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Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan wptywu predkosci i glgbokosci skrawania na ja-
kos¢ i1 efektywno$¢ spulchnienia gleby spr¢zynowym zgbem kultywatora. Badania przepro-
wadzono w warunkach polowych, w glinach piaszczystej i ilastej, przy wilgotnosciach wyno-
szacych odpowiednio 11,2 1 15,6%. Wskaznik jako$ci spulchnienia wyznaczano na podstawie
pomiaréw przyrostu pola powierzchni przekroju poprzecznego spulchnianej gleby oraz obli-
czonej wartos$ci przekroju skrawania. Wskaznik efektywnos$ci spulchnienia obliczano jako
proporcj¢ wskaznika jakos$ci 1 oporu skrawania. Stwierdzono, ze wzrost gitebokosci od 6 do
12 cm i wzrost predkosci skrawania od 1,0 do 3,0 m's™ powoduja spadek zarowno wskaznika
jakosci spulchnienia, jak i efektywnos$ci spulchnienia, co mozna opisa¢ funkcjami potego-
wymi, niezaleznie od gatunku gleby. Spadek wartosci wskaznikow wyjasniono wystgpowa-
niem dwoch stref odksztalcania gleby waskimi narz¢dziami oraz przyrostem parametrow
wytrzymatosciowych gleby przy wzroscie predkosci jej odksztatcania.

Stowa kluczowe: gleba, doprawianie, sprezynowy zab kultywatora, jako$¢ spulchnienia

Wstep

Podstawowym przeznaczeniem maszyn i narzedzi stosowanych w uprawie i doprawia-
niu gleby podczas prac polowych jest osiagnigcie zamierzonego efektu agrotechnicznego.
Jednym ze sktadnikow tego efektu, ktory bezposrednio wplywa na kietkowanie i wzrost
ro$lin, jest jako$¢ spulchnienia gleby. Jako$¢ ta zazwyczaj wyrazana jest rozktadem agre-
gatow glebowych po uprawie (Braunack i Dexter, 1989; Waszkiewicz i Zabielski, 2005;
Arvidsson i Hillerstrom, 2010) lub wskaznikami, ktore oblicza si¢ na podstawie zmian
miazszosci (Talarczyk i Zbytek, 2007; Waszkiewicz i in., 2009; Kogut, 2011), albo zmian
powierzchni przekroju poprzecznego skrawanej gleby (McKyes i Maswaure, 1997), przy
czym ostatnia metoda jest zgodna z norma PN-90/R-55021 (1990).
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W przypadku oceny rozktadu wielko$ci agregatow glebowych przyjmuje sig, ze szcze-
golnie cenna dla wzrostu roélin jest duza liczba agregatdéw o $rednicy 1-5 mm (Kesik
i Blazewicz-Wozniak, 2010) przy jednoczesnym ograniczeniu w trakcie siewu do 20%
agregatow przekraczajacych 25 mm (Bulinski i in., 2009). Metody oparte na analizie przy-
rostow przekroju poprzecznego skrawanej gleby umozliwiaja wyznaczenie zmian objgtosci
gleby, a tym samym — podstawowych parametréw charakteryzujacych upakowanie czastek
glebowych, takich jak gestos¢ lub porowatosc. Jest to szczegdlnie cenne, poniewaz znane
sa warto$ci optymalnych dla wzrostu ro$lin gestosci gleby oraz progowe wartosci gestosci
minimalnych i maksymalnych, ktorych przekroczenie moze ogranicza¢ wzrost roslin i ich
plon (Bulinski i in., 2009).

Obliczanie wskaznikoéw jakosci spulchnienia w oparciu o zmiany migzszosci jest moz-
liwe jedynie w przypadku narzedzi pracujacych w warunkach skrawania zwiazanego, to
znaczy takich, dla ktorych jest jednoznacznie wyodrgbniony przekroj skrawania (plug,
zestaw uprawowy), a wartos¢ wskaznika oblicza si¢ na podstawie przyrostu wysokosci
powierzchni pola. Natomiast wyznaczenie spulchnienia narz¢dziami pracujacymi w wa-
runkach skrawania swobodnego jest bardziej skomplikowane, poniewaz wymaga wyzna-
czenia przekroju poprzecznego skrawanej narzedziem gleby oraz przyrostu tego przekroju
po uprawie. Jest to jedyna metoda umozliwiajaca wyznaczenie jako$ci pracy pojedynczych
elementow skrawajacych glebe, w odniesieniu do ktorych brak jest dostatecznych informa-
cji dotyczacych wptywu podstawowych parametrow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych
na efekt agrotechniczny. Nie bez znaczenia pozostaje rowniez fakt, przy jakim naktadzie
energii efekt ten zostanie osiagnigty (McKyes i Maswaure, 1997; Bulinski i in., 2009;
Arvidsson i Hillerstrom, 2010).

