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Wstęp.*) 

W okresie I-ej Międzynarodowej Wystawy w Paryżu 
w sferach rolniczych kursowała anegdotka, że na wystawie tej 
można było podziwiać jako ideał maszyny rolnlczej taką ma­
ezynę, do której z jednego końca wprowadzało się karmnego 
wołu lub wieprza. a po zakręceniu korbą w drugim końcu 
otrzymywało się odrazu gorący befsztyk lub kotlet wieprzowy, 
a nadto list zastawny T-wa Kred. Ziemskiego albo jaki inny 
papier procentowy, jako równowa~mik wartości pozostałej czę­
.ści wołu, czy też wieprza t 

Anegdota ta, poza swoją stroną: anegdotyczną, wyśmiewa 
dążenie rolników do takiego zmechanizowania poszczególnych 
zabiegów i czynności gospodarczych, ażeby, o ile możności, 
od razu otrzymać ostateczny rezuHat pracy, pomijając cały 
szereg etapów pośrednich, kt{>re przemysłowiec nazwalby wy­
twarzaniem półfabrykatów. Ze dążnośó taka w pewnych gra­
llJlCach jest możliwą i osiągalną już obecnie, o tem świadczyć 
mogą choćby "motyki silnikowe", . zastępujące cały szereg na· 
rzędzi i czynności uprawy roli i zdążające do dania nam od~u 
roli nietylko uprawionej, ale nawet doprawionej, ••) albo naj · 
nowsze maszyny żniwne (heedery albo strepery), sypiąco 
wprost na polu zboże do worków ! Inna sprawa, że maszyny 

") Niniejszy tomik Encyklopedji jest drugim z kolei z cyklu 
maszynoznawstwa. rolniczego, którego całokształt ujęty będzie zgodnie 
z poni~szym planem : 
· :rom I. Podstawy techniczne maszynoznawata rolniczego (w opra-

.eowa.nin). 
Tom II. Narzędzia i maszyny, sł~ce do uprawy roli-192. 
Tom m. Narzędzia i maszyny do siewu i sadzenia (w opraco--

waniu). 
Tom IV. Narzędzia i maszyny do sprzętu (niniejszy). 
Tóm V; Młocarnie i maszyny do czyszczenia ziarna. 
Tom VI. Narzędzia i maszyny do przygotowywania. paszy. 
'l'om VII. Narzędzia ogrodnicze. 
Tom Vłll . Silniki rolnicze. 
Tom IX. Środki transportowe w rolnictwie. 
••) Ob.: Pr. Enc. P. W. t . 42-45. Narzędzia słn~flce do nprawyrołi. 
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takie tylko w niektórych okolicznościach i warunkach mogą 
znalet6 nietylko zastosowanie, lecz równie~ i opłaf}&lność, 
a więc bynajmniej nie oznacza łp, ~e z chwilą, wynalezienia 
i zbudowania odpowiedniej maŚzyny winna się ona od razu 
znaleM w katdem gospodarstwie rolnem, i jeśli nawet ten 
i 6w rolnik "marzy" o maszynie uniwersalnej, calkowicie me­
chanizującej pewien dział pracy, to jeszcze pytanie, czy na­
bylby on taką "wymarzoną" przez siebie maszynę, gdyby mu 
ją kto niezwłocznie przedstawił. 

Dziedzina sprzętu jest właśnie taką dziedziną, w której 
technika kilkakrotnie przedstawiała rolnikom pomysły, calko· 
wicie rozwijające problemat mechanicznego sprzętu, i za ka~­
dym razem rolnicy, przyznawszy teoretycznie słuszność wyna­
lazcom, nie skor?.ystali ze zgłoszonych ofert, lecz po staremu 
u~ywali i utywają najrozmaitsze narz~dzia. i maszyny, po­
cząwszy od zwykłych motyk ręcznych, sierpów i kos, a skoń­
czywszy na kopaczkach, ~niwiarkach lub wiązałkach o zaprzę· 
gu konny m lub silnikowym. To too nie wystarczy w tej 
dziedzinie, jak w wielu innych, poprzesta6 na opisie maszyny 
.,najbardziej udoskonalonej•, lecz trzeba przejM calą skalę na­
rzędzi i maszyn, począwszy od zwykłych narzędzi ręcznych. 
gdyt w różnych warunkach ekonomicznych i technicznyt:h 
ró~ne narzędzia i maszyny mogą okaza6 się najbardziej przy­
datnami w danem gospodarstwie i w danym czasie. 



czĘść l. 

Narzędzia - i maszyny do sprzętu okopo­
wych. 

R,O Z~D Z I A Ł I. 

