiedy nie chodzi Dam 
o głębokie spulchnienie roli, lecz jedynie o doprawienie jej 
powierzchni, możemy zamiast redlicz tk zlQ'klych za..kłe.daó 
inne, bardzlej dostosowane do charakteru ptacy. 



R O Z D Z l .A Ł IV. 

Brony. 

1. Działanie brony. 

Opisany powyżej dział spulchniaczy ma obecnie, po wy­
nalezieniu spulchniaczy sprężynowych, bardzo nielicznych przed­
stawicieli, które mimo to zadawalają prawie wszystkie potrzeby; 
dowodzi to jednak, że zasada spulchniaczy sprężynowych ści­
~h odpowiada potrzebom·i istocie pracy, do której zostały one 
przeznaczone. Zupełnie odmienny obraz wiozimy w gru­
pie bron jako narzędzi clo powierzchownego spulchniania roli; spo­
tykamy tu już ni._e jeden, lecz całe szeregi typów narzędzi najzu­
pełniej clo siebie niepodobnych i nie mających nic wspólnego z so­
bą, co jednak dowodzi tylko. że nie znaleźliśmy dotychcza.s ta­
kiego narzędzia, któreby wykonywało istotną pracę bronowa­
nia, i olatego musimy uciekać się do pomocy szeregu narzędzi. 
Ażeby pomimo to wprowadzić pewną klasyf•kację i ugrupować lo-
· gicznie te liczne pomysły, musimy przedewszystkiem znałdć 
<?d powiedź na pytanie, jaką robotę mają wykonywać brony i na 
ozem właściwie polega bronowanie. 

Z poprzeoniego rozdziału wiemy już, iż bronowanie tem 
różni się od spulchniania. roli, że obejmuje warstwę powierz­
chowną roli, w której cząsteczki ziemi nie stawiają naletytego 
oporu bronie, lecz usuwają się pod naciskiem jej zębów. Ale 
jakteż w takich razach pracować? Czy może tu być mowa 
o jakimkolwiek spulchnianiu, czy też musimy poprzestać je­
dynie na mieszaniu roli? 

Nie tylko spulchnianie, ale nawet i rozbijanie jest tu mo­
żliwe, jedynie nie należy stosować zwyklej metody powolnego 
i stałego na~isku, lecz metodę szybkich uderzeń, pod których 
wpływem nawet luźno leżące na powierzchni roli bryły i bryłki 
muszą się rozpaść, zanim zdążą odsunąć się na bok; prawda, 
że metoda ta bynajmniej nie jest idealną, o ile chodzi o struk­
turę roli, i że bynajmniej nie należy jej nadużywać, tern nie 
mniej jednak musimy ją stosować, o ile nie mamy innych po 
temu środków. 



122 Maszyny i narzędzia służące do uprawy roll. Nr. 43-45 

Rozbijanie bry! i pecyn nie jest jednak jedyną robotą 
brony i nie wyczerpuje jeszcze całokształtu bronowania; z po­
środ innych robót, wchodzących w zakres bronowania, mo~emy 
wyliczyć nas~pujące: popierwsze, na powierzchni roli może 
wytworzyć się skorupa, którą zniszczyć należy; co prawda 
skorupę taką motnaby zerwać za pomocą spulchniacza, ale 
w rezultacie roboty otrzymalibyśmy pecyny, które z kolei 
rzeczy musielibyśmy znowu niszczyć bronami. Po drugie, po· 
wierzchnia roli, nie zbijając się w skorupę, może jednak zle­
żeć się do tego stopnia, iż· dzięki podsiąkaniu zacznie silnie 
parować; poruszenie tej warstwy i spulchnienie jej jest ko­
niecznością a choć czynność sama niczero zasadniczo niby nie 
różni się od opisanego powyżej spulchniania roli, to jednak ze 
względu na płytkość spulchnianej warstwy musi być wyko­
nana innem narzędziem i w inny sposób. Potrzecie, powierzch­
nia roli może porosnąć młodą roślinnością, którą będziemy 
chcieli zniszczyć zanim okrzepnie i zapuści korzenie głębiej; 
a. choć właściwie mamy tu do czynienia z. pracą, podobną do ro­
boty spulchniaczy, i tu jednak uwzględniać musimy płytkość tej 
warstwy, którą poruszyó chcemy i słabe ukorzenienie roślinek, 
które zniszczyć chcemy. 

Najbardziej uniwersałnem narzędziem, które wykonać 
może wszystkie zaznaczone wy~ej prace, jest zwykła, staro­
modna brona z tą różnicą, że zamiast zębów drewnianych bę­
dzie posiadała żelazne; co prawda większość tych robót będzie 
wykonana nie bez zarzutu, tern nie mniej jednak może nam 
to tłomaczyć, dlaczego brona jest narzędziem najbardziej roz­
powszechnionem i w jaki sposób mogla ona poza pługiem (llbo 
sochą dawniej być jf:!dynem narzędziem spulchniającero rolę. 

2. Budowa brony. 

Roboczym organem brony jest jej ząb, który przy bro­
nowaniu szybkiero ma zadanie rozbijać napotkane opory a przy 
jeździe powolnej albo kruszyć skorupę, albo też mieszać zfega­
jące się cząsteczki roli, niszcząc jednocześnie młode roślinki; ząb 
tl3n tylko w ostatnim wypadku działa calem swo- K zt łt 
j em ciałem i tylko wtedy jego szerokość i grubośó 5łJ6a może mieć pewne znaczenie dodatnie, w pozostałych Zł w 
zaś wypadkach właściwym organem roboczym jest tylko jego 
krawędź przednia i im bardziej ostry i spiczasty będzie ona posia­
dała kształt, tern intensywniejszą i lepszą będzie praca brony; 
ponieważ ten sarn ząb, jako narażony na stale uderze­
nia a stąd na niebezpieczeństwo zjama.nia, musi być mocny, 
najwlMciwszy więc ksztalt jego przekroju popn~ec.znego jest 
(lzworokątny. W praktyce obok zębów czworograniastych spo-
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tykamy w dużej ilości zęby o przekroju okrągłym i to nie· 
tylko w bronach lekkich, tak zwanych posiewnych, których 
zadanie polega na rozsuwaniu pulchnych cząstek roli, lecz 
również i w bronach ciężkich, .przeznaczonych nawet do roz­
bijania bryt Jak wytłómaczyó sobie taką rozbieżność teorji 
z praktyką? Przeciet ząb okrągły będzie nietylko pochłaniał 
znacznie więcej energji, lecz jednocześnie o wiele gorzej roz­
bijał bryły, tworząc większe ilości pyłu! A jednak przekrój 
okrągty zęba jest prostym wynikiem warunków pracy brony! 

Przedstawmy sobie na roli zlewnej i spoistej pole po~ 
kryte znaczną ilością brył; zgóry możemy powiedzieć sobie, 
że na pole takie puścić trzeba będzie bronę o bardzo rzad­
kich zębach, gdyż w przeciwnym razie brona garnęłaby przed 
sobą napotkane bryły, ale ich nie rozbijała. Jednorazowe przej­
ście brony na takiero polu nie wystarczy jednak z pewnością 
a więc trzeba będzie bronować jeszcze w drugi i w trzeci 
ślad, przyozem jednak za każdym razem będziemy mieli do 
czynienia z coraz to mniejszeroi bryłkami, a więc coraz to 
gęściejsze brony będziemy mogli 
i będziemy musieli używać. I cóż 
wobec tego robić? Czy sprowadzać 
cały komplet bron i za każdym 
śladem puszczać na pole inną? 
Z ilu sztuk powinien składać się 
taki komplet, ażeby odpowis.1dal 
wszelkim mOŻliwym przypadkom? 

Istnieje i inne rozwiązanie, bar­
dziej proste, choć bynaJmniej nie 
najbardziej racjonalne, lecz pomi· 
mo to najczęściej stosowane w prak­
tyce. Oto przE~dstawmy sobie bro· 
nę, zbudowaną w kształcie czwo­
rokątnej ramy z killru pobronków, 
w których rzędami umocowane są 
broniaki; jeśli ramę tę zaprzężemy 
w ten sposób, ażeby linja siły prze· 
szła przez przekątną tej ramy, to 
osiągniemy właściwą pracę, kiedy 
każdy ząb nakreśli na polu swój Ryc. 113. Schemat rozstawiania 
oddzielny ślad, a choć poszczegól- zębów w bronie. 
ne zęby będą o tyle odlegle jeden 
od drugiego, że bryły swobodnie będą mogły pomiędzy niemi 
się mieścić, to jednak ślady tych zębów na polu będą szły 
dosyć g~sto. Spróbujmy jednak tę samą bronę zaprząc w in­
nem miejscu tak, ażeby pobronki szły r0wnolegle do kierunku 
jazdy, a zobaczymy, że ta sama brona da nam ślady bar­
dzo rzadkie. Gdybyśmy wreszcie hak zaprzęgowy zaczepili 
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pomiędzy temi dwoma poloileniami, to otrzymalibyśmy jeszcze 
inny układ śladów, pośredni p01niędzy najbardziej gęstym 
i najbardziej rzadkim. 

I czyż można się dziwić rolnikom, M mając do wyboru 
albo w~elonarzędziowy komplet bron, albo jedną jedyną bronę, 
zaczeplaną coraz to w innym punkcie w.ybrAli tę ostatniąf 

Ryc. lU. Bronowanie ,.gęste'' i bronowanie ,,rzadkie". 

Ale taka ciągła zmiana kierunku pracy musiała się odbie 
i na kształcie ~ęba, którego przekrój jest podobny do całej 
ramy brony; przy zaczepieniu brony, odpowiadającero prze. 
kątnej, ząb mógł pracować normalnie, ostrą krawędzią ku przo­
dowi; ale przy zaprzęgu równoległym do pobronków musia­
łyby to same ~ęby uderzać w napotkane bryly nie krawędzią 
lecz boczną. płaszczyzną, czyli zupełnie nienormalnie. Jadynem 
-wyjściem z tyoh kłopotów jest wybór zęba o przekroju okrą­
głym, gdyż tylko taki kształt daje nam opór we wszystkich 
kierunkach jednakowy. 

Oprócz kształtu przekroju zęba na efekt jego Dłllłł śł 
pracy mają wpływ długość zę-ba, materjał, z którego .,: 
~ąb jest wyrobiony, ustawienie zęba względem pio- zę • 
vu, wreszcie rozstawienie zębów w ramie. Odnośnie materjału 
IJ}amy do wyboru jedynie żelazo i drzewo; ma się rozumieć. 
iie o ile tylko nie rozchod~i irl'"ę o taniość brony, to żelazu 
oddajAmy pierwszeństwo. 

Odnośnie dingości zębów, to na pierwszy rzut oka zda­
<Wałoby się, iż moilna ją określić teoretyc~nie, jako równą śre-
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d nicy maksymalnych brył, do kt -'-rych rozbicia brona została prze­
~naczona; w rzeczywistości jednak musimy uwzględnić jeszcze 
nietylko pewne zagłębianie się zębów w powierzchnię roli, lecz 
również zbieranie się rozłogów perzu pod ramą, co w sumie pro­
wadzi do tego, że rama zaczyna uderzać w bryły, a jeszcze 
częściej garnąć je przed sobą. To tQŻ długość zęba praktycz­
nie okr~śloną może być w ten sposób, że rama brony powinna 
podczas pracy iść dostatecznie wysoko ponad powierzchnią 
roli. Określić w calach długości tych zębów nie można, gdy~ 
pod nazwą brony pojmujemy całą gamę narzędzi, od najł~ej· 
~zych do na.jcięższych. 

Ustawienie zęba w bronie powinno być, śoiśle V t wi Dl 
biorąc, pionowe, jeśli ząb ma działać jedynie ude- • a\,6 e • 
rzeniem; gdybyśmy jednak rozpatrzyli rozkład sił zę w. 
na zębie przy każdero uderzeniu, to, uwzględniając ukoś~e 
ustawienie postronków pociągowych, stwierdzilibyśmy, źe me 
ty\e podczas katdego uderzenia, ile w szczególności po 
każdero uderzeniu brona zdradza cbęó uniesienia się do góry 
i przeskvczenia poprzez napotkaną przeszkodę zamiast tern 
silniejszego naciśnięcia na nią. Jeżeli chodzi o brony, prze· 
znaczone jedynie do równania doprawionej już należycie po­
wierzchni albo do lekkiego po~uszenia dostatecznie jeszcze 
pulchnej powierzchni, to, ma się rozumieć, ukośne ustaw~enie 
zęba staje się zbytacznem i brony takie posiadają zęby pio­
nowe; jednak tam wszędzie, gdzie naprawdę zęby brony mają 
rozbijać bryly albo wyciągać perz, zęby muszą być ostawione 

Ryc. 116. Brona amerykańska o zmiennem nachyleniu zębów. 
\ 

ukośnie. W nowoczesnych bronach nie spotykamy już, co 
prawda, takich ukosów, jakie były zupełni~ zwykłem zjawi~­
kiero dawneroi czasy, tłomaczyć zaś sobie to możemy nie 
tylko ogólnem podniesieniem się uprawy roli, lecz przede-
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wszystkiem faktem, ze dawniej brony musiały wykonywać 
wiele takich robót, które obecnie wykonywujemy sprężynów­
kami. Zwrócić uwagę tu można na dowcipny; choć nie roz· 
powszechniony u nas ze względu na cenę, amerykański pomysł 

zmiennego nastawiania zę­

~ 
i 

łNi ~~~..a ~;.114,;.w-.a 
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Ryc. 116. 

Brona żęłazna .gzygzak". 

bów brony, co nie tylko 
pozwala dostosowywać jej 
zęby do charakteru po­
wierzchni pola, lecz rów­
nież znakomicie ułatwia 
oczyszc~anie bron z na­
gromadzonego pod ramą 
perzu. Jednak ani kształt 
zęba, ani jego długość, ani 
nawet ukośne jego nasta­
wienie n' e dają nam takiej 
podstawy do klasyf.kowa­
nia bron, jak sposób roz­
stawienia zębów w ramie. 