Celem badan bylo wyznaczenie wplywu predkosci i gigbokosci skrawania gleby spreg-
zynowym z¢bem kultywatora na warto$¢ wskaznikow jakosci i1 efektywnosci spulchnienia
gleb gliniastych — piaszczystej i ilaste;.

Zakres, metody i warunki badan

Badania przeprowadzono w warunkach polowych w glebach gliniastej piaszczystej
i gliniastej ilastej, ktorych uziarnienie wyznaczono wedhuig klasyfikacji PTG (2008)
i przedstawiono w tabeli 1. Przed przystapieniem do badan wykonano orke¢ na glebokosé
25 cm, a nastgpnie przeprowadzono ujednorodnianie gleb glebogryzarka. Tak uprawione
gleby zageszczano, stosujac o$miokrotny przejazd watem croskill-cambridge. Srednie
warto$ci parametrow charakteryzujacych stan gleb w trakcie badan, takich jak wilgotnos$é,
gestos¢ objetosciowa, wytrzymato$é na Scinanie w warunkach rownowagi granicznej oraz
zwigzlo$¢ zamieszczono w tabeli 1. Wilgotnosc¢ i ggstosé objetosciowa wyznaczano wedtug
norm ISO 11508 (1998) i ISO 11461 (2001). Zwigzto$¢ mierzono zwigzto§ciomierzem
z nap¢dem mechanicznym i elektronicznym systemem zapisu danych. Stosowano sondg
stozkowa o kacie wierzchotkowym 60° i polu podstawy 3 cm?’, przy czym jej predkosé
zaglebiania wynosila 3 cm's™, a czesto§é rejestracji — 50 Hz. Wytrzymalo$é na $cinanie
mierzono sonda skrzydetkowa VANE H-60. Wszystkie parametry wyznaczano w o$miu
powtdrzeniach, a warto$ci odchylen standardowych zamieszczono w tabeli 1 w nawiasach.
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Tabela 1
Uziarnienie gleb i ich podstawowe parametry
Table 1
Soil texture and their basic parameters
Parametr Gatunek gleby
Glina piaszczysta Glina ilasta

Zwir 4 3
Udziat grupy frakcji Piasek 67 29
gleby (%) Pyt 18 41

It 11 27
Wilgotnosé (%) 11,2 (0.5) 15,6 (0,6)
Gesto$é objetosciowa (kg'm™) 1470 (30) 1590 (20)
Wytrzymato$¢ na $cinanie (kPa) 44 (8) 43 (9)
Zwieztosé (kPa) 600 (70) 520 (40)

W nawiasach zamieszczono odchylenia standardowe pomiarow

Rysunek 1. Widok stanowiska pomiarowego
Figure 1. View of the measurement stand
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Rysunek 2. Metoda wyznaczania przekroju spulchnianej gleby: A — wyznaczanie rzednych
powierzchni gleby po spulchnieniu, B — przyrost powierzchni przekroju gleby (F, — F3)
i przekroj skrawania (F;)

Figure 2. A method of determination of the cross section of scarified soil: A — determina-
tion of ordinates of scarified soil area, B — increase of the soil cross-section area (F, — F3)
and cutting cross-section (F;)

F3
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Przygotowana glebg spulchniano esowym zgbem sprezynowym kultywatora wyposazo-
nym w redliczke o szerokosci 0,045 m, promieniu krzywizny 0,170 m i statycznym poczat-
kowym kacie wzniosu wynoszacym 40°. Wyznaczony w warunkach statycznych wspot-
czynnik sprezystosci zeba wynosit 0,0953 mkN"'. W trakcie spulchniania mierzono
wartosci sity poziomej dziatajacej na zab przy uzyciu stanowiska zagregatowanego z cia-
gnikiem C-360 (rys. 1). Pierwotng konstrukcje¢ stanowiska przedstawiono w pracy Lejmana
i Owsiaka (1993), przy czym ulegta ona modernizacji polegajacej na zastapieniu istnieja-
cego uktadu pomiarowego wieloosiowym przetwornikiem sity z elektronicznym systemem
rejestracji danych pomiarowych. Stanowisko wyposazono réwniez w uktad do pomiaru
chwilowej glebokosci pracy (Owsiak i in., 2006). Btad pomiaru oporu skrawania wynosit
5N, natomiast glgbokosci skrawania — 1 cm.