1. Narzędzia ręczne do kopania ziemniaków. 
1. Działanie motyki. 

Olbrzymie przestrzenie ~iemniaków dotychczas sprzątane 
eą ręcznie za pomocą motyki, jako tego najprymitywniejszego 
narzędzia, które służy rolnikom do wykonywania calego sze­
regu prac gospodarazych. Kształty tej motyki, pomimo jej 
pierwotności, ~ dosyć różnorodne i zaletne od warunków, 
w jakich motyka ma pracować, a. przedewszystkiem zale~ne 
-od rodzaju gl eby. Pomijając na. ra.zie ws21elkie inne roboty, 
wykonywane motyką, i ograniczając się jedynie do kopania 
~iemniaków, moMmy stwierdzić, że gdy na ziemiach lek:kich 
i sypkich, jakierni są naprz. piaski, praca motyki polega jedy· 
nie na ;,rozgrzebywaniu" redliny, z której ręcznie wybiera się 
poszczególne kłęby, to · na ziemiach bard~ej. zwięzłych albo 
iłUniej przerośniętybh rodoga.mi -peuu WYJ>e..dni.e niejednokr<}­
tde z calej sily .rozbijać" redlinę~ ażeby się można było do· 
st8ć do kłębów; odpo\lłiednio do tych różnic musimy, ma się 
rozumieć, dostosować i kształty motyk; podczas gdy na. pia· 
skach }VY'starczy byle jaka łopatkowa motyka, obsadzona na 
byle jakiej rękojeści, na ziemiach zwięzłycll zarówno łopatka, 
jak: i rękojeM muszą odpowiadać pewnym wymaganiom tech­
nicznym. Jeśli ~ważyć że "rozgrzebywanie" ziewi nie stawia 
speCjf!.lnych wy:rnagari ~otykom, to całą uwagę ześrodkować 
m-a.sit:ny na rozbijaniu skiby stwardniałej i żądać od motyki 
ultltwienia tej ciężkiej pracy; opierając się na tych saltłych 
pr.eesłankach, które rozpatrywaliśmy przy opi&ie na.rzęd~i do 
uprawy roli, st-wierdzimy, ~e łopatka motyki winna być nie· 
tylko zaostrzona. od do!u, le.cz jeszcze lepi~j, -zaopatrz~na 
w koniec spiczaJ!ty, przypominający kształt; cllótka lub wid~ 
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co tem bardziej ułatwi jej wnikanie w rol~ przenizaną rozło­
gami perzu i nie zmusi nas do marnowania niepotrzebnie ener­
gii na rozcinanie tych rozłogów. 

2. Typy motyk • 

• ~::.':. Odpowiednio do powytszych wywodów możemy 
prostoK4t- stwierdzić, że motyki o prostokątnym kształcie ło-

aej. patek prawie wcale nie są stosowane do kopania 
ziemniaków i używane wyłącznie 
do g~owania mi~dzyrzędzi na plan· 
taojach buraczanych. To też do wy­
kopek stosuje si~ prawie wyląceoie 
i powszechnie motyka, zaopatrzona 
w łopatk~ kształtu serca, w której 
spiczasta krawędź dolna odpowiada Ryc. l. łd:otyka o łopatce· 
pOiił!tawionym wymaganiom. prostok,tnej. 
"' HołJ'Ba I ten kształt jednak nie wszę-
o łopatce dzie okazuje si~ najlepszym, jeśli bo­
aeKoweJ. wiem przedstawimy sobie rolę ka· 
mienistą lub żwirowatą, to zroZllmiemy, że 
ehoó motyka, opisana wyżej, będzie mogła 
wniklląć w ziemię, to jednak praca rozsuwa­
nia na boki napotkanych kamyków i żwirków 
btd~e wymagała znacznego wysiłku; taką 
samą obserwację będziemy musi~Ii uczyni6 0 l:::ic; !:?w~. 
w tytn przypadku, kiedy będ~iemy mieli 
do czynienia z rolą silnie zaperzoną i kiedy 
motyli:a, chcąc wniknąć dostatecznie głę­
boko w ziemię, będzie musiała nie tylko 
ros81lwać, lecz i rozcinać rozłogi perzu. · 
~~«na Jako ulepszenie, obok ·opisa-

o łopatce nych motyk występują dosyć po­
WJIJrojoaej. wszechnie motyki o łopatce po­
dobn6j do poniższej, lecz zaopatrzonej w4rod· 
ku w taki wykrój, że w rezultacie organem 
roboczym staje się nie jeden, lecz dwa. szpi­
ce, wnikające w ~iemię, ma się rozumieć, 
o tyle ta.twiej. 

tfet)rBa Jeszcze dalej "udoskonalenie• 
o łepatce to posunięto w motyka.·ch, za.opa­
zęhittej. trzony ch w d w a. wy kroje, wsku · 

tek czego łopatka motyki nabiera całkowicie 
kształtu widel· o zębach płaskich; motyki 
takie w-zględale .najłatwiej dają Bobie radę 
z rolami zarówno silnie zachwa.szczonemi, 
jak i zada.rnionemi. 

Ryc. 2. Motyka 
.z wykrojonl\ 

łopatkf\. 

Ryc. ł. Motyka 
o łopatce z~bat(,j~ 
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.,~łe,,~dndśn.~e : ks~tał~i:t ~ovat~i. któ~,j~ . !ipzilny, win· 
na: By~ do.stosowane. do rodze!JU gleby 1 stanu JeJ uprawy. 

_ Nie ,I1lni~jsze znaczenie od łopat~ po3iada i kształt ręko­
jelci, które. mote być tern dłutsza, im lżejsze są warunki ko­
panie.. Nie zagłębiając się w zawiłe wywody teoretyczne za· 
zne.ozam, te przeciętnie długoM rękojeści wynosi od 75 do 
85 cm. i te łopatka. motyki tworzy z jej rękojeścią kąt ±85°. 

R O Z D Z I A L II. 

Kopaczki do ziemniaków. 
1. Rozwój (historja) kopaczki. 

Ręczne kopanie ziemniaków od dawien dawna stanowiło 
istotną przeszkOdę -y~ powiększaniu ple.ntacj~ zi:e.mni~czanych. 
gd~ż zna:lezięnie ~dpowiedpiej ilości robocizny _ ~zęstg~oó 
ł)~ł!- utrudnione, a ~czesne mrozy nie pozw;alają na. ro~.c~ą­
ganie tej roboty na. zbyt dł}lgi okres cz~n; to też_ nic _dzi,w­
nego, że od dawien dawne. myślano o kopa~zkach do zie.mnia­
ków, którepy zmechanizowały wykopki, ogranic:~ze.jąc. ~ zmniej­
szając liczbę . nieżbędnycli do tego robotników. Pierwszym 
etapei:n zmechanizowania ty~h czynności były wyorywacze 
do ziemniaków, które bYtnajmniej nie rozwiązywały całkowicie 
sp~N zastąpienia robocizny ręcznej przez konną, lecz jedy­
ni~ 'miały ąsunąć konieczność rozbijanie. redlin motylał. pozo­
sta'\Viająó wszelki.e d8.lsze czynności, związane z oddźiela.niem 
i zbieraniem kłębów, do wykónania ręcznego. 