Ze względu na efekt 
pracy, t. j. ze względu 
na ten cel, do którego 
ma służyć brona, winniś­
my postawić dwa wyma­
gania: popierwsze, niezalez· 

nie od sposobu rozstawienia zębów w ramie ślady tych zębów, 
obserwowane na polu poza broną, powinny być odpowiednio gęste, 
lecz przedewszystkiem wszędzie równo od siebie odległe; podru­
gie, zęby, kreślące sąsiadujące z sobą ślady, nie mogą sąsia­
dować z sobą w ramie, gdyż wytworzyłyby wtedy coś w ro-
dza.jn grzflbienia, któ- · 
ry zgarniałby bryły 
przed sobą; jak to 
jut zaznaczono wyżej 
zęby powinny być tak 
rozmieszczone w ra­
mie, ażeby bryły, obi­
jane przez te zęby, 
ale nie odrazo rozbi­
jane ostatecznie, mo­
gly względnie swo· 
bodnie przesuwać się 
między zębami, obi­
jając się coraz to o no-

Ryc. 117. Brona żelazna lekka. 

we zęby. Chcąc więc zbudować nowy typ brony powi­
nien konstruktor nakreślić na papierze szereg linji równole­
głycll i równo od siebie odległych, przedstawiających ślady 
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zębów, poczem w ten sposób rozplanować na tych linjach położe­
nie zębów, ażeby zachować pewien odstęp między zębami. 
Nie trudno zgadnąć, że konstruktorowi nasuwa się przytern 
dwa pytania: jak wielką ma być rama brony i jaki Wi IH ś. 
kształt ma posiadać. Co do pytania pierwszego, to nie 1 :. to łc 
ulega wątpliwości, i~ wielko$6 ramy winna się liczyć z a t 
z charakterem powierzchni pola; im równiejsze pole, ram)'. 
tem większą może być rama, odwrotnie zaś na polach nierównych 
musimy posiadać ramę małą, któraby dała dostosowywać się 
do wszelkiego rodzaju wklęśnięć i zapadlin gruntu; pozatern 
pod uwagę wziąć- należy i to, ~e zbyt wielka rama wywoły­
wałaby sporo trudności na zawrotach. Odnośnie pytania dru­
giego możemy z punktu widzenia rolniczego pozostawić kon­
struktorowi zupełną swobodę działania, gdyż na efekt pracy 
najzupełniej nie w)ływa fakt nadania pobronkom kształtu 
litery Z lub S albo jakiej innej! 

Ażeby skończyć z budową bron omówić naJeży jeszcze 
dwa szczegóły: wagę brony i sposób zmocowania Wag 
zębów z pobronkami. Odnośnie pierwszego, to b a 
przypomnieć tu potrzeba to, co było mówione o wa· roay. 
d ze pługa; mniej więcej trzecia część siły pociągowej zdywa się 
na podrywanie brony do góry, jeśli więc chcemy, ażeby ~ęby 
brony mogły zagłębiać się w rolę, to musimy nadać bronie 
wAgę, przewyższającą tę wielkość; pozatern zwrócić uwagę 
należy i na to, :2:e im lżejsza brona, tem mniejszym będzie efekt 
uderzenia; wyobrazić sobie możemy nawet taki przypadek, że 
bardzo lekka brona, ude· 
rzywszy w dużą i silnie 
stwardniałą bryłę, nie tył· 
ko nie zruszy jej z miejsca, 
Jecz jeszo~e sama odsko· 
czy na bok. Stąd wypły­
wa wniosek oczywisty, że 
brony, przeznaczone do 
działania uderzeniem, win­
ny posiadać odpowiednią. 
wagę. 

Dla praktyki rolniczej 
dosyć poważne znaczenie 
ma pytanie, w jaki sposób 
sa umocowane 
zęby w pobron· Vmo• 
k h c:owanie . ac , gdyż CO· u Ryc. 118. Rronn drewnuma podlaska. 
dziennem pra· zęuvw. 

wie zjawiskien~ bywa ~- ~oepodarstwie "gubienie" zębów pod­
czas br~nowa~:ua. PomtJ&Jąc staromodne brony o drewnianych 
zębach 1 plec10nych ramach możemy twierdzić, że najlepsze 



1Z8 Maszyny i J:larzędzia służące do uprawy roli. 

rezultaty daje umocowanie zębów w ~ela.znych lub drewnia­
nych pobronkach za pomoGą nakrętek, .nakręcanych na od­
powiednio nacięty (nagwintowany) koniec zęba; przy utyciu 
dwóch nakrętek, czyli tak zwanych .,kontrśrub", przy syste­
matycznem sprawdzaniu dokładności ich zakręcenia obawa 
zgubienia zęba mota być prawie wyłączona. Wszelkie inne 
pomysły albo nie zabezpieczają nas od takiego zgubienia, a lbo 
tet nie dają nam motnośOi.J usztywnienia zęba w razie jego 
,.rozchlebotania się" . 

3. Typy bron. 

W powy~szy sposób przedstawia się budowa bron, które 
moglibyśmy nazwać uniwersalnemi, gdyt z pewną dozą do­
skonałości wykonywują one wszelkie roboty, wchodzące w za­
kres bronowania; nie należy jednak nigdy zapominać, że 
" zasadzie swojej brony te działają uderzeniem, przez co 
wytwarzają zawsze większe l ub mnieJsze ilości pyłu, co jednak 
musi byó nazwane szkodliwem z punktu widzenia uprawy roli. 

To też nic dziwnego, że pomimo istnienia bron "uni­
wersalnych • konstruktorzy por.zukują wciąż coraz to nowych 
rozwilizań tego zagadnienia, a rolnicy używają rozmaitych na­
rzędzi, ochrzczonych nazwą brony, choó częstokrDć zupełnie 
do bron niepodobnych. Z pośród licznego szer~gu 

8 11 podobnych pomysłów na pierwszem miejscu po'3ta- w":.~ a 
wię amerykaćską bronkę Wedder. roająoą względnie er. 
bardzo wąskie zastosowanie, ale zasługującą na uwagę ze 
względów na zasadę swej pracy. Bronka Wedder składa się 

' z cienkich a długich prę-
tów sprężynowych, osa­
dzonyoh w odpowiedniej 
ramie; pręty te są o tyle 
elastyczne, że stale od­
chylają się, jak tylko ko­
niec dolny pręta zaczepi 
za. jakąś przeszkodę, po· 
ozem, przeskakując przez 
tę przeszkodę, wyprosto­
wywują się i uderzają przed 
siebię; uderzenia te są o ty­
le słabe, że nie mogą roz­
bić żadnej stwardniałej 

Ryc. 119. Bronka amerykańska "Wedder". bryły, lecz flOtmf,ą rozsu-
ną6 a więc spułcbnió gru­

zełki roli, nie uszkadzając ich budowy, oraz wyrwać te mło~ 
dziutkie roślinki, które rozwinęły dopiero pierwsze swoje 
listki, lub liścienie, ale nie zdążyły jeszcze wytworzyć systemu 
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korzeniowego. Najdobitniej cł>arakteryzuje pracę tej bronki 
określenie, że "dziaJa ona lekkieroi pstrykami•, które poru­
ezają rolę, ale jej nie rozbijają. Bronka ta rzadko znajduje 
zwolenników, nie dlatego, a~eby obsługa jej była trudną lub 
zawiłą, lecz dlatego, że chwila jej zastosowania jest bardzo 
krótka; wystarczy opóźnić się jeden, dwa dni podczas sło­
necznej pogody, ateby na powierzchni pola wytworzyła się 
cieniuteńka skorupka, której bron.ka j~ nie da rady, a młode 
roślinki, a w szczególności ognicha, zakorzeniły się już o tyle, 
oo ostoją się pod lekkieroi uderzeniami jej sprę~yn. Ale zato 
trzeba się przyjrzeć jej robocie w warunkach właściwych, na 
młodziuteńkich wschodach buraków lub ziemniaków, ·ażeby 
stwierdzić, ~ tak idealnej struktury nie nada roli żadne 
narzędzie! 

Bronkę Wedder · celowo umieściłem na pierwszem miejscu, 
ażeby wskazać na wyniki jej pracy jako na ideał bronowania, do 
którego winny zdą~ć i inne narzędzia; niestety bardzo mało 
mamy bron, pracujących z takim skutkiem, jak bronka Wed­
der, główną Jednak bodaj przyczyną tej wady jest nie tyle 
mała doskonałość narzędzi, ile wadliwy pogląd na samą pracę 
bronowania, do którego przystępujemy zazwyczaj zbyt późno, 
kiedy już nie wystar­
cza delika'tna robota 
powierzchowna, i kie­
dy trzeba już sięgać 
głębieJ w rolę i wyko­
nywać o wiele cię~sze 
roboty. Odpowiednio 
do tego nieracjoaal­
nego poglądu mamy 
sporą ilośó narzędzi, 
•ięgaj~yćh o wiele 

· głębiej od bronki 
Wedder, ale też wy· 
konywujących częst<r. 
kroć robotę, którą 
słuszniej byłoby na­
zwać lekkiero spulch-
nianiem, ani~eli bro- Ryc. 120. Brona talerzowa. 
nowaniem; do kate-
gorji tych narzędzi zaliczę przedewszystkiem różnego rodzaju 
brony talerzowe, bardzo licznie używane przez roi-

8 
· 

».ików amerykańskich, ale również· znane i stoso- ron7 

wane i w Europie. Wszystkie te brony, jak to talerzowe. 
już za.znaczyłem wy~ej, · słuszniej byłoby nazwać wieloekibow­
cami talerzowemi, gdyż bynajmniej ani nie rozbijają one na­
pot~anych brył, ani nawet nie rozsuwają one roli przed sob~, 

Prakt. Enc. Ooap. WleJsk.-M fł-.45. SI 
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lecz przeciwnie, wycinają w swoisty sposób wąskie paski roli, 
które następnie mniej lub więcej prawidłowo odwracają; :l;Wa· 
~ywszy jednak z jednej strony, że zastępuj<\ one dawne bro­
nowanie, zaś z drogiej, ~e bądź co bądź obrabiają one powierz­
chowną warstwę roli i że ją spulchniają, stwierdzimy, ~e rolnicy 
nie bez pewnej stnszności n&zwali je bronami, choć nie- powinno 
nas wprowadzać to w bląd pod względem podstaw teoretycz-
nych ich działania. · 

Wszelkie brony talerzowe· składają się z okl'ą1;,łych, 
wklęsłych tarcz stalowych, osadzonych na wspólnej osi i za­
ostrzonych z krawędzi; gdybyśmy tarcze te umieścili w ten 
sposób, ażeby płaszczyzna iah byla równoległa do kierunku 
jazdy, to jedynym rezultatem ich pracy byłoby porozcinanie 
całej powierzchni roli na pasy równolegle ale nie podcięte; 
gdybyśmy, odwrotnie, tarcze te ustawili prostopadle do kie-

. runku jazdy, to ostre krawędzie ich pr:Gestałyby krajać ziemię, 
lecz zaczęłyby ją jedynie skrobać, ale zato większą tolę za­
częłaby odgrywać płaszczyzna tarczy, po której ziemia za­
czętaby się unosić ku górze, jak po odkładnicy; jeśli w rze­
czywistości ustaw~ tarcze w położeniu pośredniero po­
między rozpatrzoneroi tu połażeniami skrajnemi, to wywołamy 
jednocześnie wszystkie trzy zjawiska: rozcinanie powierzchni 
roli, zeskrobywanie odciętego paska roli i unoszenie go do 
góry, w rezultacie czego będzie on odwracał się "do góry 
nogami" i opadał w · dół. Jeśli tarczom nadamy odpowiednią 
średnicę i odpowiednią wklęsłość, jeśli ustawimy je pod uko­
S<'m, odpowiadającym zwięzłości r.oli, i rozmieścimy należycie 
gęsto, to całą powierzchnię roli pokryjemy drobniutkieroi 
brózdkami i w ten sposób spulchnimy ją bardzo dokładnie. 
Brona talerzowa, działająca w sposób powyższy, nie tylko nie 
rozbije napotkanych po drodze, a leżących na powierzchni roli, 
stwardniałych brył i pecyn, lecz najczęściej nawet ich nle 
porozcina i dlatego działania jej nie mo~emy porównać z dzia­
łaniem brony zwykłej; z drugiej jednak strony nie tnożna po­
równywać jej i z podorywką, gdyż na roli zaperzonej, a tern 
bardziej zadaroionej, brona nie da nam ani żądanej głębokości, 
ani właściwego odwrócenia. Ale za to należy spróbować dzia· 
lania bron talerzowych na świeżo odwróconych przez plug 
skilach, kLóre w obawie zbrylenia. musimy bronowa6, albo 
na rolach doprawionych z jesieni, a które "z wiosny wyszły 
z pod śniegu nadmiar zbite", albo na zwykłych uprawkach 
pod oziminy, sklepanych nadmiernie przez nawalne deszcze, 
a przekonamy się. że takiej roboty nie dadz~ nam ani zwykle 
brony, ani wielo3kibowcel Silne rozpowszechnienie tych na­
rzędzi w Ameryce tłomaczyć sobie można dużą ilością podo· 
rywek,. wykonywanych na rola~h silnie zrośniętych i wyma- . 
gających wskutek tego doprawienia; zbyt słabe rozpowszech­
nienie ich u nas tłomaczyć należy dosyć wysoką ich ceną. 
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Bron talerzowych mamy kilka rodzai; najbardziej rozpo­
wszechnione są brony o zwykłych talerzach okrągłych, zbu­
dowane zazwyczaj w ten ·'Sposób, ~e oś, na której są osadzone 
talerze robocze, złotona jest z dwóch części, prawej i lewej, 
umocowanych w ten sposób 'do ramy głównej, ~e mo~na do­
wolnie zmieniać ich nachylenie do kierunku jazdy, zależnie 
od stopnia zwięzłości roli i chęci wywołania takiego lub ~nnego 
efektu pracy; katda z tych częśoi musi być nachylona w od­
mienną, stronę, a~eby cała brona nie odczuwała usiłowań ze­
pchnięcia jej na bokr poniewat jednak przy znaczniejszych 
kątach nachylenia pozostaje w ~rodku, pomiędzy obydwoma 
częściami, pas pusty, nietknięty przez talerze, nale~y zwra­
caó uwagę. ueby w tern miejscu umocowana była łapa spulch­
niacza sprętynowego, zapewniająca. nam spulchnienie rów­
nomierne całego pasa roli. (Ryc. 120). 