Jako$¢ spulchnienia gleby wyznaczano, obliczajac przyrosty powierzchni przekroju po-
przecznego gleby skrawanej przez narzedzie. Ogodlna koncepcja obliczen jest zgodna
z metodyka stosowang w badaniach McKyes’a i Maswaure (1997) oraz norma PN-90/R-
55021 (1990). Przyrosty powierzchni przekroju wyznaczano odwzorowujac zarys gleby po
spulchnieniu na prostokatnym arkuszu blachy z naniesionymi na nim pionowa i pozioma
linig bazowa (rys. 2A) oraz zaznaczonym potozeniem strony lewej (L) i prawej (P) wzglg-
dem kierunku jazdy. Arkusz umieszczano w glebie w taki sposob, aby pionowa linia bazo-
wa (0) pokrywata si¢ z osia pracy narzedzia, natomiast linia pozioma (0) — z powierzchnig
niewypigtrzonej gleby. Rzg¢dne powierzchni gleby odniesione do poziomej linii bazowej
mierzono stosujac podziatkg 1 cm. Przyrost powierzchni przekroju poprzecznego (F, — F3),
ktoéry przedstawiono na rysunku 2B, obliczano stosujac catkowanie numeryczne. Przykla-
dowe zarysy gleby po spulchnieniu naniesione w uktadzie wspoétrzednych h-x przedstawio-
no na rysunku 3. Wskaznik jako$ci spulchnienia (p) obliczano ze wzoru:

- B
=—=—— (- 1
Pt O (1)
gdzie:
F,— F; — przyrost powierzchni przekroju poprzecznego skrawanej gleby (cm?),
F, — powierzchnia przekroju skrawania (cm?).

Jak wynika z przedstawionego wzoru (1), wskaznik jako$ci spulchnienia jest proporcja
przyrostu przekroju poprzecznego do calkowitego przekroju gleby spulchnionej narze-
dziem, co odpowiada proporcji spadku gestosci gleby do gestosci poczatkowej (McKyes
i Maswaure, 1997). Powierzchni¢ przekroju skrawania (F;) obliczano w oparciu o szero-
kos$¢ redliczki (s), gtebokos¢ skrawania (a) oraz kat tarcia wewngtrznego gleby (p) ze wzo-
ru:

Fi=a- (sta - tan p) (cm?) 2)

W trakcie badan katy tarcia wewngtrznego gleb gliniastej piaszczystej i gliniastej ilastej
wynosity odpowiednio 33°1 21°, przy czym przyjeto, ze predkos$¢ skrawania nie wptywa na
wartosci tych katow (Lejman i in., 2009; Stafford i Tanner, 1983).
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Rysunek 3. Przykladowe zarysy gleby po spulchnieniu w przyjetym uktadzie h-x
Figure 3. Exemplary outlines of soil after scarification in the accepted h-x system

Wskaznik efektywnosci spulchnienia (k) obliczano w oparciu o wartos¢ wskaznika ja-
kosci spulchnienia (p) 1 warto$¢ oporu skrawania gleby zgbem kultywatora (£,):

- P 4N
k_F (kN 3)

X

Zarysy powierzchni skrawanej gleby, wykorzystywane do obliczania jakosci 1 efektyw-
nosci spulchnienia, oraz warto§ci oporu skrawania wyznaczano w dwoch niezaleznych
probach. Badania jakosci i efektywnosci spulchniania przeprowadzono w dwoch seriach.
W pierwszej serii stosowano zmienne predkosci skrawania (1,0; 1,7; 2,4; 3,0 m's™) przy
statej glebokosci pracy wynoszacej 12 cm. W serii drugiej, przeprowadzonej przy stalej
predkosci (3,0 m's™), zmieniano glebokosci, zaktadajac, ze beda one wynosity 6, 8, 101 12
cm. Do obliczen przyjeto rzeczywiste glebokosci skrawania wyznaczone w oparciu o za-
rejestrowane odczyty z uktadu do pomiaru chwilowej glebokos$ci pracy.