Prototypem wyorywaczy jest zwykły pług lub W70I'JW8· 
radl-;>, które albo rozgrzebują redlinę, albo też od- c:ze płdae. 
wątcają ją o . ~yle, że warstwa ziemi, . zawierająca kłęby ziem­
~iaczane, wydobywa się na wierzch, dzięki czemu wyszuki­
wanie i zbiera~ie tych kłębów ,przedstawia. mniejsze trudności, 
ani~eli wydobywanie ich z nierozbitej redliny. Nie trzeba · 
chyba. dowodzić, ~e praca takich narzędzi mo~e nawet być 
nazwana. bardzo zadawalającą w tym wypadku, kiedy mamy 
do czynienia ze specjaln.emi odmianami ziemniaków, osadza­
jącami .swe klęby w kupce, .,ja.kgdyby w czapce", i kiedy 
p~ug czy te~ radło wydobywa tę kupkę o tyle na wierzcli, 
że mótna ziemniaki wybrać "jak ptaki z gniazda• ·. l w ty~ 
\\rypadku jednak powatne trudności przedstawia lt~miecznoM 
takiego unormowania. głębokości orki, a~eby z jednej strony, 
nie pozostawić części klębów w niewyoranej bró~dzie, zaś 
z drugiej,. ~eby nie ,wydobyw~ · na wierzch zbyt grubych 
w&n!tw ziemi, które mogłyby zakryć wyorane gniazdo. To te~ 
Pfug i radełko w wyjątkowych tylko razach okazały aię na.-
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prawdę pomo-cneroi przy wykopkach i wprowadziły tylko 
wynalazców na błędną drogę "udoskonalania" pługa i radełka 
zamiast odrazu skierować ich do właściwego rozwiązywania 
zagadnienia wykopek mechanicznych. Ohoó naogól ulepsze-

f R:yc. 5. Pług do wyorywania ziemniaków. 

nia' te nie- doprowadziły do celu i jedynym realnym wyni­
kiem calego szeregu prób i ekspertyz ró~nego ro<;lzaju wyo· 
rywaczy było dojście powolne do pomysłów kQpaczek, to jed­
nak pokrótce wspomnę i o wyorywaczach, przynajmniej naj­
bardziej typowych. 

Pierwszym etapem w "udosko~aleniu" pluga i radełka. 
i .dostosowaniu" ich do warunków kopania ziemniaków było 

Ryc. 6. Radełko 
do wyorywania 

ziemniaków. 

zastąpienie gładkich odkładnic przez sze­
reg prętów, odpowiednio wygiętych; przez 
pręty te, według pomysłu wynalazców 
miała przesypywa.ó Się ziemia, napierająca 
na. odkładnicę, ZM kłęby ziemniaczane 
i buraczane miały odpadać na bok. Nie 
trudno zgadnąć, że rze-czywistość nie 
ziściła nadziei wynalnzoów: wprawdzie 
skiba, nie znajdując wszędzie jednako­
wego opa.roia. w swem nacisku na. odkład­
nicę, musiala ulec silniejszemu pokrusze­
niu, aniżeli na. odkładnicy gładkiej, to 
jednak o prawdziwem odsiewaniu nie mo­
gło byó mowy; jakie takie rezultaty wyo­
rywacze tego typu dawały jedynie na. zie~ 

miach bardzo piaszczystych · i wprost sypkich; o ziemiach 
jednak takich zazwyczaj mówią robotnicy, że kłęby ziemnia­
czane możnaJz nich wygrzebywać wprost palcami, bez po­
mocy motyki a. więc ternbardziej pomoc wyorywacza jest tu 
zbędną! 

Niepowcdzenie ·wyot)•waczy pJużnych doprowadziło wy­
nalazców do bliższego zanalizowania. pracy ręcznej, w celu 
zmecbanhow ani a jeśH już nie jej calobztaltn, to przynaj-
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mniej niektórych jej etapów; blitsza obserwacjs. wyks.zala, że 
motyka ręczna. jedynie na ziemiach zwięzłych i zarośniętych 
ma za główne zadanie rozgrzebywać ziemię, co d-o pewnego 
8topnia uznać trzeba za analogiczne z pracą wyorywacza płuż­
nego; istota jednak pracy motyki polega. pozatern na ta.kiem 
odrzuceniu zaczepionego motyką sztychu, a.teby ziemia. roz­
eypała się po bróMzie i obnatyła zawarte w sobie kłęby; 
a choć kopacze najczęściej nie zdają sobie sprawy z tego, 
to jednak wystarczy, deby do wykopek zabrał się człowiek 
niewprawny, a. stwierdzić będzie musiał niezwłocznie, :te "ja­
koś ziemniaki chowają się przed nim", gdyż zamiast obna~ć 
się z ziemi, będą przysypywać się ziemią, co powoduje dodat­
kową pracę wygrzebywania klębów z ziemi. A więc możemy 
powiedzieć, że jeśli chodzi o pomoc przy wykopkach, to pierw­
s2ym etapem zmechanizowania tej czynności winno być nie 
tylko odcięcie i pokrusżenie skiby, ale również i takie jej 
ł'Oerzucenie, jakie osiąga .wprawny 1·obotnik za pomocą motyki 
ręcznej. Pornysłów rozwiązania. tego problematu było bardzo 
dużo, wszystkie one jednak miały tę zasadniczą wadę, że przy­
sypywały ziemią część wydobytych już oa wierzch kłębów, 
co było logiczną konsekwencją ciągłości pracy maszyny 
w przeciwstawieniu do wykopek ręcznych, przy których ro­
botnik nie przystąpi do rozrzucania nowego kawałka. skiby, 
dopóki nie wyzbiera kłębów z kawałka pierwszego. I otót 
przed konstruktorami powstal nowy problemat, w jaki sposób 
roZl'zucać skibę, ażeby z jednej strony otrzymać wszystkie 
kłęby na wierzchu, do czego koniecznie potrzeba rozrzucać 
ziemię warstwą cienką, zaś z dmgiej strony, ateby ziemia, 
wyrzucona przy drugiero lub trzeciem uderzeniu organów 
roboczych maszyny nie opadała na. uprzednio rozrzucone ale 
jeszcze nie wyzbierane pasy. Pomijając caly szereg pomysłów, 
pracujących mniej lub więcej udatnie, a jednak zarzuconych, 
wspomnę jedynie o dwóch, stanowiących jak gdyby pr.zejście 
do kopaczek typu obecnego. 