Na rolach wyjątkowo nier.ównych, wyglądających jak 
świew wykarczowana poręba. albo świeto podorana pagórko· 
wata łąka, wy~ej opisana. brona. nie da. rezultatów dobrych, 
poniewd talerze jej wesprą się o wystające punkty i często­
kroć nawet nie dosięgną powierzchni roli W dołkach; W W&· 
runkach takich nale~y utywać bronę talerzową, zbudowaną 
w ten sposób, te każdy talerz, niezależnie jeden od drugiego; 
może unosić się do góry i opadać, dostosowywując się całko­
wicie do powierzchni roli. 

Brona talerzowa. o talerzach gładkich, prą.cując11. idealnie 
na rolach uprzednio doprawionych i jedynie nad miarę odle­
żdych albo sklepanych puez deszcze, nie zawsze daje dobre 
.rezultaty, o ile puszczamy ją na ostre skiby, zaraz za płu­
.gierv; o ile rola byl.a 'lekka albo śr~dniozwięzła i niepoprze­
rastana . nadmiernie 
korzeniami, to rze­
czywiście talerze brO­
ny do tego stopnia 
p osi eka.jąją, ~e spulch­
nią wcale nie gorzej 
od bron żwykłych. 
a za.to o tyle lepiej, 
~e nie narobią tyle 
pylu; jeśli jednak 
w podobny sposób ze-

Ryc. 121. Brona talerzowa uzębiona. 

.-chcemyuprawiać rolę 
-zwięzłą, a tembar· 
.Qziej silnie zadarnio­
ną lub zaperzoną, to 
wp~aw_diie' powierz­
-chowme wydawad się nam będzie, ~eśmy osiągnjli rezultaty 
właściwe, to jedna,k w rzeczywistości stwierdzimy, ~e pod 
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warstw~\ dostatecznie spulchnioną le~y na dnie brózdy warstwa 
niepokruszona i zaledwie zgrubsza połamana przez pług, 
który nie dolożył jej szczelnie do dna, }Acz utworzył liczne 
kanały i dziury, silnie przeszkadzaiace normalnemu osiadaniu 

Ryc. 122. Brona finlandzka. 

roli. W podobnych wypadkach o wi~le lepsze rezultaty da 
nam brona talerzowa uzębiona, która nie wycłągnie nam, co 

. prawda, na polu jeduolitej, ciągłej brózdy, ale za to zębami 
swemi głębiej sięgnie w skibę i posieka ją na kawałki mniej 
więcej tak samo, jakby to uczyn~l ręcznie ogrodnik za po­
mocą motyki; tale:.;ze takiej brony częstokroć nie tworzą je­
dnolitych tarcz, lecz składaj~\ się z kilku odpowiednio wygię-, 

Ryc. 123. Pług r; bronką ,,Rotaria". 

Broaa tych i zło~ony.oh no~y. Jeszcze silniej działają bro-
fiD• ny finlandzkie, w których uzębione tarcze postę-

1 " 
8 

pują kilkoma rzędami jeden za drugim, przyozem 
u z a. ~wyczaj kaMy rząd ustawiony jest uko~niewręcz 

w przeciwną stronę, wskutek czego tem ener~iczniej sieka 
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i miesza rolę; brony te stosowane Sł\ zazwyczaj wyłącznie przy 
uprawie zadarnionych odłogów albo nowin łąkowych, jednak 
dobre rezultaty dajll dopiero przy pocifłgu silnikowym, kiedy 
mo.temy obciątyó je dostatecznie silnie, ateby sięgnąć sieka· 
czami at do dna brózdy. Do tej samej kategorji narzędzi 
mo~ma zaliczyć równie! tak zwaną bronkę Rotaria., któ~ 
przyczepia się bezpośrednio do pługa, szczególniej na rędzi­
nach, ze względu na swoistil skłonność tych gleb bardzo szyb­
kiego zsychania się prawie te tut ~a plugiem. 

R7c'. J2ł. Włóczydło drewniane. 

Zupełnie odmienny typ tworzy grupa narzędzi , .które 
mo~naby nazwać ,.skrobaczami-, a kt6re stosuje się wtedy, 
kiedy trzeba bądź to wyrównać powierzchnię spulchnioLej 
roli, bąd~ te~ skruszyć cienki\ warstwę skorupy. Jako proto­
typ całej grupy tych narzędzi motna rozpatrywać zwykłe 
włóczydło, zrobione z szeregu bel~czek drewnianych, WłK łł 
połączonych z sobą łańcuszkami, dzięki czemu mogą ą a. 
one o wiele dokładniej dostosowywać się do powierzchni roli; 
zazwyczaj pierwsza ~ 
i ostatnia beleczka są ~ 
ciągłe, zaś środkowe / ~'-

.o' 

l 

. 

. 

.składają się z dwóch 
Jub kilku kawałków, 
co nadaje włóczydłu 
jeszcze większą ruch­
liwość. Beleczki mo­
gą być robione bądś 
to z lekkiego drze;­
wa, obijanego blachą, 
bądź tet z drzewa 
ciężkiego, obitego ~e­
Jazem kątowem, bąd~ 
te~ wreszcie wprost 
z kawałków szyn że· 
laznych; ma się rozu- Rye. 125. Włóczydło żelazne. 

--

. 

mieć, ~e efekt pracy 
zmienia się wraz z wagą narzędzia, w katdym razie działanie 
jego polega na . • skrobaniu• powierzchni roli i garnięciu ze. 
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skrobanych warstw przed sobą; jeśli włóczydło takie puścimy 
naprz. I!~ ~amiach l4:lkkich poza pługiem, to pościna ono nam 
wszystkie' grzbiety i zasypie brózdki, równając powierzchni~; 
gdyby~my puścili włóczydło, szczególniej ciężkie, na role po· 
kryte gtudkami . i bryłkami, to zaczęłoby- ono garnąć te brył· 
ki i toczyć przed sobą. wskutek czego powoli zacz~łyby one 

Ryc. 126. Włóczydło plecione z gałęzi. 

obijać si~ jedna o drugą, dopóki nie rozkruszyłyby się całko­
wicie; gdybyśmy w dodatku w beleczce przedniej umieścili 
szereg z~bów i podczas pracy zacz~li pop~dzać konie, to 
otrzymalibyśmy robotę, nie wiele różniąCił się od pracy zwy-
klej brony. · 

'"' Włóczydło, jako na· 

Ryc. 127. "Brona "Akme". 

kład takich narzędzi przytocz~ tak 
sowaną dosyć cżęsto w .Ameryce. 

Jeszcze inną grupę na­
Bro~J rz~dzi tworzą tak zwane 
,,Ho:, brony "kolczatki", które 

rzędzie prymitywne 
"i proste, daje pracę 
również prymitywną 
i prostą ale też ·do· 
syć daleką od ideału; 
na tej samej jednak za­
sadzie zbudowany jest 
cały szereg narzędzi. 
działających o wiele 
precyzyjniej i deli­
katniej; jako przy­

zwaną broną Akme, sto-

.. 

czatlli • ze względu na efekt pracy 
trzeba zaliczyć do grupy bron, choć 
niektóre z nich śmiało można zali­
czyć również i do grupy wałów. 
P rzedstawmy sobie zwykły gładki 
wał drewniany,_ zrobi~ny w ~?m.u, Ząb b~~~/~me". 
w którego powterzchmę powblJallś- ' 
my dosyć długie kołki; ciężar walu tego spowoduje, że pod­
czas pracy kolki te będą si~ wbijać w powie:;:zchni~ roli 
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Ryc. 129. Kolczatka, znana pod nazwą brony francuskiej. 

a przy dalszem obracaniu si~ wału b~dą. podrywać do góry 
rol~ mniej witcej w podob~y sposób, jak to . crtyni motyka. 

Ryc. t3(l. Kolczatka w chwili p1·zewozu. 

Jeśli teraz p'ozostawimy kołki jako k olce, a dla należytego 
obciążenia narzędzia zbudujemy odpowiednio ramę, na którą 
możemy nakładać zmien· 
ny ciężar, to otrzymamy 
narzędzie, które "zmo­
tyczkuje" nam całą po· 
wierzchnię pola; zmienia­
jąc długość kolców, gru­
bość ich oraz wagę. całego 
narzędzia możemy otrzy­
mać całą., gamę narzędzi 
pokrewnych, z pomiędzy 
których możemy sobie za- Ryc. 131. Wał kołkowy. 

wsze wybrać egzemplarz, • 
odpowiadający wymaganiom roli oraz warunkom pracy. KoloZlltki 
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są u nu dotychozaa względnie mało .rozp,owszechnione; jedy­
nym bodaj przedatawioielem tej grupy, bard~ej znanym 

Ryc. 132. Kolczatka amerykańska. 

u naa ieat tak zwana brona francuska, kt6ra w katalogach 
frano~skioh figuruje pod nazwpt brony norweskiej. (ryc. 129). 

R6wniet nieznaną u nas jest 
maszyna, mająca na celu zastąpić 
ręczne motykowanie powierzchni 
roli; w maszynie tej płaskie note 
wbijają się w ziemię mniej więcej 
w ten sam sposób, jak to c:.:yni(ł 
ostrogi w ciągówkach, i spulchniają 
rolę, naliladując całkowicie pracę 
motyk ręcznych. Maszyny te po­
czątkowo były wynalezione jakQ 
no:te do przecinania pozostawia.: 
nych na volu łodyg kukurydzy, 
które przeszkadzały uprawie roli; 
z czasem jednak zauwatono, te 
mogą one zastępować motykę 
ręczną. Te i temu podobne rn~­
soz.yny zasługuj<\ na specjalne po- _ 

Ryc. 133. Maszyna-nóź. · lecenie w go~podsrstwach ogrod:. 
"..., niczych, w kt6ryóh kultura roli 

winna stać o wiele wyMj od gospodarstw rolniczych. · 



ROZDZIAŁ V. 

Wały. 

1, Działanie walów. 

Wszystkie narzędzia, które omawialijmy do- Cel 
tychczas, sł'utyły do spulchniania. roli; jedne z nich wałowa• 
czyniły to przez odwracanie odciętych pasków roli; ala. 
inne pruły w tym celu ziemię lub skrobały jej powierzchnię; 
w kaMym rażie starały się one nadać roli budowę bardziej 
lu:tną, nieraz związaną z istnieniem wewnątrz roli znacznych 
luk i kanałów, szkodliwych nietylko dla korzonków roślin ale 
nawet dla zwykłych zjawisk przesiąkania. i podsiąkania .wody. 
Tlłki sta.n spulchnienia roli bynajmniej jednak nie jest stanem 
normalnym, który rola osiąga dopiero po pewnym czasie, kie­
dy się nal~źycie "odleży i osiądzie"; to też rolnicy słusznie 
mówią, że katde narzędzie przerywa "sprawność" roli, którą 
osiąga ona dopiero po pawnem "wydobrzeniu", które w rolach 
lekkich i sypkich przebiega dosyć szybko, ale w rolach zwię­
złych i ciężkich pochłania sporo czasu. Fakt ten z jednej 
strony dowodzi, jak dalekiemi od ideału są wszelkie nasze me · 
tody uprawy roli i slu~ące do tej uprawy narzędzill, z dru· 
giej jednak strony naprowadza nas na myśl konieczności zna· 
lezienia jakiegoś sposobu przyspieszenia lub sztucznego wy­
wołania tych zjawisk, które w rezultacie s_wegg działania dają 
nam owe "osiadanie i odleganie" się roli. Fakt, M zagadnie­
nie to nie istnialo dawnemi czasy, kiedy socha i brona były 
jedynemi narzędziami, nie dowodzi niczego, gdyż z jednej 
strony były to czasy, kiedy rolnik niechętnie porywał się na 
role cię~kie, z drugiej zaś był to okres ekstensywnych odło· 
gów, kiedy na doprawienie roli poświęcano sporo czasu. Go­
spodarka intensywna, nie znająca nie tyl ko odłogów, ale nawet 
i ugorów, wymaga. uprawy bardziej intensywnej i dlatego wy­
maga nowej zupalnie grupy narzędzi, nie spulch~iających roli, 
lecz ,odwrotnie,-utlac~ających ją i przyspi eszający ch lub za­
atępujący~h odleżenie naturalne. Narzędziami takiemi są wały! 

Na jakiej zasadzie dzialają wały? Jakie są teoretyczne 
podstawy ich budowy? 
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Wpł1W. 

wałowa­

nia aa 
budow, 

roll. 

Odpowiedzi na te pytania, zdawałoby się, są 
tak proste, te wprost dziwićby się nale~ało ich sta­
wianiu; a jednak nie tylko postawić je nalet.v, lecz 
równie! naldy się zastanowić błitej nad ich roz­
wiązaniem, gdy~ sprawa bynajmniej nie jest tak pro­
etą, jak się wydaje na pierwszy rzut oka. 