Wyniki badan

Wzrost predkosci skrawania zgba kultywatora powoduje zmniejszenie pola powierzchni
przekroju wypigtrzonej gleby (F; — F’;), co przedstawiono na rysunku 4B. Natomiast zmia-
ny pola powierzchni przekroju przy wzroscie glebokosci (rys. 4A) sa niejednoznaczne,
poniewaz w glinie ilastej mozna zaobserwowac niewielki spadek wartosci tego pola, a w
glinie piaszczystej nie obserwuje si¢ wyraznego wplywu glgbokosci. Zmniejszanie pola
powierzchni wypigtrzanej gleby przy wzroscie predkosci mozna przypisa¢ hipotetycznie
zmniejszeniu intensywnosci kruszenia, ktore jest efektem przyrostu parametrow wytrzy-
matosciowych gleby w trakcie wzrostu pregdkosci jej odksztatcania. W trakcie badan zaob-
serwowano jednak, ze pomimo zmniejszania pola przekroju przy wzroscie predkosci wy-
stepuje zwigkszenie szerokosci strefy przemieszczania gleby, przy jednoczesnym
zmniejszaniu nierdownomiernosci rzednych powierzchni gleby, co jest jednoznaczne z lep-
szym wyréwnaniem powierzchni pola.
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Brak wyraznego wptywu glebokosci na warto§¢ pola przekroju w przypadku gliny
piaszczystej oraz jej niewielki wptyw w glinie ilastej mozna wyjasni¢ teoria opisujaca
istnienie dwoch stref przemieszczania gleby, jakie wystepuja przy jej skrawaniu waskimi
narzegdziami (Godwin i Spoor, 1977). Zgodnie z ta teorig ku gorze wypigtrzana jest tylko ta
czes$¢ gleby, ktora znajduje si¢ w strefie przemieszczania trzykierunkowego. Strefa ta znaj-
duje si¢ powyzej glebokosci krytycznej. Ponizej tej glebokosci wystepuje strefa przemiesz-
czen dwukierunkowych, w ktorej gleba nie jest wypychana ku gorze, a jedynie na boki.
Niewielkie roznice w zmianach pola przekroju przy zmianie gltgbokosci skrawania, obser-
wowane dla obydwu gleb, mozna przypisa¢ rdznej wartosci glgbokosci krytycznej, ktora
uzalezniona jest od parametréw wytrzymatosciowych gleby. Nalezy rowniez zwroci¢ uwa-
ge, ze wzrost glebokoscei i predkosci skrawania powoduje zwigkszenie oporéw, a tym sa-
mym — odchylenie zgba i wzrost kata wzniosu redliczki, co wptywa na potozenie gleboko-
Sci krytyczne;j.
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Rysunek 4. Wartosci pol powierzchni przekroju wypietrzonej gleby (F, — F3): A — wphyw
glebokosci skrawania, B — wplhyw predkosci skrawania

Figure 4. Values of surface areas of the cross section of the elevated soil (F, — F3):
A — influence of cutting depth, B — influence of cutting speed

pl-1]

0,70 -3 99a-1,46
O glina ilasta P=5,
0,60 R = 0,9979
2 E\ lina oi p=2,49a"%
0,50 A glina piaszczysta F — <>
TR R =0,9312
=y A
0,40 \ N
A
0,20 =
0,10
4 6 8 10 12 afem] 14