W jednym z takich pomysłów, otrzymanych 
drogą doskonalenia wspomnianego wyżej radełka, ski- ••tełllo 
ba, schodząca z radełka, dostawała. się na. pomost, zło- z ,r:!o:::,:a 
tony z oddzielnych prętów, ustawionych równolegle 
do kierunku orki; pomost i en posiada! pewien ruch wahadłowy 
w kierunku pionowym, przyozem intensywność ruchu byla 
w różnych pomysłach rozmaita; na pomoście tym skiba jak 
gdyby podskakiwała do góry, a dzięki temu części drobne 
przesiewaly się przez pręty i opadały na d.no brózdy, zaś 
kłęby i bryły spadały poza pomost, teoretycznie więc nie 
mogły być przysypywane ziemią.. · O ile na ziemiach bardzo 
sypkich maszyna praco wals. zgodnie z pomyslami wynalazcy, 
o tyle na ziemiach już nie zwięzłych nawet, ale wprost po-
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siadających budowę normalną, odsiewała się przez pomost 
tylko minimalna. częśó ziemi, zaś prawie wszystko spadale> 
z powrotem w brózdę, jak za zwykłym radełkiem i pługiem; 
i nie pomogły tu· ani wydlutenie pomostu, ani zwiększanie 
ruchu wahadłowego, gdyż wadliwą była zasadniczo chę6 od· 
siewania niedostatecznie pokruszonej uprzednio skiby. 

Ryc. 7. Radełko z ruchomym pomostem. 

O wiele eąergiczniej wykonywał pracę inny 
K Id. pomysł, w którym poza szeroklim lemieszem, podci-

o,.cz nającym skibę, umieszczono pionowe koło z szt)re­
giem wideł, które miały dzialać w sposób a.nalo· 

j'iczny do motyki ręcznej, a mianowicie rwać skibę ·po ka.-

R yc. 8. Kopaczka z pionowem kołem roboczem. 
. 

wałku i odrzucać wstecz z taką siłą, a~eby ziemialilkłęby roz­
aiewaly się dostatecznie szeroko. ! Nie trudno przyjśó_ .. do wniC>-
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sku, !!e rezultaty nie byly zadawalające, ponieważ co jedne 
widły odkryły, to następne przyrzuciły, wskutek czego zbie· 
ranie kłębów było utrudnione, choć stopień rozbicia skiby był 
zupalnie zadawalający. · 

Jako nast~pny etap rozwoju można wskazać na kopacz\ti, 
które starały się poprawić tę wadę i lepiej naśladować ruch 
motyki, odrzucając rozbitą skibę na bok; jedne z tych pomy-

Ryc. 9. Kopacz:ka na.śladuj,.ca ruch motyki. 

słów stosowały powolny ruch gwiazdy; inne- odwrotnie, wiro­
wały dosyć szybko. l te pomysły nie doprowadziły, co pra• 
wda do celu, ale przyllajmniej zblityly konstruktorów do obec­
nego typu kopaczki. 

W innym jeszcze pomyśle poza lemieszem, podcinającym 
redlinę, umieażezono gwiazdę wirującą prawie poziomo w ten 

sposób, że skiba, schodząca z lemiesza, 
opadała na tę gwiazdę. 

Ryc. 10. Kopaczka nnśladuj,.ca ruch motyki. 

re_- ·~ Gdyby gwiazda posiadała tę samą szybkoś~ linjową, 
co i ca:la maszyna w B'wym l'uch.u postępowym, to skiba, scho· 
dząCa z lemies~a i przedos~jąea się na gwiazdę, ulegałaby 
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bardzo nieznacznym deformacjom; jeśli jednak zważyć, że szyb­
kość linjowa gw_iazdy była ~iększa, to oczywiście skiba ta. mu­
siała rozkładać się na znaczcie większej powierzchni, co nie­
uchronnie połączone było z dokladnem pokruszeniem skiby, 
której cząsteczki wskutek tego przesiewały się przez pręty 
gwiazdy i opadały na dno brózdy. podczas gdy kłęby ziem­
niaczane i większe bryłki pod wpływem siły odśrodkowej od­
padały na bok. Trzeba przyznać, że pomysł tej kopaczki 
teoretycznie był bardzo szczęśliwy i że wszędzie tam, gdzie 
podczas wykopak miano do czynienia z ziemią czystą, pulch­
ną i względnie sypką, maszyna dawała wyniki zupełnie zada­
walające; niestety takioh idealnych warunków maszyny w cza­
sie ich wynalezienia naogól nie znajdywały, a wskutek tego 
odsiewały na dno brózdy bardzo nieznaczną tylko część ziemi, 
odrzucając całą jej masę wraz z kłębami na bok, wskutek 
czego większość kłębów bywała przysypana ziemią; stąd wy ... 
nika wniosek, że maszyna do kopania ziemniaków nie może 
jednak zadawalać się jedynie odrzuca.niem i rozrzucaniem 
skiby, lecz musi uprzednio rozkruszyć skibę, przyozem jednak 
zaznaczyć nalety, że samo przechodzenie skiby po lemieszu 
jeszcze nie pokruszy jej dostatecznie. 