Przedewszystkiem musimy zwrócić uwagę na fakt, te 
wszelkie ciśnienie w środowisku sypkiem nie rozchodzi Rię 
we wszelkich kierunkach, jak w środowisku ciekłem, lecz je­
dynie ku dołowi, przyozem sfera dzialania mote w przybliże­
niu być przyjętą za stożek, w którym nachylenia -..boków 
zaletą od charakteru ciala sypkiego. Jako bezpośredni skutek 
tago faktu należy podkreś~, że za pomocą wałowania. nie mo· 
~emy osiągnąć równomiernego utłoczenia roli, gdyż stopień 
utłoczenia jako zaldący od ucisk u, przypadającego na cal kwa­
dratowy powierzchni badanego przekroju roli, będzie szybko ma­
lał w miarę przechodzenia od powierzchni roli do warstw głęb­
ezych; gdybyśmy bowiem dla uproszczenia rozumowania zamiast 
calego wału zaczęli rozpatrywać tylko jeden cal kwadratowy jego 
powierzchni roboczej, to sferę działania tej powierzchni na­
ciskającE"j musielibyśmy sobie przedsta'wió pod postacią ścię­
tego t~to~ka, o płaszczyźnie górnej, równej jednemu calowi 
kwadratowemu. W stożku tym w miarę przechodzenia od 
góry do dołu będziemy spotykali coraz to większe powierzch­
nie przekrojów poprzecznych, na które rozkłada się stale jedno 
i to samo ciśnienie, W'łkutek czego na jeden cal kwadratowy 
przypada coraz to mniejsza cząstka ciśnienia początkowego, 
wskutek tego stopień stłoczenie t'oli maleje dosyć szybko (na 
ryc. 134 porównaj ciśnienia w płaszczyznach AB, CD i EF.). 

J~ko dalszy logiczny wniosek z tego samego spo~:~trzete­
nia należy stwierdzić, że gdybyśmy chcieli wywołać określony 
atopień stłoczeaia roli na dnie brózdy, to, działając walem· 
nie bezpośrednio na te warstwy, lecz na powierzchnię skiby, 
musielibyśmy dopuścić proporcjonalnie o tyle większe obcią~ 
żenie powierzchni roli, co nie mogłoby, ma się rożumieć, po­
zostać bez wpływu na strukturę roli, a choć możnaby powie­
dzie~, źe skutki na~miernego utłoczenia warstw wierzchnich 
możemy zniweczyć za pomocą bronowania, nie sięgającego do 
tych warstw, które chcieliśmy utloczyć, to jednak znowu stwier· 
dzić wypadnie, ze tą drogą bynajmniej nie otrzymamy pożą· 
danej struktury roli i ze wantwy, najpierw nad miarę stło· 
czone a potem spulchnione, stracą na razie swą budowę gru· 
zełkowatą i dopiero po pewnym czasie stopniowo odzyskiwać 
~b~~ • 

A więc wałowanie powierzchni roli może na.m poprawić 
układ cząsteczek w warstwach głębszych, ale jednocześnie psuje 
budowę warstw wierzchnich! 

I cóż wobec tego czynić? 
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Do ostatnich czasów teorja odpowiadała, ~e niema na to 
rady, zaś pr!J.ktyka zalecała w braku innych środków takie 

· nieracjonalne wałowanie z· tern jedynie zastrze~eniem, ~eby 
w ślad za kddym wałem obowiązkowo szła. zaraz brona! I do­
piero w ostatnich czasach znaleziono bardziej raojonalne roz. 
wiązanie tego zagadnienia. Oto przedstawmy sobie, ~e zamiast 
pojedyńczego punktu nacisk .L będziemy rozpatrywać takwh 
p~tów dwa lub kilka, a z łatwością stwierdzimy, ~e na pe-

Ryc. 134. Rozchodzenie się ciśnienia w roll. 

wnej głębokości sfery działania tych punktów przetną się wza­
jemnie, wskutek czego J?Owstaną w głębi roli miejsca, odczu· 
wające dwa razy silnieJ skutki powierzchownego utłoczenia; 
im więce.j weźmiemy tych punktów, tern więcej powstanie ta· 
kich "miejsc podwójnego utłaczania", przyczem, 'im gęściej 
ustawimy na powierzchni po-czątkowe punkty nacisku, tem 
bli~ej powierzchni znajdą się owe stłoczenia. 

I cóż za korzyśó praktyczn~ mo~ stąd płyną6 dla nas'l 
Przeciet w opisanym tu przykładzie nie usunęliśmy zamtdni­
czej wady, polegającej. na tern, ~e powierzchowne cząsteczki 
roli, bezpośrednio odczuwające na sobie nacisk, będą stłaczane 
bardzo silnie i prawdopodobnie znacznie silniej, aniżeli owe 
"miejsca podwójnego st?oczenia"'l 

To prawda, ale te~ opisane zjawisk9 samo w sobie nie 
jest jeszcze rozwiązaniem interesującego nas zagadnienia, łeCiz 
jecłynie poslu~yło mi ono do zwrócenie uwagi na m~liwoś6 
spotęgowania ucisku na pewnej głębokości wbrew początkowej 
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tezie, te im głębiej, tern utłoczenie będzie słabsze, a teraz 
musimy z kolei rzeczy azukaó sposobów jednoczesnego zutyt· 
kowania tego zjawiska, jako dla nas potytecznego, i usunięcia 
niepożądanego zjawiska ucisku powierzchownego. 

z . . Typy walców. 

Z powytszego łatwo domyśleó się można, że Wał 
ostatnie wysiłki konstruktorów skierowane były do tamp­
zbudowania wałów, utłaczających głębsze warstwy IMtUa. 
roli, zamiast wałów, działających tylko na powier?.chnię. Dro­
ga· po temu narzuca się sama przez się; wystarczy przyjrzeć 
się kołom wozu, jadącego po piaszczystej drodze albo po spulch· 

nionem polu, ate~y zauwatyć, 
że koła te nie utłaczają po­
wierzchni, lecz odwrotnie, 
nawet do pewnego stopnia. 
spulchniają ją, gdyż zapadając. 
się do pewnej głęb<ikości nie 
tylko ją przerzynają, lecz na­
wet przy dalszem toczeniu 
się podrywają częściowo ku 
górze; to ostatnie zjawisko 
szcz~gólniej latwo obserwo­
wać na piaszczystej drodze, 

Ryc. 135. Wał Campbella gdzie niejednokrotnie piasek 
--. · zasypuje aż piasty koła. I ten · 

jednak przykład nie rozwiązuje j eszcze całkowicie sprawy, 
gdyż mamy tu do czynienia bynajmniej nie z usunięciem na­
cisku powierzchownego, 
lecz z pawnem przesu­
nięciem go~ głąb ziemi. 

Praktycznie biorąc, zu­
pf:lne ruzwiąza.nie spra­
wy otrzymujemy dopie· 
ro przy kołach, posia­
dających obwód nie pła· 
ski, lecz klinowato za. 
ostrzony, dzięki czemu 
zarzynają sięonegłęboko 
w ziemię, przenosząc ca-
ły nacisk bezpośredni Ryc. 136. Wał CampbeJJa z kółkami 
i pośredni w warstwy do przewozu. 
głębsze. Na tych zasa-
dach został zbudowany wał Campbella, słusznie noszący nazwę 
wału podpowierzchniowego albo ugniatacza podskibia, gdyt 
odpowiednio zbudowany i użyty dociska on dolne warstwy 
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skiby do podskibia spulchniajl\c jednooze6nie powierzchnię pola, 
ezyli wykonywuja właśnie tę pracę, o kt6rą nam chodzi! : 

· Wał Campbella sklada się z ueregu kół telaznych, osa-
dzonych na wepólńej osi w ten sposób, te jedno koło od dru­
giego jest dosyć znacznie odległe, prżyczem średnica kół i gę­
stość ich rozstawienia wywierają powatny wpływ na efekt 
pracy; o tym ostatnim szczególe była jut zresztą mowa powy­
tej, gdzie zaznaczono, że im g~śc.iej ustawimy na powierzchni 
roli punkty nacisku, tem płycej będziemy obserwować zMho­
dzenie wzajemne jednej na drugą sfer działania tych nacieków; 
odpowiednio do tego winniśmy dawać gęściej koła w wałach 
przeznaczonych do upraw płytkich i odwrotnie, w wałach, 
.które mają wchodzić w skład garniturów parowych, kola te 
powinny byó rozstawione względnie bardzo rzadko.1 -' 

-W pływwielkości średnicy koła naJ efekt wałowania jest 
bardziej złotony; na pierwszy rzut oka zdawałoby się, te im 
średnica mnie~, tem działanie wału intensywniejsze, gdyż 

• 
Ryc. 137. Wpływ średnieJ wała na opór wałowania, 

mniejszą wtedy jest powierzchnia zelikuięcia się walu z rolą, 
a więc . przy stałej wadze wału więks!i:ym będzie nacisk na cal 
kwadratowy roli pod wałem małym; jednak z drugiej strony musi­
my zwrócić uwagę i na to, że waga wału bynajmniej nie jest wiel­
kością stałą i niezmienną i te .motemy ją dowolnie zwiębzać, o ile 
tylko ma to wywołać potądany efekt pucy, i nie obawiać się 
o zbyteczne obciążenie koni, gdyż chodzić tu nam będzie o ce­
lowe i świadoq~e zużytkowanie ~nergji pociągowej. Co więcej, 
zwrócić należy uwagę na ta, ie im mniejsza średnica koła, 
łem cięższą mają pracę konie, a więc tem mniej produkcyjnie zuży­
wają one swą energję; twierdzenie to łatwo zrozumieć, jeśli 
zauwatyć, że każde koło, zarzynające się w ziemię, idzie stale 
jakgdyby pod górę, przyozem kąt nachylenia. tej owej pochy­
łości, przy jednakowam zagłębieniu koła w ziemię, jest tem 
większy, im mniejsza średnica koła. St.ąd wniosek, ~e o ile 
przy uprawach głębokich nieodzownym warunkiem dobrego 
wałowania jest duża średnica poszczególnych kół wału Camp-
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bella, o tyle przy uprawach średnich i płytkich nie tylko nie 
jest ona szkodliwą, lecz nawet po~daną. " 

Wały Campbella, w obecnej swojej formie wprowadzone 
do Europy zaledwie na kil~a lat przed wojną, rozpowszech­
niły się bardzo szybko, co jest najlepszym dowodem, ~e efekt 
ich pracy odpowiadał istotnie potrzebom całokształtu uprawy 
roli. Motnaby jedynie zrobić zarzut, te poza wałami zwykłeroi 
i przeznaczoneroi do uprawy parowej, nie posiadamy dosta­
tecznie zrótnicowanych odmian tego wału, wskutek cze~o je­
dne i -te same egzemplarze musimy polecać na ziemie lekkie, 
uprawiane płytko, oraz na role cię~kie, uprawiane głęboko. 

Oprócz opisanego wytej typu wału Campbella spotykamy 
na rynko sprzedatnym i typ odmienny, 

. tem ró~niący się od poprzedniego, te 
obwody k6l jego nie są. gładko zaokrą­
glon~, lecz u~ębione; jaki wpływ wy­
wiera ta odmienna budowa na efekt 
pracy, stwierdzić trudno, gdyt brak nam 
po temu odpowiednich badań i dowo· 
dów; co najwytej można przypusv.czać, 
iż zęby te ułatwiają. wbijanie się kół 

R 1
.,
8 

p· ,. . . w zadaz;pione części skiby, a więc wy-
yc. ,, • Jer roCien uzę: oł · · t 1 ~ kt t d h biony do wału Campbella. w UJ!\ em epszy e~e w ru nyc 

warunkach pracy. 
Zjawietli e się -na rynku walów Campbella i logiczne roz­

wiązanie dzięki.. temu zasadniczego 2aga,dnienm o utłaczaniu 
roli, nRdmiernie lub nieumiejętnie spulchnianej, bynajmniej nie 
uczynilo całkiem nieużyteczneroi innych• typów wałów, a na­
wet i walów gładkich, lecz jedynie ograniczyło użycie ich do 
warunków i robót specjal­
nych. D latego też, o ile wał 
Campbella.mo~emy nazwać 
normalną składową. częścią 
inwentarzamartwego w kat­
dero gospodarstwie rolnem, 
o tyle wszystkie inne wały 
mo~emy zaliczać do kate­
gorji narzędzi specjalnych, 
częstokroć nawet bardzo 
pożytecznych, lecz nie zaw-
eze i nie wszędzie niezbęd- Ryc. 139. Wał gładki drewniany. 
nych. . 