Rysunek 5. Wplyw glebokosci skrawania (a) na wartos¢ wskaznika jakosci spulchnienia (p)
Figure 5. Influence of cutting depth (a) on the value of the scarification quality index (p)
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Wynikiem przedstawionych wczesniej tendencji zmian przyrostow przekrojow wypig-
trzanej gleby oraz obliczonych wartosci przekrojow skrawania wedlug wzoru (2) sa zmiany
wskaznikoéw jakos$ci spulchnienia gleby w zalezno$ci od glebokosci skrawania (rys. 5)
i predkosci skrawania (rys. 6). Wskaznik jakosci spulchnienia maleje potggowo przy wzro-
Scie glebokosci skrawania, przy czym wigksza intensywno$¢ spadku tego wskaznika mozna
zaobserwowac¢ dla gleby gliniastej ilastej, w przypadku ktorej, dla przyjgtego zakresu ba-
dan, jego warto$¢ zmniejszyla si¢ o 0,5. Glina piaszczysta charakteryzuje si¢ spadkiem tego
wskaznika o 0,3. Efektem wyrazniejszego zmniejszania przyrostow przekroju wypigtrzanej
gleby, jaki obserwowano w przypadku gliny ilastej (rys. 4), jest uzyskana wysoka warto$¢
wspotczynnika korelacji, ktory jest istotny na poziomie prawdopodobienstwa o=0,02.
Korelacja wskaznika jakosci spulchnienia i glgbokosci dla gliny piaszczystej jest nizsza
i istotna na poziomie =0,1. Przedstawiona analiza sugeruje, Ze nie powinno si¢ zwigkszaé
glebokosci doprawiania redliczkami kultywatora ponad zalecana wzgledami agrotechnicz-
nymi gleboko$é, poniewaz bedzie to skutkowato zmniejszeniem przyrostu porowatosci po
uprawie.

pl-1] 0,63 ——
0,70 O glina ilasta p=051v"
0.60 R= 096_709(,3 ]
0.50 u\ A glina piaszczysta p;:o’(;l;; 08 —

A
0,40 8
030 \ A
? ‘\\\‘S—::::::P
0,20
v [ms’]]
0,10
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35

Rysunek 6. Wplyw predkosci skrawania (v) na wartos¢ wskaznika jakosci spulchnienia (p)
Figure 6. Influence of cutting speed (v) on the value of the scarification quality index (p)
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Rysunek 7. Wphyw glebokosci skrawania (a) — A i predkosci skrawania (v) — B na wartos¢
oporu skrawania (F,)
Figure 7. Influence of the cutting depth (a) - A and cutting speed (v) - B on the value of
cutting resistance (F,)
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Wzrost predkosci skrawania powoduje rowniez zmniejszanie wskaznika jakoS$ci
spulchnienia, co mozna opisa¢ funkcja potggowa, przy czym gradienty tego wskaznika sg
zblizone dla obu gatunkéw gleb. Wzrost predkosci skrawania z 1,0 do 3,0 m's™ powoduje
poréwnywalne zmniejszenie wartosci wskaznika o okoto 0,25, przy czym dla analogicz-
nych predkosci skrawania nieznacznie wyzszymi wartosciami wskaznika spulchnienia
charakteryzuje si¢ glina ilasta, dla ktorej wspotczynnik korelacji jest istotny na poziomie
a=0,05. Zdecydowanie nizsza korelacja, istotna na poziomie 0,2, cechuje si¢ zaleznosé¢
pomigdzy predkoscia i wskaznikiem jakosci spulchnienia dla gliny piaszczystej. Nalezy
jednak zwroci¢ uwagg, ze prawdopodobienstwo rzedu 80% nalezy uzna¢ za wystarczajace
w przypadku badan polowych, charakteryzujacych si¢ duza zmiennoscia zarowno parame-
trow skrawania, jak i zmienno$cia parametrow gleby.

Analizujac uzyskane wartosci wskaznikow jakos$ci spulchnienia dla wigkszych glgbo-
kosci i predkosci, odpowiadajacych predkosciom stosowanym w uprawie gleby (2-3 m's™),
mozna stwierdzi¢, ze sa one porownywalne z warto$ciami wskaznikow uzyskanych przez
McKyes’a i Maswaure (1997) oraz Talarczyka i Zbytka (2007).

k[ kN]
3,50 ) »
5 O glina ilasta k=369,6a
0 R =0,9895
-1,86
- > R A glina piaszczysta k =66,7a
\ \ R=10,9516
2,00 \
1,50 N
. \%
0,50 S
0,00
’ 6 8 10 12 afem] 4
Rysunek 8. Wplyw glebokosci skrawania (a) na wartosé wskaznika efektywnosci spulchnie-
nia (k)

Figure 8. Influence of cutting depth (a) on the value of the scarification efficiency index (k)