W rezultacie po rozpatrzeniu choćby tylko tych trzech 
pomysłów możemy stwierdzić, że kopaczka mechaniczna, ma­
jąca pracować 2adawalająoo, winna wykonywać następnjl\(le 
roboty: podcinac redli~ z ziemniakami, kruszyć ją albo ewen­
tualnie rozbifać, jeżeli mamy do czynienia ze skibą, stwardniałą, 
wreszcie odrzucać w ten sposób, ażeby zpod rozłożoneJ cienką 
warstwą ziemi widać było wszędzie odrzucone kłęby, przy· 
ozem w dodatku kierunek tego odrzucania. powinien byó 
obrany w ten sposób, ażeby następne porcje nie zasypywały 
poprzednich. Zespół tych trzech robót da nam jednak w re­
zultacie już nie wyorywacz, lecz właściwą kopaczką. 

2. Analiza pracy kopaczek. 

a) Istota pracy kopaczek. 

w dziedzinie kopaclZek, pomimo niezliczonej ilości naj­
rozmaitszych pomysłów i kombinacji, dotychczas utrzymał się 
pierwotny pomysł Hansona, udoskonalony poc2ątkowo przez 
hr. MOnstera i pod jego nazwiskiem szeroko rozpowszechnio­
ny, wreszcie ~asadnic~ przerobiony przez Hardera i ulepszony 
w szczegółach przez całe szeregi wynalazców i konstruktorów. 
W pomyśle tym właściwą pracę kopania wykonywują dwa or­
gany robocze, a roianowicie lemiesz, podcinający redliQę, i gwia· 
S?Oda, której lapy rozbijają i 1·ozrzucają ziemię; zanim przeJdę 
do opisu maszyny i jej ulepszeń muszę jednak uprzednio zwró­
cić uwagę na to, że zarówno ilość energji, 2nżywanej przez 
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kopaczkę, jak i trudności, które kopaczka musi zwalczyć, 
wzrastają wraz z ilością ziemi, jaką gwiazda ma pokruszyć 
i rozrzucić, a wskutek t-ego im płycej moiemy zapuścić le­
tniesz a węiszą weźmiemy redlinę, tern łatwiej osiągniemy 
rezultat zadawalający, niezależnie od typu maszyny. Na szcze­
gół ten zwracam dlatego uwagę, gdyż, historycznie biorąc, 
Uomaczy on nam przyczynę, dlaczego te same kopaczki, któ­

.re nie mogły dać sobie rady z naszeroi plantacjami ziemnia­
ków kilkanaście lat temu, pracują obecnie prawie zadawala-o 
jąco; przyczynę tego najczęściej znajdziemy w tern, że obec­
nie sadzimy ziemniaki pod znacznik-dołownik albo ręcz­
nie • w krzyi", utrzymując stale rzędy prostolinijnie i sadząc 
~&iemniaki względnie płytko, podczas gdy dawniej saozono 
przeważnie pod pług, wskutek czego nie tylko kłęby zale­
gały głębiej i głębiej wskutek tego trzeba bylo zapuszczać 
lemiesz, lecz, co gorzej, ziemniaki nie siedziały nigdy w Hojach 
pr(i>E;tych i dlatego redliny musiały być znacznie szersze. 

P.raca kopaczki zasadniczo polega na tern, M lemiesz 
podcina całą redlinę i unosi ją tylko zlekka ku górze, mając 
r;a cale zadanie przygotować teren do pracy właściwego or­
ganu robo:lzego-gwiazdy pionowej, rozkruszającej skibę ude­
rzeniami swych lap i odrzucającej ziemię wraz z kłębami na 
prawo. Gdyby skiba nie byla dostatecznie pokruszona to nie 
moglibyśmy liczyć na odpowiednie jej rozrzucenie; jeśli jt~d­
nak będziemy odrzucać dobrze pokruszoną uprzednio skibę, 
to ziemia, składająca się w tym wypadku z drobniutkich gro-

. dek, odpadnie na mniejszą odległość, ani~eli kamienie i kłęby 
r:iemniaczane, posiadające większą masę i wskutek tego dalej 
odpadające. Więc istota. zagadnienia pracy _ kopaczki polega 
na dokladnem .rozbiciu skiby i właściwam jej odrzuceniu, przy­
ozem przy rozbijanilł liczyó się musimy n·etylko z możliwo­
ścią zbyt słabego a więc niedostatecznego rozbicia skiby, ale 
tak samo i z nadmiernym jej rozkruszaniem, kiedy rozbiciu 
podlegać będą nietylko bryly ziemi, ale i kłęby ziemniaczane; 
Również i przy odrzucaniu możemy mieć do czynienia albo 
r: odrzuceniem zbyt slabem, wskutek czego kłęby odpadną 
na tę samą odległość, co i rozpylona ziemia, która zakryje 
wskutek tego ozęśó tych kłębów, albo te~ otrzymamy odrzu­
canie zbyt mocne, a wtedy wypadnie zbierać ldęby na szero­
kości kilku prętów, co znacznie zwiększy ilość niezbędnej ro­
bocizny. Jednym słowem widzimy, ie warunki pracy gwia­
~y bynajmniej nie są łatwe do określt\nia i że cały przebieg 
jej pracy winien być dokladnie 1tanalizowany. 