Wał gładki, jak to wynika z jego istoty budo- Wab· 
wy, ugniata wierzchnie warstwy roli i równa jej po- gładllle. 
wierzchnię; przy tej ostatniej czynności nie ugniata on jednak 
równomiernie pola, lecz tylko miejsca bardziej wystające. Takie 
ogóląikowe określenie celu użycia wału gładkiego nie daje 
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nam jeazcze naletytych podsta.w do p~stawien.ia wy:mogów kc;>n · 
strukcyjnych; naprz. utłaczanie pow1erzchnt roh może m1eć 
na ·celu wywołanie podsią- · 
kania wilgoci do drobniut· 
kich nasionek, nie znoszą· 
cych głębokifigo przykry· 
cia, albo chwilowe zaha­
mowanie rozwoju nadziem· 
J?YCb części rośliny. a w ta-
kim razie wał nie może Ryc. lłO. Wał gładki żelazny . 
. być zbyt ciężki. 'l'en sam 
charakter roboty posiadać będzie wałowanie łąk murszowych 
na wiosnę, ale wtedy, odwrotnie, będziemy żądali działania bar­
dz!) e1;1ergicznego . i dlatego będziemy wybierali ',wały bardzo 
ciężkie. Nie wdając się bliżej w wyliczanie i segregowanie 
-tych robót, do których będzie rolnik potrzebował wału gład~ 
kiego, motemy poprzestać na twierdzeni u, te sama nazwa 
• wal gładki" nie określa jeszcze bliżej narzędzia i że określe­
nie prac. specjalnych, które wał ten ma wykonywać, dają nam 
.pojęcie o typie narzędzia. ·· 

Ogólnikowo stwierdzić można, że zasadniczo różnić się 
będą wały swoją wagą, a zależnie od tego dopiero i budową; 
wały lekkie będą przeważnie drewniane, częstokroć obijane 
blachą; wały o wadze średniej będą żelazne; wały bardzo ciętkie 
będą miały specjalne urządzenia do dowolnego ich obciążania. 
Niezaletnie jednak od różnic konstrukcyjnych ' względem 
wszystkich wałów stosują się U'-'!agi ogólne, że zwiększenie 
średnicy, wymagające jednoczesnego zwiększenia wagi, zmniej­
sza opór jctzdy, i że wały gładkie nie powinny nigdy być długie, 
lecz przeciwnie powinny składać się z kilku części. To ostatnie 
'!ymaganie łatwo zrozumieó, jeśli obserwować wał gładki, 
ńiedzielony, podczas ;awrotów; dopóki wał taki jedzie w linji 
prostej naprzód, dopóty wszystkie cząstki jego kręcą się z jedną 
i tą samą szybkością; gdybyśmy jednak chcieli zawrócić końmi 
na miejscu, w takim razie środek wału pozostałby nieruchomo 
na miejscu, a dwa przeciwległe końce powinnyby potoczyć się 
jeden naprzód, drugi wstecz a wskutek tego musiałyby kręcić 
się w odwrotne strony; w dodatku, gdyby wał ten składał się 
z pddzielnych, niezale~nych jeden od drugiego pierścieni, to 
stwierdzilibyśmy, ~e · każdy pierścień toczy się z inną szybko-_ 
ścią, zwiększając-ą się od środka ku końcom wała. A cot hę· 
dzie, je~eli zaczniemy zawracać wałem jednolityą1, ni~dzielo­
nym? Ma się rozumieć, że nie będziemy mogli otrzymaó ani 
rożnych kierunków obrotu wału, ani różnych szybkości obrotu. 
a wskutek tego wał na zawrotach będzie garnął ziemię przed 
1obą i nie tylko nie równał powierzchni pola, lecz odwrotnie, 
tworzył zagłębienia i wywy~szenia. Przy podzieleniu wału na 
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kilka części nie usuwamy, co prawda, niepotądanych zjawisk 
całkowicie, ale bądt co bl\dt ograniczamy je do motliwego 
minimum. 

Obok wałów gładkich, Wał7 
rozpowszechnionych do- ploride· 
syć ailnie ze względu Dlowe. 
na motnośó zbudowania ich "środ­
kami domoweroi", najbardziej zna­
neroi są wały pierścieniowe; waly 

Ryc: 141. Wał pierścieniowy. te pombim
6
o swl.ej odmdiannaj formy 

muszą y za tezone o grupy wa-
' łów powierzchniowych, a więc po-
iiadających wszystkie te same. wady, co i wały gładkie; fukt, 
że powierzchnia roli po przejściu takiego wału ma kształt wy­
gr~bieoony, który nie tylko latwiej spulchnić broną czy włó­
czydłem, ale który nawet bez pomocy człowieka zanika pod 
wpływem wiatru, bynajmniej nie zmienia istoty rzeczy, lecż 
jedynie usuwa bezpośrednią obawę wytworzenia skorupy. Po­
mimo to wał ten można niejednokrotnie zalecać, ezozególniej 

Ryc. 142. Wał pierścieniowy. 

jeśli chodzi o takie r oboty jak powgn~a.tanie w powierzchnię 
roli stwardnialyóh nad miarę brył albo przyciśnięcie płytko 
podoranego łubinu. Na ziemiach lekkich i w szczególności na 
płytkich podorywkach niejednokrotnie wał piedcieniowy może 
nawł:!t zastąpić wał Campbelła, szczególniej jeżeli pierścienie 
jego będą przy znacznej średnicy posiadały nieznaczną szerokość. 

Mniej rozpowszechniony jest wał Cróskill... Wał 
Cambridge, cięsZącysię uznaniem w Wielkopolsce; po· C:rosiUU­
w.stał on z połączenia dwóch wałów, z których jeden Camllrl"-•· 
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posiadał pierścienie bardzo podobne do pierścieni Oampbella, nie 
mógl jednak dawać takie,j samej jak Oanipbell roboty, poniewd 

Ryc. 143. Wał Croskiłl. 

pierścienie jego były osadzone zbyt gę11to; pierściecie wału dru­
gie~o miały tę osobliwą budowę. te boczne powierzchnie ich ob­
wodów były jakgdyby usiane zębat-eroi wyrostkami, dzięki czemu 
pierścienie te, tocząc się po roli miękkiej i zagłębiając się w nią, 
podrywały do góry cząsteczki ziemi, spulchniając w ten sposób 
powierzchnię pola. Jak widzimy, w burlowie obydwóch tych wa­
łów byłv iak gdyby nieświadome dą~ności do osiągnięcia efektów, 

- podobnych do działania 
wału Campbella albo kol­
czatki_ Połączenie oby­
dwóch tych wałów w je­
dną ca.łośó odbywa. się 
w ten sposób, :!e na wspól­
ny wał zakłada się po ko­

Ryc. 144. Wał Croskill-Cambridge. ..., leijedenpierśc:ień gladki 
• i jedeu uzębiony, przy-

czem!wały gładkie mają średnice mniejszą od uzębionych; skut­
·kięm takiego polączenia podczas pracy pierścienie te kręcą się 
z niejednakową szybkością kątową, a dzięki temu wszelkiego ro­
deaju bryły i pecyny ulegają pomiędzy pierścieniami jakdyby 
rozmełaniu, Nie uważając ta-
kiego mielenia roli za zabieg 8 
godny polecenia, zaznaczyć . . 
muszę, że stosowanie wału 
Oroskill-Oambridge jako cię-
tkiej kolczatki na rolach zwię-
złych, a ternbardziej zaskoru­
piałych, daje rezultaty dobre; 

Ób · d k . • Ryc. 145. Odclzielno pierśclenie wału 
w t~n epos Je na WM ten Croskill-Cambridge. 
zahczyćby nalatało do kate-
gorji bron, gdy~ efekt pracy je~o polega nie na ugniataniu roli, 
lecz na rozbijaniu i spulchniamu powierzchni. 

Prakt, Enc. Ooop. Wlejok. H ~s. 10 



ROZDZIAŁ VI. 

Motyki silnikowe. 
- Opisane powytej maszyny i narzędzia, wykonywuiące 

swoją pracę IE•piej lub gorzej, CJdpowiadają zasadniczo obec­
nym metodom uprawy roli, polegającym na uprzed- X 
nie~ przeoraniu roli i późniejszem jej doprawianiu ow: 
za pomocą spulchniania lub ewentualnie utłaczania. •';.:; 
Metody te jednak nie zostały wypracowane sA-mo· mK cz• 
dzielnie, niezaletnie od obecnych maszyn, licząc się aeJ u~awy 
jedynie z potrzebami roli, lecz przeciwnie, powsta- ro · 
wały one wraz z rozwojem tych maszyn i częstokroć zale~ne 
były bezpośrednio od wynalezienia takich narzędzi, jak sprę· 
tynówki lub wał Carnpbella. Czy jednak ów rozwój maszyn 
szedł po właściwej drodze? Czy naprawdę doskonalenie się 
maszyn, służących do uprawy roli, miało na celu bezpośrednio 
doskonalenie się tej uprawyY 

Pod tym względem można wyrazić powatne wątpliwości! 
Przynajmniej jeśli badać ewolucję maszyn i narzędzi, słdą· 
cych do uprawy roli wogóle, a pługów w szczególności, można 
stwierdzić, że ulepszenia zasadniczych organów roboczych 
odnoszą się do doby ostatniej i są nikłe w porównaniu do 
ogromu pracy, włożonej w te urządzenia, od których ~ale~y 
zwiększenie wydajności dziennej maszyny; bez wielkiej prze­
sady motnaby powiedzieć, te rolnik, przechodząc od ręcznej 
uprawy ogrodowej do uprawy polowej, myślał głównie o stro­
nie ekonomicznej zagadnienia i o spotęgowaniu wydajności 
swych zamierzeń, ale bardzo ma.lo pomyślał o doskonaleniu 
samej techniki uprawy roli. Ma.fo tego! Tak czy owak ma­
my obecnie szereg narzędzi, które . dają nam rezultaty o wiele 
przewyższające pracę archaicznych soch i bron, a ostateczny 
kres doskonalenia maszyn jeszcze nie został osiągnięty i droga 
przed nami otwarta! 

I tu w umysłach konstruktorów bardziej krytycznych 
powstaje pytanie, czy warto jednak iść dalej po tej samej 
drodze powolnej ewolucjiY Czy., zasadniczo biorąc, typy .na­
rzędzi obecnych .JJie są do tego stopnia dziedzicznie obciążone 
obecną nieracjonalną metodą uprawy roli, że najdalej idące 
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udoskonalenia nie będą w stanie usunąć podstawowych błędów, 
plynących nie z konstrukcji maszyn, lecz z metod uprawy roli? 
Przecież akcentowallAmy dobitnie wady pługa, polegające na 
zamazywaniu skiby o odkładnicę i niedostatecznem mieszaniu 
roli; przecież podkreślAliśmy, że brona, działająca uderzeniem, 
psuje budowę roli, gdyż tworzy sporo pyłu i t. d. 

I otóż powstaje pytanie, czy nie należy zarzucić drogi 
ewolucyjnej, a rewolucyjnie sięgnąć do podstaw i jasno posta­
wić przedewszystkiem pytanie, czy stosowane obt>cnie metody 
uprawy roli. są racjonalne, a je~eli otrzymamy odpowied~ ujemną. 
lo tem samem będziemy zmuszeni do poszukiwania nowych 
metod i nowych narzędzi l Historja wynalazków zna przy­
kłady podobnych rewolucyjnych zagadnień, które były wielce 
owocne w skutkach, że przytoczę choćby t.ylko rozwój statków 
morskich; dopóki starano się naśladować ruch pletw rybich czy 
to za pomocą wioseł ręcznych, ozy też parą poruszanych kół 

. łopatkowych, nie posunięto się zbyt daleko; dopiero zastoso· 
wanie śruby, działającej na tej samej zasadzie płaszczyzn 
ekośnych, na jakiej działa ogon rybi, pchnęło transport wodny 
.na tory obecnego r9zwoju. 

Nie wdając .sif w zasadnicze rozpatrywanie zagadnienia 
-o racjonalności lub nieracjonalności obecnych metod uprawy, 
jako zagadnienia wykraczającego poza sftlrę maszynoznawstwa 
właściwego, muszę jednak stwierdzić nie tylko, że wątpliwości 
podobne zostały już podniesione, lecz nawet, że są już usiłowania 
rozwiązania tych wątpliwości. Pomijając szeregi pomyslów 
-drobnych zatrzymam się jedynie na dwóch, które dziwnym 
trafem doprowadziły do rezultatów bardzo do siebie zbliżo­
.nych, a mianowicie na pomysłach węgra. Kihzegi oraz szwa.j· 
ea.ra. Meyenburga. 

f 

Ryc. 146. Wał roboczy motyki silnikowej patent Kószegi. 

Koszagi za idea~ uprawy · wziął uprawę ogro- MCStFila 
-dową, wykonywaną za pomocą motyki ręczne.j, i po- •UniKowa 
.stawił sobie za zadanie stworzyć motykę silnikową, 
:któraby w sposób możliwie podobny do metod ręcz- lliiszegl. 
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nych tak samo spulcbniala rolę i mięszala wszystkie je.i war­
stwy. W pomyśle jego, zrealizowanym przez fabrykę Lanza 
z Mannheimu, cale szeregi łopatek motyczkowych przymoco­
wane są do tarcz pionowych, osadzonych na poziomP>j osi, 
wprowadzanej w s~ybki ruch obrotowy przez odpowiedoi 
silnik. Łopatki te w miarę posuwania się maszyny napl'zód 
uderzają z nadzwyczajną sHą i szybkością w ziemię ·i odci· 
nają paski roli, które pod wpływem siły odśrodkowej odpadają 

Ryc. 147. Szkic schematyczny motyki silnikowej. 

/ 

z impetem, unoszą się do pewnej wysoko~ci. por;zem, obija.ią<t 
się wzajemnie i mieszn,jąc z coraz to noweroi war~twami, opa­
dają z powrot~m pod postacią doskonale wymie<:zanej i nad­
zwyczajnie pulchno ułożonej mieszaniny. O doktadności roz-

bi(·ia i wymieszania roli najlepiej 
może świarlf'z.'·ć fakt. ~e jeśli ma· 
szynę tę wpt·owlłdzit' nR. pole przy­
kryte nawozem słomiastym. to p~ 
przl'l.iśdn tej mM;zyny trudno od­
naleźć ten nawóz; do tego stop­
nia zMtl'lł on pof'ięty na drobne 
kawalki i dokladnie wymieszany 
z caJą ma<:ą roli . i~ nigdzie nie 
możemy odnlll..-źć większeg0 klacz­
ka, )e('z jeflynie drobną sieczkę! 
Rola tl:t k doprawiona przypomina 
świeżo wyk0naną regulQwkę, do­
kład nie pm·ozbi janą motykami i gra· 
biami.! 