Konieczne do wyznaczenia wskaznikow efektywnosci spulchnienia (réwnanie 3) war-
tosci oporu skrawania gleby przedstawiono na rysunku 7. Zardwno przebiegi oporu
w funkcji glebokosci (rys. 7A), jak i predkosci (rys. 7B) opisano réwnaniami pot¢gowymi
przy korelacji istotnej na poziomie 0,05. Charakter uzyskanych przebiegow jest zgodny
z przebiegami uzyskanymi przez Lejmana i in. (2011). Przebiegi wskaznikoéw efektywnosci
spulchnienia w zaleznosci od glgbokosci i predkosci skrawania przedstawiono odpowied-
nio na rysunkach 8 i 9. Zgodnie z oczekiwaniami spadek warto$ci wskaznika jakos$ci
spulchnienia, przy jednoczesnym wzroscie oporu skrawania, powoduje zmniejszanie
wskaznika efektywnosci spulchnienia, ktory jest miara wzglednego spadku ggstosci
spulchnianej przez narzedzie gleby odniesionego do oporu jej skrawania. Zarowno w przy-
padku wzrostu glebokosci (rys. 8), jak i wzrostu predkosci wskaznik efektywnos$ci maleje
potegowo, przy czym stwierdzone korelacje sa istotne na poziomie a=0,05. Zaobserwowa-
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no, ze zardbwno wzrost glebokosci z okoto 6 do 12 cm, jak i wzrost predkosci z 1 do 3 ms™
powoduja zmniejszenie wskaznika efektywnosci o okoto 2 kN, przy czym nieznacznie
wyzszymi gradientami charakteryzuje sig glina ilasta w porownaniu z gling piaszczysta.

k[ kN

3,50 KN 5 slin ilast k=3,14v""
3.00 n gina rasta R = 0,9965
2.50 \ A dli . " k= 2,70V-128

> glina piaszezysta p _ ) 9745
2,00 \\
1,50 g
1,00

\E:%E]
0,50 |
0.00 v [ms]
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 35

Rysunek 9. Wplyw predkosci skrawania (v) na wskaznik efektywnosci spulchnienia (k)
Figure 9. Influence of cutting speed (v) on the value of the scarification efficiency index (k)

Whioski

1. Jakos$¢ spulchnienia glin piaszczystej i ilastej skrawanych sprgzynowym zgbem kulty-
watora maleje wraz ze wzrostem gltebokosci, co mozna opisa¢ funkcja potegowa, przy
czym spadek ten mozna hipotetycznie wyjasni¢ wystgpowaniem dwukierunkowych
i trzykierunkowych stref przemieszczania gleby charakterystycznych dla waskich na-
rzgdzi skrawajacych glebe.

2. Zwigkszanie gtebokosci skrawania gliny ilastej charakteryzuje si¢ wigckszymi gradien-
tami spadkow warto$ci wskaznika jakosci spulchnienia w porownaniu z gling piaszczy-
sta.

3. Wozrost predkosci skrawania powoduje potggowy spadek jakosci spulchnienia, co moz-
na wyjasni¢ przyrostem parametréw wytrzymatosciowych gleby, jaki towarzyszy wzro-
stowi predkosci jej odksztatcania, przy czym gradienty spadku sa poréwnywalne w gli-
nie piaszczystej i glinie ilaste;.

4. Efektywno$¢ spulchnienia gliny piaszczystej i gliny ilastej maleje potggowo zaréwno
przy wzroscie glebokosci, jak i predkosci skrawania, przy czym gradienty spadku sa
nieznacznie wyzsze przy doprawianiu gliny ilastej niz gliny piaszczyste;.
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IMPACT OF CUTTING PARAMETERS ON THE QUALITY
AND EFFICIENCY OF SOIL SCARIFICATION WITH
CULTIVATOR PRONGS

Abstract. Research results of the impact of speed and depth of cutting on the quality and efficiency
of soil scarification with the spring cultivator's prong were presented. The research was carried out in
field conditions in sandy and loamy clay at the moisture amounting to respectively 11.2 and 15.6%.
Index of scarification quality was determined based on measurements of increase of the cross section
surface area of the scarified soil and the calculated value of cutting cross section. Scarification effi-
ciency index was calculated as proportion of the quality index and cutting resistance. It was deter-
mined that the increase of depth from 6 to 12 cm and the increase of cutting speed from 1.0 to 3.0 ms’
! cause decrease of both scarification quality index as well as scarification efficiency, which may be
described with power functions independently from the soil type. Decrease of the index value was
explained with occurrence of two spheres of soil deformation with narrow tools and the increase of
soil strength parameters at the increase of its deformation speed.

Key words: soil, treatment, spring cultivator's prong, scarification quality
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