ZRnim jednak przejdę do tej analizy mus~ę zwrócić uwa­
gę na jeden fakt, ~upalnie oczywisty, a pomimo to zazwyczaj 
uchodzący uwagi obserwato1·ów. Gdybyśmy przedstawili so­
bie, że nie kopacz\ta. jedzie po nieruchowej ziemi, lecz od-
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wrotnie-skiba posuwa się po nieruchomo stojącym lemiełzu 
i podpada pod uderzenia łap gwiazdy, to z łatwością zrozu­
mielibyśmy, źe od szybkości posuwania się tej skiby zale~eć 
będzie, jakiej długości bdcinek jej wysunie się poza lemiesz 
i ile cali tego odcinka wypadnie na każdą łapę. Nie trudpo 
wywnioskować, że im dłuższe będą te odcinki i im większą 
będzie masa ziemi, przypadająca. na każde uderzenie lapy, 
tem mniejszym będzie kruszący efekt samego uderzenia. 
Wielkości tej w rzeczywistości .nie możemy jednak regulować 
dowolnie zmieniając szybkość jazdy k~paczki, gdyż ruch gwia-

' zdy w rzeczywistości zależny jest od ruchu kopaczki. W daw­
niejszych kopaczkach przypadało zazwyczaj 5 ctm. na każdą 
łapę gwiazdy. zaś w nowszych, posiadających rcoprawda. łapy 
szersze, przypada od 10 do 15 ctm. skiby na łapę. · 

Drugi fakt, na który również należy zwrócić uwagę, to, 
że łapy gwiazdy nie wykopują, właściwie mówiąc, kłębów 
z ziemi, gdyż bynajmniej nie mają one za zadanie wydobywać 
ziemi z brózdy, lecz jedynie ją odrzucać; albowiem skiba, unie­
siona ku gćrze przez lemiesz, dostaje się pod uderzenia gwia· 
zdy, zanim opadnie na dno br6zdy, a więc łapy gwiazdy by· 
najmniej nie potrzebują wbijać się w ziemię, jak to widzimy 
przy motyce ręcznej, lecz "w powietrzu" rozbijają i odrzucają 
ziemię; drobny ten szczegół potrzebny nam będzie do właści­
wego zrozumienia pracy kopaczki. 

Iłach 
jednego 
p11D~tu 

gwiazdy. 

b) Praca gwiazdy o łapach sztywnych. 

1) Rtuh gu;iazdy. 

Przechodząc do analizowanit;t właściwej pracy 
kopaczek rozpatrzymy początkowo bardziej szcze­
gółowo ruch jednego poszczególnego punktu, poło· 
żonego na łapie gwiazdy roboczej, jako głównego 

organu roboczego kopaczki, nie zadając sobie najzupełniej 
na razte pytania, jaki kształt posiada cala gwiazda i jej lapy. 
Gdybyśmy przyjęli pod uwagę jedynie obrotowy ruch tego 
punktu, przyozem ruch ten przyjęli za równomierny, to doszli­
byśmy do wniosku, że łapa rozbija skibę jedynie w pierwszej 
chwili, kiedy szybko wirująca łapa styka się z nieruchomą 
rolą, zaś poza tym jednym momentem mamy do czynienia je­
dynie z odrzucaniem skiby, która pod wpływem siły odśrod­
kowej ma skłonność do natychmiastowego odpadnięcia. od łapy 
i nie czyni tego jedynie dlatego, że nie może odpaść, dopóki 
łapy gwiazdy nie wydobędą jej na wierzch. 

Zupełnie inaczej przedstawi się nam jednak praca tego 
aamego wirującego punktu, jeżeli kołowy ruch jego rozłożymy 
na dwie osie współrzędne: pionową i poziomą, przyozem głó-
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wnie obcho,dzi6 n~ winny poziome części składowe tego ru­
chu, jąko tl9~łlczące nam i rozbijanie i odrzucanie skiby, gdy 
tymczaaę~ ~nac~~nie ruch6w pionowych jest w kopaczce za­
równo pą.!l wzgltdem jakościowym jak równie~ i ilościowym 
drugorzędne. Przy roz- · 
kladz!e tym zetkniemy A 0 
się z powszechnie zna- 1 Z J 
nym faktem, ~e je~li f'rT~--=--r:~*S::::::"'T'--r-r-rl 
kołową drogę jakiegoś 
punktu a, posuwającego 
się po tym torze koło­
wym z szybkością rów­
nomierną, podzielimy na: 
odcinki równe i sproje­
ktujemy je naprz. na po-
ziomą oś A C, to otrzy- B 
mamy rzuty nierówne, 
atalewzrastające w mia- Rye. 11. Rzut odcinków łuku na śrędnic,. 
r~ przechodzenia dane-
go p~ktu od .A: do B i zmniejszające się w miarę przecho­
dzenia od B do C. Jeśli w zastosowaniu do kopaczki zauwa­
tymy, że oś gw~azdy leży zawsze dosyć wysoko nad powierzch­
nią ziemi, i że wskutek tego roboczy ruch łap nie obejmuje 
nigdy ca\ej drogi od A do C. lecz tylko nieznaczny łuk w po· 
blitu. punktu B, to stwierdzimy, te na odcinku tym mamy do 
czynienia z znaczneroi ruchami poziomami gwiazdy i bardzo 
alabemi ruchami pionoweroi i ~e w dodatku zaznaczona r6t­
nica występować będziE~ tern wybitniej, im większą będzie 
8rednica gwiazdy. 