Ryc. 148 Scbemat działania 1 Ozy ten stopień doprawienia 
motyld. roli naprawdę jHst tak d.oskonały, 

trudno sądzić bez dłutszych do· 
llwiadczeti i obserwacji, sam jerlnak przebieg pra(}y nasuwa 
pewne r:ef1eksje. Oto w najbardziej dosłownem znaczeniu tego 
słowa uprawa roli jest "maszynowo automatyczna"; poszczególne 
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motyczki krają rolę z takim impetem i siłl\, i~ niema mowy 
o jakimś uwzględnianiu struktury roli i o rozpad1wiu się jej 
t;~a, gr,uzełki; w niektórych rl!zac>h moty~zki rozcinnja: nawet . 
bardziej miękkie kamienie, odłupując z nich kawałek po ka­
wałku; w ·dalszym ciągu odcięte w ten sposób paski roli 
z nadzwyczajną siłą są odrzucane poza maszynę dzięki czemu 
nie tylko mieszają się równorm~rnie 
z inneroi Wl\rstwami roli, lecz je.Ino· 
cześnie rozbi jają nadzwyczaj in ten­
sywnie, wytwMzając bardzo duM 
ilości pyłu. Że rola tak doktldnie 
spulchniona i wymieszana moi~ z cza­
sem da6 nam le psze r ezu ltaty, ani­
żeli orana, sprężynowana j t. d., że 
przy sprzyjających warnn kac h kli· 
matycznych być może na.wet, że pro· 
ces dobrzenia· roli będzie prze'>ieo-at 
s~bci~j, to wezy>tko jednak zrl~je fil c. l~9. Rebemat cJ7.inłaniJI 
'lnę me zrównoważy szkody, jaką motyki silnikowej. 
mo~e pon i eść ta sarna r o lo. wskutek 
ni euwzglęrlniania właści wo.~ci jej bndowy oraz zastosowania 
zasady mMhan if''T.llPQ'•) r f> Y- h i,i rmi:t i mielenia roli. Być. może, 

· iż ~porą dozę tych wad 
daloby s i ę usunąć przez 
udoskonulen ie obecnej 
ma~:zyny, choćby przez 
zmniej szenie ilości lopa­
tek lub zmniejszenie 
szybK0ści if'h wirowania; 
wlu1żdym razie,jeśli po­
rc1wnywać pomysl l{o­
szegit>~O z pomysłem 
M~y~:>.nbul'ga, t <) mimo­
woli orlclujemy pierw­
szeli stwo temu astat-

Ryc ... 150. Scbem11t kop:mia ziemi p1·zez ni ew u. 
zwiPrZQta . W pomyśle Meyen-

burga mamy takiż sam wał poziomy, złączony z po-
suwającą się po polu maszyną i wprowadzany przez MotyKa 
odpowiedni si111ik w szybki' r uc h wirowy, alo do silnlHowa 
wału tego zamiast lo patkowyeh nrotyczek przycze- He7en• 
pi ono w form ie bębna cnJe sze1·egi spr ęiiynowych harga. 
haczyków, k tór e mają naśladować pazury zwierząt 
ryjącyf·h jak borsuka, kreta lub t. p.; haczyki takie uderzając 
w zi~mię nie odcinają ::mdnych pasków, a. więc nie dzielą roli 
na. sztuc!imej wielkości kawałki, l~cz rozsadzRjł\ rolę jak gdyby 
klinem, przyozem pęka ona wzdłuż linJi najmniejszego oporu 
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a więc stara się rozkładać na swe składowe części, czyli roz­
sypać się na gruzełki. W zasadzie więc swojej maszyna Meyen­

burga nie rozbija roli 
na nowe ugrupowania 
i nie wytwarza sztu­
cznych skupin skła­
dowych cząsteczek 
roli, lecz przeciwnie, 
dąży do zachowania 
budowy podstawowej, 
kónstrukoyjnej czą­
steczki roli, t. j. gru · 
zełka, niszcząc jedy· 
nie spójność, jaka po­
wstała-pomiędzy nie­
mi. Samo uderzenie ha 

Ryc. t51. Schemat organu roboczego w po- czvka w powierzchni\t . 
myśle Meyenburga. roli nie wyczerpuje ~ 

jeM:cze działania maszyny, gdyż pod wpływem wirowego ru~ 
cbu tych hac2yków zupełnie tak samo, jak pod wpływem 
ruchu łapy borsuka, kreta czy psa, cała masa spulchnionej roli 
zostaje odrzucona wstecz i podrzucona ku górze, dzięki czemu 
mięsza się doskonale z sobą na tej samej zasadzie, co i w ma­
szynie Koszegiego. 

I po przejściu tej maszyny otrzymujemy stan roli zupeł­
nie odmienny od rezultatów orki, drapaczowania lub bronowa· 
nia i względnie najbardziej przypominający doskonałą ręczną . 
uprawę ogrodową i dlatego td optymiści chętnie nazywają 
te maszyny "uprawiającemi rolę", chcąc przez to wyrazić prze­
konanie, te jednorazowa czynność tej maszyny za~pi wielo­
razowe orame; drapaczowanie, bronowanie, walowanie i t. d. 
Czy optymiści ci mają słuszność, trudno przesądzać; w katdym 
razie Jest to zagadnienie nie tyle konstrukcyjno-mechaniczne, 
ile biologiczno-ftzyczne i bez licznych doświadczeń rozwiąza· 
ne być nie może, a doświadczeń tych dotychczas albo nie 
posiadamy wcale, albo posiadamy ich zbyt mało. Wprawdzie 
pomysły Koszagiego i Meyenburga datują się już od szeregu 
lat, co w zwykłych warunkach wystarczałoby już do zbadania 
ich wartości, to jednak w danym wypadku okres wielkiej 
wojny światowej i niedostateczne udoskonalenie rolniczych 
silników spalinowych przed wojną sprawiły, iż zagadnienie to, 
choć niby nie nowe, dotychczas nie zostało ani rozwiązane. 
ani opracowane. 

Pesymiści podkreślają, że uprawy roli bynajmniej nie 
nal~y identyfikować z mechanieznam nadaniem jej tej lub 
innej struktury, gdyż w pojęciu wydobrzenia roli, będącego 
końcowym· efektem uprawy roli, mieści się cały szereg pro-
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cea6w chemicznych, fizycznych i biologicznych, kt6rych by­
uajmniej nie jewteśmy w stanie odrobić . za jedoem przejściem 
maszyny•. 

Nie przesądzając calego sporu i nie wypowiadajł}C si~ 
kategorycznie i ostatecznie ani za noweroi pomysłami "ma­
szyn uprawiających rolę", ani też przeciw nim, możemy jednak 
stwierdzić, te nia należy dotychczasowych plugów, spulchnia­
czy, bron i t. d. uważać za jedyne moMiwe rozwiązanie zapo­
trzebowań mechanicznej uprawy roli, lecz piłnie śledzić roz· 
w6j samej nauki o uprawie roli i logicznie wyciągać pewne 
konstrukcyjne wnioski z nowych zdobyczy i pogląd6w na iatott 
uprawy roli. · 



R O Z D Z I A Ł VII. 

Zasady wyboru narzędzi do uprawy roli. 

Dotychczas zajmowaliśmy się prawie wyłącznie teorją 
poszczególnych maszyn i narzędzi oraz jakością wykonywanej 
przez nie pracy; obok tych zagadnień jednak istnieją i zaga­
dnienia inne, które nawet rolnika-praktyka interesują zazwy­
czaj silniej ani~eli zagadnienia konstrukcyjne, a mianowicie 
pytania: jakie typy narzędzi w jakich warunkach wybrać na­
Jeży, jaki zespół wymienionych narzędzi niezbędny jest do 
wykonania nale~ytej uprawy roli oraz wreszcie, w jakich ilo­
ściach i w· jakim wzajemnym stosunku ilościowym narzędzia 
te nabywać należy? Zgóry zastrzec si~ trzeba. ~e nie na 
wszystkie wyszczególnione wyżej i im podobne pytania może 
dać odpowiedź nauka maszynoznawstwa rolnego, gdyż wiele 
z tych · pytań zatrąca o dziedziny ekonomiczne i prędzej od· 
nieać się da do zakresu zagadnień włAściwego zarządu i or· 
gabizacji gospodarstwa, tern nie mniej na niektć.re pytania 
mol(.e dać odpowiedź i maszynOZłlawstwo t·olne. 

A więc odnośnie P.ierwszego zaraz pytania, w ja- Ocena 
kich warunkach, jakie maszyny wybierać i nabywać nantdzi. 
należy, trzeba zaznaczyć, że najlepszą zawsze i wszędzie bę· 
dzie nie ta maszyna, któ1·a zyskała największą ilość nagród 
i medali na wszechświatowych wystawach i konkursach, lecz 
ta, która najlepiej odpowie wymaganiom danego go~podarstwa 
i okaże się najbardziej dostosowaną do rodzaju pracy. Czyli, 
inneroi słowy, powtórzyć nam tu wypadnie to, o czem była mowa 
na wstępie, ~e chcąc należycie ocenić maszynę i jej pracę, 
należy przedewszystkiem dokładnie zdać sobie sprawę z tego 
jaką pracę chcemy od danej m~zyny otrzymać, oraz O<'enić, 
jaka istnieje zależność między konstrukcją maszyny a wyko· 
nywaną przez nią pracą. Zagadnieniu temu poświęcone były 
wszystkie powyższe rozdziały i pod tym wła§nie kąttlm wi­
dzenia rozpatrywaliśmy wszystkie maszyny, a. więc wnioski 
logiczne z tych wszystkich rozpatrY"'Yań winny służyć nam 
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jako umotywowana odpowiedt na pytanie, której maszynie 
oddać pierwszeństwo. 

Równ\(:)t ogólnikowi\ odpowiedź dać musimy na l.•spót 
pytanie następne, jakim powinien być zespół narzę- aarzędzL 
dzi do uprawy roli i które narzędzia należy uzna6 za niezbę­
dne, a które jedynie za pożyteczne. Teoretycznie latwo odpo­
wiedzieć, że im większy i wieloraki będziemy mieli inwentarz 
martwy, tern latwiej będzie nam wykonywać rótnorodne upra­
wy i uprawki w zmiennych warunkach klimatycznych; ta· 
kiemu jednak teoretycznemu rozstrzygnięciu zagadnit:nia st~jl\ 
na przeszkodzie względy ekonomiczne, które zmuszają rolnika 
do ścisłego rozgraniczania maszyn niezbędnych od pożytecz­
nych i ogranioza.nia swych zakupów jedynie do grupy pierw­
szej. W rezultacie i na to pytanie musimy odpowiedzieć, ~ 
decyzja zal eży nie tyle od poznania maszyn, ile od poznania 
robót, ich ilości oraz ważności, ażeby można bylo rozklasyfi· 
kować narz~zia na niezbędne i pożyteczne. 

Jedyną odpowied:t, jaką tu dać możemy i winniśmy, jest 
to odpowied~- na pyta ·ie, ile kAżda z wymieniony ch wyżej 

· maszyn mo~e wykonać pracy i jaką ilością wskutek tego tych 
mat.zyn powinno rozporządzać poszczególne gospodarstwo; za­
gadnienie wydajności pracy rzeczywiście bylo pominięte przez 
DAS całkowicie .podczas omawiania budowy maszyn oraz spo­
sobów wykonywania przez nie pracy. J>ytanie to jednak, jeśli 
pominąć na razie uprawę siluikową, w znacznym stopniu·łączy 
się z zagadnieniem o dziennej wydajności pracy pary koni 
i tylko Jącznie z t em zagadnieniom rozpatrywane być mo~e. 

A więc możemy przyjąć za podstawę, że na d i śe 
letnim dniu roboozym 'koń dobrze utrzymany i nie- W! la no 

· " b· l b . . uz en na 
przeCJą ... ony pra('ą · ro 1 w p ugu, rome czy s1ew- ę«<d 

niku od 20 do 40 kłm drogi; ma się róznmieć, że nie narz b 
cała ta droga jest wykorzystywana bezpośrednio Bonn7c · 
po~ytecznie, gdyt znaczna )ej część odchodzi na uwrocia 
i różne bezpo~yteczne, a pomimo to najczęliciej nieuniknione 
"kręcenie się po polu"; jeMli więc z tych 40 klm przyjmie­
my jedynie i5-30 kim, jako drogę odbytą produktywnie, to, 
znając szerokość roboczą narzędzia\ będziemy mogli obliczyć 
jego wydajność dzienną. Ma się rozumieć, że w rachunku 
tym musimy uwzględnić jeszcze c~ynniki dotychczas pomi­
nięte, a więo, po pierwsze, uwzględnić opór pracy, który bez­
pośrednio wpływa. na szJbkoś6 pnwy i powoduje, że ten sam 
koń, który w lekkiej bronie zrobi 40 klm, w pługu, zapusż­
czonym głęboko w zwięzłą rolę gli niastą, przejdzie zaledwie 
20 klm: podrugie uwzględnić trzeba i specyf1czne warunki 
pracy, wymagającej jazdy prędszej lub bardziej powolnej, 
a ~reszcie i teillperament oraz wzrost koni, jąko r6wnie~ 
wpływające na szybkość jazdy. 
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. Przyjmując pod uwagę te wszystkie względy mo~emy 
ustalić, ~e normalna wydajność dzienna wynosić winna: 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

lO 

Plug na katdą skibę przy orce płytkiej 

• • " " " " głębokieJ 
Drapacz wąski, zapuszczony głęboko . . 

" szeroki ,. płytko 
Brona lekka (na jedn~go konia) . . 
Brona cię~ka " " " . 
Walec gładki (dwukonny) . . .• 

" kolczasty " . . • 
• pierścieniowy (dwukonny) . 
,. Cs.mpbella " 

0,5 ha 
0,25 ha 
l ha 
2 ha 

4-5 ha 
2-3 ha 
4-6 ha 
2-3 ha 

2,5-3,5ha 
2 ba. 

Wska.zania tej tabelki, podane t\1 obliczeniu na jednego 
lob ewentualnie na dwa konie, bynajmniej nie rozwiązują 
jeszcze zagadnienia o wyborze typu pluga., gdyż nie wska­
zuią, co lepiej nabyć, czy dwa jednoskibowce, cży tei jeden 
dwuskibowiec; ale bo też odpowiedzi na takie pytanie nle 
należy szukać w tabelce wydajności pracy, lecz jedynie w po­
danych wytej wskazaniach o zal~tach i wadach jedno i wie­
loskibowców. 