Jeśli wobec tego potniniemy na ,razie zupalnie Bachr 
milezeniem pionowe ruchy lap i zajmiemy się tylko po~()me 
ruchami poziomami, to stwierdzilny popierwsze, ~e gwł~~7 
rozbijanie skiby bynajmniej nie odbywę. się wyłącz- · 
nie w RJerwszym tylko momencie 2etknięcia się lapy ze skibą, 

· jak to przypuszczaliśmy wy~ej1 ale na całej drodze tej lapy 
aż do punktu B, ponieważ przez cały ten czas ruch poziomy 
lapy stale w~ra.sta, wskute1i czego łapa stalt1 naciska na czą-

, steczki ziemi, a choć nie uderza 1ch już tak silnie jak w pierw­
szej cl,1;wili, kiedy lapa posiadała pewną szybkość, a cząs\iec~ki 
·ziemi były nieruchome, to jedlilak pomimo to w dalszym ciągu 
roztrąca jeszcze i rozsuwa rozkruszone w pierwszej chwili 
tylko z grubsza bryły;' albowiem gdyby ruch ten był jedno­
stajny, to cząsteczki ziemi bardzo szybko nabrałyby wj samej 
szybkości, jaką posiadają łapy wideł i posuwałyby się razem 
z nimi, nabierając co najwy~ej pewnych tendencji odśrodko­
wych, ale bynajmniej nie poądając się już krusząoemn dzi~ 
laniu lap. 
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Zato w drugiej połowie swego ruchu roboczego, przy 
przechodzeniu od punktu B ku C, rozpatrywany przez nas punkt 
łapy roboczej kopaczki stale zmniejsza swe ruchy poziome, a zato 
zwiększa ruchy pionowe; przypnszczaćby ·nawet można było, ~e 
w tej części toru łapy gwiazd nie wpływają jut całkowicie na 
cząsteczki ziemi, gdyż te, nabrawszy odpowiedniej szybkości, 
zaczną zaraz przy punkcie B wyprzedzać ruch łap, a więc 
już w tym punkcie zaczną od nich odpadać. W rzeczywistości 
zjawiska tego nie będziemy mogli jeszcze zaobserwować w tym 
punkcie, gdy~ cząsteczki ziemi nie mogą momentalnie nabie­
rać tej samej szybkości, jaką posiadają łapy kopaczki, a wsku­
tek tego w punkcie B łapa jeszcze z całą energją. naciska na 
ziemię i dopiero w pewnej odległości od tego punktu, kiedy 
łapa zaczyna wybitnie zmniejszać swój ruch poziomy, czą­
steczki ziemi zaczną wyprzedzać łapę, czyli zaczną odpadać 
od niej. 

Roch A jakież znaczenie mają ruchy pionowe? Prze-
płonoW7 dewszystkiem przypomnieć sobie nale~y podkra­

łap ślony powyżej fakt, te ruchy te są nieznMzne: 
gwiazdy pozatern zwrócić trzeba uwagę i na to, że w czę­

ści toru między A i B ruchy te stale maleją, a więc tern 
samem nie mogą wywierać większego wpływu na ostateczny 
efekt pracy i co najwyżej mogą wywierać pawiem wpływ 
dopi~ro w ostatnich momentach, już poza punktem B, kie­
dy ruchy te stale zaczynają. się zwiększać przy jednocze­
enem zmniejszaniu się ruchów poziomych; w tej ostatniej 
chwili wpływ ich przejawia się choćby pod postacią, nadania 
tege lub innego kierunku odpadającym cząstkom ziemi, które 
pod wpływem samych tylko ruchów poziomych powin­
nyby odpadać w kierunku zupełnie poziomym, zaś w rze­
czywistości odpadają po stycznej do torowiska kołowego; 
godnym uwagi jest przytem fakt, że rozpylone cząsteczki 
siemi, jak to łatwo mo~na stwierdzić, idąc podczas pracy 
poza kopaczką, _unoszą się bardziej pionowo ku górze, aniżeli 
kłęby ziemnia<:zane i kamienie; wytłomaczyć sobie mo~na 
ten fakt w ten sposób, że większe skupiny, posiadające wię· 
bzą mas~, łatwiej nabiel'8ją tej sa.mej chyżości, co i lapy, 
a wskutek tego zaczynają wyprzedzać łapy tuż za punktem B, 
a więc w o wiele niższym punkcie torowiska, aniżeli drobne 
CZl\steczki rozpylonej roli, które nie mogąc nabrać odpowied­
niego rozpędu przez cały prawie czas, aż do wydobycia się. 
z brózdy, znajdują się pod wpływem roboczych łap gwiazdy. 

Takie oto wnioski możemy wyciągnąć z analizy ruchu 
kołowego jednego punktu gwiazdy l Jakież jednak zmiany 
może do tych wniosków wprowadzić fakt, te gwiazda robo­
cza nie składa się bynajmniej z jednego jedynego punktu, 
lecz z łap o określonej długości? 
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2) ZaleJłność praey gwiazdy od fef ksztallu i wymiarów. 

Chcąc stopniowo dojść do wniosków, majf\cych 
znaćzenie w zastosowaniu do używanych obecnie 
~ praktyce kopaczek, zrobimy początkowo przypusz­
czenie, że łapy gwiazdy roboczej są prostolinijne 
i ściśle odpowiadaJą kierun­
kom promieni gwiazdy. Za.­
~adniczo biorąc, wnioski, po­
czynione poprzednio, nie ule­
gną przytern żadnej zmianie 
a zwróció trzeba będzie uwa­
gę jedynie na to, że poszcze­
gólne punkty tych łap opisy­
wać będą drogę kołową o pro­
mieniach różnej dłu~ości, 
a więc i poszezeg6lne ruchy 
zarówno poziome jak i piono­
we nie będą sobie równe. Je­
llili nie zlekceważymy sobie ru­

\ 

r~ac:a 
gwiaz41J 
o łapach 
prostych. 