Jeżeli obok pociągu konnego zechcemy stosować pociąg 
mechaniczny i zaprzęgać ciągówkę do pługów, dra· W dajn U 
paczy i t. d., to wydajność dzienną możemy obli- ;.J 0 

czyć na podstawie następujących przesłanek: koń eDAa 
porusza się podczas pracy w polu z szyb~ością od m;::rn 
0,5 do 1 metra na sekundę, co teoretycznie od po-

1
5 

·b 
wiada szybkości 1,8 do 3,6 kilometra na godzinę, owyc • 
gdybyśmy nie uwzglt;uniali postui i ~awrotów; granica nitsza 
odpowiada pracom ciężkim jak naprz. glęooka orka na cię~ 
kiej roli w słotny dzień jesienny; granica górna odpowiada 
pracom lekkim, jak podorywki, bronowania i t. p. Szybkość 
pracy ciągówki bywa różna., zazwyczaj jednak najniższa szyb­
kość dochodzi lub nawet przekracza 3 kilometry na godzinę, 
a na.jwy~szą częstokroć przekracza 5 kilometrów. Znając szyb­
koś6 silnika i jej stosunek do szyb kości pracy konnej, mo~emy 
t eo_retycznie przewidzieć, o ile więcej winien zrobić dziennie 
pług silnikowy od konnego. Liczbę tę zazwyczaj mielibyśmy 
prawo jaszcze zwiększyć ze względa na to, że w stosunku do 
głębokości orki pługi amerykańskie, jakie w chwili obecnej 
prawie te wyłącznie stosujemy przy orce silnikowej, biorą 
większą szerokość aniieli pługi europejskie, u~ywane przy 
orce konnej, To te~ t eoretycznie pług silnikowy powinien 
wyorywać dziennie dwa i pół raza więcej, ani~eli plug konny; 
zaś plugi parowe, stosujące szyb kości jeszcze większe, po win-
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ny wyorywa6 trzy i czoory razy tyle, co pług konny. Nie­
stety te obliczenia teoretyczne częstokroć za wodzą w prak­
tyce i to w bardzo silnym stopniu ze względu na liczne 
a nieraz i bardzo długie postoje, wywołane różnami "repara­
cjami •, albo jeszcze dłUźszemi poszukiwaniami przyczyn złego 
funkcjonowania pługa; szczególniej w zastosowaniu do pól 
kamienistych wszelkie obliczenia a priori zawodzą silnie. 

A jakie ilości poszczególnych maszyn i narzę-
11 

'ć 
dzi nabywać nale~y w stosunku do bektara lub, 01 

licząc 'po staremu, w stosunku, do włóki areału? maszJD 
Odpowiedt na to pytanie moglibyśmy otrzymać ;:o::; 
z prostego obliczenia ilości pracy, jaką dana ma- st •· 
szyna w danem gospodarstwie wykonać powinna, ilości dni, 
w przeciągu których dana robota wykonaną być winna, oraz 
wydajności dziennej maszyny. Taka metoda obliczania mo~e. 
a nawet winna być stosowana, jeśli chodzi o ustalenie ilości 
siewników, ~niwiarek, kopaczek, wyorywaczy i t. p. a nawet 
przy obliczaniu ilości walów, jednak nie powinna być stoso­
wana przy obliczaniu ilości pł'ni{Ów i bron, gdy~ doprowadzi­
łaby nas niejednokrotnie do konfliktu 111 inną liczbą, a miano· 
wj,cie ilością kt ni w gospodarstwie. Prawie zgóry mo~na 
przewidzieć, te jeślibyśmy ilość pługów obliczali na podstawie 
ilości orek, niezbędnych dla prawidłowego przeprowadzenia 
płodozmianu, ~raz ilości cz.asu, .kiedy te orki .teoretycznie wy­
konane być wmny, to stw1erdzJ11byśmy pmw1e zawsze, ~e za­
równo na wiosnę, jak i po ~niwach nie tylko nie moglibyśmy 
dać koni do innych l'Obót, ale brakłoby ich nam nawet do 
orek. To te~ o wiele lep!ej pozostawić określenie liczby koni, 
przypadających na jednostkę areału, zagadnieniu o stopniu 
intensyftkacji gospodarstwa, zaś liczbę pługów i drapaczy 
obliczać w stosunku d<J posiadanej liczby koni. Wychoqząo 
z takiego założenia mo~emy powiedzieć, ~e liczba pługów 
i bron· powinna odpowiadać liczbie koni; wprawdzie w du~ych 
gospodarstwach nigdy nie wychodzą do orki wszystkie konie, 
ponieważ zawsze zdarzą się bądź to jaki eś "roboty drobne 
w podw.órzu•, bądź te~ "niecierpiące zwloki posyłki", to jed· 
nak liczyć się trzeł?a i z tern, M zazwyczaj i pługi nie by­
wają zawsze i wszystkie w porządku i w stanie zdatnym do 
roboty. W tej samej liczbie, co pługi, powinny być i sprę~y­
nówki, gd,yż niejednokrotnie wypada na nie nawet więcej ro­
boty, ani~eli na pługi . Pozostale narzędzia, a więc przede­
wszystkiem wały, zarówno pod względem ilościowym jak 
również i jakościowym, oblieza się w zależności od właści­
wości roli oraz kolejności upraw, wynikającej z płodozmianu. 

A jakie maszyny i narzędzia nabywać? Jakie Wybór 
marki i jakie firmy polecać można? mąrlli 

Pytania te całkowicie wykraczają nie tylko Darzędd. 
poza sferę rozpatrywań teoretycznych, ale nawet ws!mzail 
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Obliczanych nfl dalszą metę; szczególniej W obecnej dobie po­
WOjennej, przy nieustalonych konjunkturach gospodarczych, 
wszelkie wskażania mogą mieć wartość jedyni(~ chwilową 
i bardzo względną. To tefl bynajmnie] nie wdając się w sze· 
rokie rozwiązywania postawioneg o zagadnienia, mogę jedynie 
wskazać ogólnikowo: popierwsze, te nawet przy nabywaniu 
tak prostych narzędzi, jakieroi są narzędzia do uprawy roli, 
nale~y liczyć się nietylko z obwiłową kalkulacją ceny kupna, 
lecz i z nieuniknioną ewentualnością dokupywania póiniejsze­
go r6~nych części zapasowych, a wskutf'k tego nale~y zawsze 
pierwszeństwo oddawać wyrobom krajowym lub tym zagra­
nicznym, które od dawna są ju~ n nas wprowadzone na rynek. 
Podrug ie mo~na. zaznaczyć, ~e w dziedzinie narzędzi konnych 
dO' uprawy roli Polska jut w dobie obecnej najzupełniej mo~e 
zadowolić swe wlasne potrzeby zarówno pod względem ja­
kQściowym jak i ilościowym, a w dziedzinie uprawy silnikowej · 
poczyniła ju~ pierwsze kroki. 



CZĘść II. 

Narzędzia do uprawy tą~. 
-

Pojęcie uprawy roli nie zupalnie godzi się z pojęciem· 
uprawy łąk, gdy~ o ile -przy pierwszem chodzi nam o u-ptawę 
roli przed zash-wem tych lu b innych roślin, o tyle przy dru­
giero prędzej moglibyśmy mówi ć o zasadach pi elęgnowania 
roślin trawiastycb , ani~e-li o wlaściwem przygotOwaniu roli. 
Narzędzi łąkowych nie m~żemy jednak wł'ącza6 do ~rupy na­
rzęl\zi pielęgnacyjnych, gdyż te ostatnie, mając na względzie 
pr_zedewszystkiern okopowe i ogrodowizny, budowane są na 
zupełnie odmiennych zasadach. Więc cho6 połączen ie narzę­
dzi do uprawy ląk z grupą narzędzi do uprawy roli nie jest 
bardzo racjonalne, tem n\e mnie) czynię to 1eona'k, ponieważ 
z jednej strony n arzędzia te nie łączą się logicznie z bdną 
inną grupą. podrugie zaś umieszczenie ich w tym l ub innym 
tomiku maszynoznawstwa rolniczego nit' zmienia istoty sprawy. 

Przy uprawie łąk chodz\ nam zaoz.wyc~i o dwa ~~t~·. 
popie-rwsze o utrzymanie, l ub ·ewentualnie nadunie powierzchni 
łąki ksztahu ptaskiego, co j est nieodzownym warunkiem mo~­
ności użycia ju~ nie tylko kosiarek, alEI nawet i g rabiarek, 
a podrugie o takie wptywanie na walkę o byt, istniejącą 
w zbiorowisku roślinnem, tworzącem łąkę, ~eby .~tapewnió 
warunki rozwoju roślinom ,.szlachetny m" i utrudnt6 lu b unie­
możliwić istnienie różnym mchom i skrzypom. Zadanie pit'r­
wsze wymaga użycia zwykłych rydli oraz struga łąkowego, 
ewtntuatnie szufh konnej; ?.a.danie arugie wymaga calego sze­
.regu narzędzi jak brony łąkowe, skaryfikatory, noże ł!łkowe, 
waly specjalne i t . p . 



R O Z D Z l A łA VIII. 

Narzędzia słutące do równania 
powierzchni łąk. 

Jeśli chodzi o wyrównanie powierzchni łąki, tu chodzić 
nam może albo o jednorazową, podstawową meljorację, pole­
gającą na wyrównaniu pagórkowatej łł\ki, albo tez o stałe co­
roczne podtrzymanif1 przeprowadzonej uprzednio meljoracji; 
albowiem łąki mają to do siebie, że w pewnym okresie roku 
bardzo chętnie zamieszkują na ·nich krety, które usypiskami 
sweroi psują gładką powierzchnię łąki; kretowisko takie, któ­
re na polu ornem znika . bez śladu nie tylko podczas orki, 
lecz po każdern bronowaniu lub drapaczowańiu, tutaj zazwy­
czaj porasta trawą zrzadka. już w pierwszym roku a po paru 
latach zamienia się stopniowo na zupełnie twardy pagórek, 
stanowiący poważną przeszkodę nawet dlą zwykłej kosy ręcz· 
nej, nie mówiąc już o ,kosiarce. Jeżeli na ł'ą9e, którą mamy 
uprawiać, zastaniemy takie stare., zadarnione kretowiska, co, 
nawiasem mówiąc, oznacza, że łąka nie była pielęgnowana 

Ryc. 152. Graca konna. 

nale~ycie przez szereg lat, to naJbardziej prosty sposób upra­
wy będzie polegał na ścięciu ręcznie takich kretowisk ostrym 
rydlem, posiekabiu ich na drobne cząstki i rozrz'Q.cen!u po 
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oałej powierzchni ląki; ma się rozumieć, ~e robota taka, jako 
wymagająca robocizny ręcznej, będzie droga i powolna, i dla­
tego nio dziwnego, że rolnicy od dawna poszukiwali maszyn 
konnych; mogących zastąpić rydle ręczne. Narzędzia takie 
nie trudno znaleźć, o ile chodzi o wy konanie pierwszej części 
tej czynności_ t. j. o ścięcie kretowisk; zwyczajna Graca 
graca konna.albo specjalny strug łąkowy wykonają llonna. 
~ pracę zadawalająco; o wiele trudniej jednak z drngą 
częścią pracy: posiekaniem i rozrzuceniem podciętego kreto­
wiska; najracjonalniej, co prawda jest nie szukać specjalnej 
maszyny do wykonywania tych czynności, lecz poprostu przez 

Ryc. 158.~ Strug łąkowy. 

coroczne usuwanie npwych kretowisk nie dopuszczać do wy­
tworzenia się tych. trudności. O ile chodzi o kretowiska je­
dnoroczne, a ternbardziej o całkiem świeże, to poza gracą kon­
ną, a ternbardziej strugiem, wszelka dalsza robota jest zbyteczną; 
strug jest o tyle lepszy od gracy, że posiada ukośnie St 
ustawione ostrza, co dopomaga do podcinania zadarni o- l B. rug 
nychkretowisk, oraz posiada dużą płaszczyznę, na któ- łl ow7. 
rej zbiera. si ę podcięta ziemia., obsypując się powoli podczas jazdy 
struga i rozsypując· się w ten sposób po całej powierzchni łąki. 
W każdym razie im wcześniej przystępujemy do użycia struga, 
tern lepszy osiągamy skutek i nie potrzebujemy przez do­
datkowe grabienie równać powierzchni. 

O wiele więcej pracy przedstawia zasadniczo wyrówna­
nie łąki, która zazwyczaj przedstawia się jako zespół suchych 
górek i mokrych dotków, porośnięty~h kwa€nl8e trawą; w takim 
stanie łąka, ma. się rozumieć, nit~· da nigdy dobrego siana, 
gdy~ na górkach trawa zasycha bardzo wcześnie a na dołkach 
rozwija się pó~no z wiosny. 

Je~eli ró~nica pozioltlÓw górek i dołków jest znaczna. 
wskutek czego trzebaby dla wyrównania powierzchni prze-
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nosi6.zoaozne ilości ziem!, to wobec dro~yzny robocizny mel­
joracja ta.ka rzadko mogłaby się opłaci~; jeśli jednak mamy 
do czynienia z niewielkieroi górkami i dołkami, to rozkłada­
jąc robotę na szereg lat i zużytkowywuj'\O różne ~wolne 
chwile", szczególniej zimą podczas odwilży, możemy tanim 
kosztem osiągnąć znaczne re~ultaty. Najwłaściwszem narzę­
dziem pomocniozem będzie wtedy szufla konna, która 5 11 na piaszczystyflh .wzgórkach będzie zbierać nam zu a 

konna. 
ziemię częstokroć nawet bez uprzedniego jej spulch-
nienia, chyba. ~e trzeba będzie zerwać darninę w cela obna­
t enia pokładu pia.sku. Użycie szufli. konnefjest bardzo proste 

Ryc t54.. Szufla konna. 

i polega jedynie na odpowiedniem trzymaniu rękojeści; jeśli 
rękojMci te zlekka unie:;iemy ku górze, to tern samem przed­
nią ostrą krawędt szufli zanurzymy zlekka w rolę i spo· 
wodujemy, M zacznie ona nab1eraó ziemię na siebie; jeśli rę­
kojeści te będziemy utrzymywać poziomo, to szufla będzie 
mogła posuwać si ę na,przód na swych płozach wraz z nabra­
nym ładuokiem ziemi; po przybyciu na miejsce przeznaczenia 
szybkim ruohem unosimy rękojeść ku górze i jednocześnie 
popędzamy konie, dzięki CZI:lm:J a,;nfla zacina się w ziemię 
i p rzestaje się posuwać naprzód a le zato.odwraca si ę .do gó· 
ry nogami", pozostawiając na miejscu nabrany ładunek ziemi! 



ROZDZIAŁ IX. 

Narzędzia sluiące do uprawy łąk. 
O wiele więcej r6tnorodn~ci narzędzi spotykamy w dru­

giei grupie robót łl\kowych, mianowicie przy pieJęgnowaniu 
rotlin łąkowych; normalnem zjawiskiem na katdej prawie łące 
jest to, te z biegierr. czasu darnina na łące coraz trudniej 
przepuszcza nie tylko wodę, leoz i powietrze, wskutek czego 
pod powierzchnią· darniny wytwarza się warstwa słabo prze­
wietrzana, zakwaszona; im wilgotn.iejsza. z natury swej łąka, 
im więcej traw kwaśnych wchodzi w skład darniny, tern prę­
dzej występuje zjawisko siln'ego zakwaszenia.; im wy.tej poło­
toną jest łąka, im rodzajniejszą posiada roJę i szlachetni eje~ 
roślinn~ć, tern wolnieL~ostępuje_ proces zakwaszania. nie mniej 

• ... 
L 

Ryc. Ui~ Grabie łelame. 

jednak postępuje on stale i na takich łąkach. Jednym z pierw­
szych objawów zakwaszania łąk jest zjawit\nie się mchów, 
które początkowo tworzą niski t słaby porost, kryjący się pod 
przy kryciem roślin szlachetniejszych; z czasem jednak mech 
ten rozpanosza się coraz silniej i opanowywuje całą łąkę, 
usuwając z niej roślinnoM szlachetną. Zwykłym zabiegiem, 
stosowanym wtedy przez rolników, bywa wygrabianie tego 
mchu bąd~ to ręcznie za pomocą zwy_kły<'h grabi Grabie 
telaznych, bl\d~ tet za pomocą specjalnych bron łelazne. 
łąkowych, zło~nych z c.ałego szeregu oddzielnych ogniw, two­
l'Zącyoh rodzaj sieci łaócucbowycb, a zaopatrzonych . w ostre 

PrUt. Enc. Qolp. Wle)lll. Nr. 41-41. 11 
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zęby, wydzierające mech w ten sam sposób, jak to Breu 
czynią zęby grabi. Brony takie bywają zazwyczaj ł41lowa. 
dwustronne przyozem z jednej strony zęby bywają dłu2sze, 
aniteli z drugiej, on pozwala lepiej dostosowywać się do wy· 

Ryc. 156. Brona łąkowa. 

magań i charakteru gruntu. U~ywać takie brony teoretycz­
nie motoa o katdaj porze roku, w praktyce jednak stos~waó 
je będziemy jedynie wtedy, kiedy porost na łąkach będzie 
o tyle nisk i, te zębom brony łatwo będzie sięgnąó d do sa,. 

- - - mej ziemi, a więc jedynie w iesieni i na wio­
snę; szczegółniej polecać można bronowanie 
wczesną wiosną, kiedy powierzchnia łąki odtaje 
już o tyle, te można ją bronować, konie jednak 
nie będą lgnąć głęboko, gdyż spód będzie 
jeszcze dostatecznie zmarznięty. 

Brony lą.kowe, SZP.roko ro:?.Chwa]onA i pu· 
wszechnie stosowane, nie· są jedn~ ani jedyne· 
mi, ani najlepszeroi narzędziami do pielęgno­
wRDia łąk; wlaściwie mówiąc robota ich jest 
paljatywem, nie prowadzącym do żadnego celu, 
gdyż na miejsce wydrapanego mchu · porośnie 

)c w roku następnym znown mech jako skutek 
. tych samych pnyczyo, nie usuniętych bynaj-

mniej przez bronowanie; zalecanie i wycbwa-
Ryc. 157_ Ogniwo l~nie btron łąkowydkch radcjobnaślnem ~yłob~ .1i~~y­i oddzielny ząb me w ym wy.pa u! g y y my me m1e 1 •n­
brony łąkowej. nych sposobów walkl z podstawową przyczyną 

zakwaszania łąki i musieli ogra~ic.zać się je­
dynie do usuwania skutków zewnętrznych tej ·pr,zycJ~Jyny. Ts.k 
źle jednak nie jest! Z zakwaszaniem łąki można i n-ale~y ·wał· 
czyć systematycznie za pomocą całego szeręgn narzędzi, 
o których mowa. poniżej, a dzięki temu bronę łąkową -nalety 
nw~żać jedynie za narzędzie drugorzędne i _pomocnicze. l nie 
przeceniad jego rz:naczenia. 
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·~·Jeśli chodzi o zaśadniozą walkę 11 zakwaszaniem, to ·nA1· 
bardgiej radykalnym sposobem będzie całkowite zniszczenf"e 
darniny i dotychczasowego okładu warstw roli; do tego celu 
koniecznam jest kilkoletnia zmiana sposobu u~ytkowania łąld 
a · mianowicie zamiana jej na pole orne, pozwalające na prze­
prowadzenie głębokiej, normalnej uprawy roli. O narzęd:tiłlch, 
potrzebnych do takich upraw, była mowa powy~ej przy upra· 
wie nowin łąkowych, kiedy był~t. mowa o specjalnym pługu 
łąkowym i dlatego tutaj narzędzi tych nie opisu.ję. 

O wiele trudniejszą jest walka z zakwaszaniem łąki bez 
uciekania się do orki; jedynym logicznym środkiem mecha-

Ryc. 158. Skaryfikator łąkowy. 

nicznym; pomijając działanie r6żnych nawoz6w sztucznych, 
jest w takim razie stałe i obfite przewietrzanie roli i niedo­
puszczanie do zasklepianią się .iej powierzcltni; wprawdzie za­
biegi te nie zawsze i nie wszędzie usuną całkowicie przycl'lyn~ 
złego, to jednak w większośoi wypadk6w dadzą nam rezultaty 
dostateczne i zadawała.Jące, s. w każdym razie przedlutą znacz­
nie okres zadawalającego stanu łąki. Do przewie- SHar;ft . 
trzania takiego utywamy rozmaitych skaryfikator6w, llat ~ 
kt6rych zadanie polega na takiero pocięciu zwartej 01'7· 
darniny, ateby można było dopuścić powietrze do warstw 
roli, zalegających pod tą darniną; skaryfikatory te bywa~ 
najrozmaitszych typ6w i najbardziej są znane pód nazwą ·na­
rzędzi firmy Laacke, kt6ra to f'll'ma zajęła się ·specjalnie 
wyrobem narzędzi do uprawy łąk. 

N aj bardziej radykalnie działa skary:likator, nazywany 
częstokroć wprost pługiem łąkowym Laacke; skaryfikator ten 
w r~eczywistości podcina i unosi do g6ry warstwę darniny ·na 
podobieństwo płnga·, ale nie odwra~a on tej darniny i nie 
ni'szC'zy .csłkowioie. lec~ przłiciwnie;układa z powrotem na to 
saltlo miejsM; spolchnia.iąc w mtędżyozasie zlekka pódskibie. 
&bota ·takiego pluga-łlkary1"tkatora ' w · teórji przedstawia. ei; 
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bardzo nęcąco, w pTaktyce jednak niejednokrotnie daje r~ul· 
taty mniej zada walające; teoretycznie łatwo powiedzie6, !e 
zęby, umieszczone pod odkładnicą, spulobnil\ dostatecznie 
podskibie, w praktyce jednak liczyć się trzeba z tern, te po­
mimo podcinania i podnoszenia darniny przez pług pozostaje 

zawsze w podskibiu jęszcze taka 
ilość korzeni i korzonków, i~ 
chcąc otrzymaó zadawalające 
spulchnienie roli musielibyśmy 
i zęby skaryfikatora bztałtowaó 

. o wiele silniej i na wykonanie 
Ryc. 1~9. DziAłanie skaryflka· tej pracy dodawać do zaprzęgu 

tora łąkowego. co najmniej parę koni poza 
sprz~~a.iem, niezbędnym dla obsluienia wlaściwej csęści płu!­
nej. Podrugie. w teorji łatwo powiedzieć, te pług ma w ten 
aposllb unieAó skibę ku górz~. ażeby jedynie umo~liwić spulch· 
nienie i przewietrzeniE> podskibia, poozem jednak skiba wraca 
na swoie miejsce, a tworząoe ją rośliny rosną w dalszym ciąga, 
W praktyce nie tylko akiba łlie dołoży aię dokladnie do pod­
akibia, wskutek czego wiele roślin będzie musiało zaachnl\6, 
lecz, co gorzej, niejednokrotnie skiba,, 
przechodząc przez pług, załamie się i ro-J 
zerwie a wskutek tego 11 pewnoścją uło:2:yl 
się zupełnie nieprawidłowo i da. nam' 
w rezultacie bardzo nierównil pow.i&rzchnię~1 łl\ki. Łatwo, co prawda, d11ć 'tla to radę 
i zalecić kikakrotne walowanie cię:2:kim 
walem, ale w takim razie w znacznym\ 
stopnia zginą nie tylko ujemne, lecz i do·t 
datnie akotki całej te.i upr11wyl .Jednem; 
słowem pług łąkowy Lasekego mo:2:e byó . 
zalecany w nit!kłórych poszczególnych 
wypadkach, ale i to nie jako .,rzecz pew· 
na", którą ka~demu zalecać mo~nd. .,z zam­
knięteroi oczami", lecz przeciwnie, jako 
zabieg mo~Hwy do zastosowania, lecz po 
uprzedniem wypróbowaniu w warunkach 
danego gospodarstwa! 

Rye.160. Szeze«6ł bu­
dowy skaryfikatora ~­

kowego. 

O wiele mniej "radykalnie• ale zato skuteczniej działa 
inny. skaryfikator łąkowy Laackego, który nie przeorywa całej 
powierzchni łąki, lecz wycina na. niej nereg wąskich brózdek, 
z których ziemię .rozrzuca po powierzchni; otwarte brózdki 
te tworz.ą rodzaj sieci kanalów, przez które powietrze dostaje 
się do środka roli i nie tylko ułatwia przenikanie tlenu i mro­
zu, lecz równie~ dopomaga i do szybszego przesiąkania wody, 
dzięki czemu łl\ka. się ,.odkwasza• i w rezultacie nie tylko 
Anika mech, lecz jednoozeAnie rozwijaj~\ sit trawy ezlachet-
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niejsze. Po przejściu skaryftkatora powyższego roboty nie 
można uwata.ó jeszcze za uko:llczoną, gdyt na powierzchni łąki 
pozostały jeszcze wydobyte na wierzch paski ziemi, które bę­
dą przeszkadzać podczas sianokos6w; to tet należy wyczekać, 
ai paski te dokładnie przeschną, i zbronować je silnie, roz­
rzucając w ten sposób równomiernie po całej powierzchni roli. 

I tę jednak odmianę skaryfikatorów zaliczyć t.rzeba 
do dziala.jących dosyć energicznie, a wskutek tego godnych 
polecenia jedynie na łąkach bardzo zapuszczonych, wymaga­
jących jut nie zwykłej pielęgnacji, lecz pewnego ro'd zaju 
meljoracji. A na ozem w takim razie polegać ma to zwykle 
pielęgnowanie łąki, dzięki któremu mamy uniknąć koniecz­
ności l!ltosowania narzędzi, działających bardziej radykalnie? 
_ Dopóki łąka nie zakwasi się bardzo silnie i nie zatraci 
Mlkowicie przewiewności normalnej wystarcza zwykłe rozci­
nanie darniny za pomocą jakichkolwiek noży, które z jednej 
strony tworzą pionowe szczeliny choć wąskie, ułatwiające 
jednak przf'nikanie wody i powietrza, uś z drugiej strony 
rozcinaj'l zwoje zestarzałych kerzeni i obumarlyoh już raz­
logów, zmuszając tern samem rośliny wieloletnie do odmła­
dzania się i dopomagając nasionkom roślin· jednorocznych do 
kiełkowania. Takie krajanie darniny, wykonywane stale i co­
raz to w innych kierunkach, naprawdę odmładza porost traw 
i walczy skutecznie z naturalnem zakwaszaniem się łąki. Jako 
narzędzie do wykonania tej pracy można wskazać szereg 
akaryf•kator6w, zaopatrzonych w zwyczajne noże pionowe, 
albo zwykłą bronę sprężynową, w której zamiast zwykłych 
redliczek założono podobne Roate pionowe. 

Opisane powyżej 
przyrzl\dY nie pok:ry· 
wają je~zcze wszel­
kich potrzeb przy u­
prawie rótnorodnych 
ląk; jeśli pominl\ó jut 
waly. kt6re opisywa­
łem w rozdziale spe­
cjalnym, nale:tałoby 
wskazać jeszcze przy-
I'Zildy do ninozeni& . 
wielce u trapionych Ryc. .16!. Kultywator. spręzynowy, ••· 
k t · t h m1eruony na skaryfikator łąkowy. 
ęp raw1as yc , ·po- · 

wstających na zbytnio mokTych łąkacb; ,.. zami&l!lt jednak 
I!IZU~aó sposobów niszczenia tych kęp lepiej odrazu ' Przy· 
sf4p1ó do. ~rzeprowa~zenia meljoraoji zasadniczych, które 
o tyle zmt.emł\ '!arun.kl bytowania. roc§lin, te po zasadniozem 
oclmlodzemu łł\kt manllmł\ calkowic1e mchy i ~trawy kępiaste, 
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