s 

chów pionowyc.h tak, jako to Ryc.12. Gwiazda. o łapach prostych 
uczyniliśmy wyżej, lecz prze- ' . 
ci,wnie przyjmiemy je w rachubę, to stwierdzimy, że choć w nie­
zpacznym stopniu jednak zawsze łapy gwiazdy na drodze swei 
pomiędzy .A. i B zanurzają się w ziemię, zaś na drodze od B 
do C wydobywają się z ziemi, co wywołuje pewne pionowe 
przesuwanie się cząsteczek ziemi względem lap; przytern 
w części toru od .A. do B cząsteczki ziemi, popychane przez 
łapy, przesuwają się w kierunku ku środkowi gwiazdy, gdzie 
spotykają punkty, wirujące po torowisku o mniejazem prontie· 
niu, a więc posuwające się wolniej, zaś w drodze od B do O 
odwrotnie cząsteczki ziemi będą musiały przechodzić od wol­
niej do szybciej wirujących punktów gwiazdy; głębsze zasta­
nowienie się nad konsekwencjami zaobserwowanych tu faktów 
doprowadzi nas do przekonania, że w tych warunkach rolP. 
w pierwszej części drogi będzie rozbijana jedynie pr~ pier­
wotnem uderzeniu łap w ziemię a w dalszym ciągu rozbijana 
będzie dopiero poza punldem B, kiedy cząstki ziemi będą sty­
kaly się z coraz to szybciej posuwająceroi się punktami gwia­
zdy, a wskutek tego rozdrobnienie ziemi będzie albo wogóle 
niedostateczne albo też zbyt opóźnione, a wskutek tego rów­
nież wadliwe; pozatern doszlibyśmy do wniosltu, że wprawdzie 
eila odśrodkowa ~rnusza rolę do odpadania od gwiazdy, to jed­
nak zarówno fakt spotykania mniejszego sprzeciwu ze strony 
punktów gwiazdy, położonych bliżej środka, jak r6wnież ko­
nieczność znacznego przyśpieszenia szybko§ci przy przecbo-

Prakt. Enc. Gosp. WieJsk . .M SZ'-55. 2 
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dzeniu ku dalszym punktom lap sprawiać będą. ~e nie tylko 
ł~oiny ale nawet i cząsteczki ziemi, jeśli nawet nie będą zdra-

. dzaó skłonności do przysuwania 
'" si~ ku środkowi gwiazdy, to 

w ka~dym razie będą miały 
skłonność do stałego wirowania 
wespół z gwiazdą, co w prak· 
tyce nosi nazwę zaplątania si~ 
gwiazdy w łęciny albo oblepia· 
nia się gwiazdy ziemią. To tet 
stwierdzić mo~emy od razu, te 
praca gwiazdą o łapach prosto­
linijnych jest niemotli wą i że 
w rzeczywistości· lapy w ko­
paczkach wyginane są według 
tych samych zasad, co i łopat­
ki wentylatorów. · 

Jeśli z kolei rzeczy zacz­
niemy analizować pracę takiej 

Praca gwiazdy, to stwierdzimy, że zauważone powytej !':':z' wady zostaną całkowicie usunięte; jeśli cząsteczki 
wygł~~h. ziemi będą odbywały jakiś ruch względem łap gwia·· 

zdy, czyli inaczej mówiąc, jeśli łapy gwiazdy będą 

Ryc. 18. Gwiazda o łapach 
wygiętych n1eprawidłowo. 

Ryc. U. Gwiazda o łapach wygiętych 
prawidłowo. 

zanurzać się w skibę, to 
w pierwszej części toru 
będą cząsteczki ziemi 
spotykały się z odcinka-' 
mi łap tak wygiętemi, 
że szybkość rnchn po· 
ziomego nie utraci nic 
ze swej chyżości, a wsku­
tek tego rozbijanie . bę­
dzie tAkie same albo mo­
że nawet intensywniej­
sze, aniżeli w rozpa­
trywanym początkowo 
przykładzie ruchu je­
dnego tylko punktu 

• gwiazdy. Co więcej, 
motna stwierdzić, te 

i w drugiej części toru, le~ącej poza punktem B, będziemy mieli 
do czynienia albo z dalszem rozbijaniem skiby, jak w przypadku 
gwiazdy o łapach prostolinijnych, albo z intensywnem odrzuce­
niem eząsteczek ziemi, a w każdym razie nie spotkamy się z fa~­
tem, zaobserwowanym przy analizie ruchu punktu pojed) ńczego, 
który, teoretyc~nie biorąc, ju~ w punkcie B przestawał oddzia­
ływae na cząstki skiby, posiadające chyżość poziomą, osiąg-
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niętą. w 'punkcie B. Jeśli nawet przyjmiemy, że cząstki ziemi 
będą w drodze swej poza punktem B wskutek siły odśrodko­
,wej dostawać się pod działanie pnnktów coraz to bardziej od· 
~aJonych od środka gwiazdy ł dlatego posiadających w;ększą 
.szybkoś6 linjową, to będziemy musieli uwzględnić i to, że kat­
da taka' cząsteczka ziemi wskutek odpowiedniego wygięcia 
łapy jakgdyby zapóźnia się w swoim biegu kołowym a wku· 
:tek tego nie napotyka tych trudności, z któreroi spotkaliśmy 
się przy łapach prostolinijnych; jeżeli jednak wygięcie to jest 
wybrane umiej~tnie i odpowiednie do szybkości ruchu całej 
,gwiazdy, to katda cząsteczka ziemi, teoretycznie odpadająCa 
już poza punktem B od łapy, nie będzie odczuwała bynajmniej 
zmniejszającego się ruchu poziomego, lecz przeciwnie przez 
-dłuższy przeciąg czasu będzie stale popycpana z szybkością 
jednakową, wskutek czego powinna nabraó takiego zapasu 
.energji, ażeby ostatecznie odpadała od kopaczki ze znaczną 
.silą i na znaczną odległość. A więc, jak widzimy, warunki 
pracy są tu bardzo dobre: łapy gwiazdy biją i kruszą ziemię 
~ilnie i długo, a odrzucają ją daleko, dzięki czemu mamy 
wszelkie warunki nie tylko po temu, ażeby ziemia rozsiała się 
szeroko, co, jakeśmy widzieli, jest koniecznym warunkiem 
-obnażenia odrzuconych kłębów, ale w dod"-tku silnie rozkru­
~zona, a czasem wprost rozpylona rola z pewnością odpadnie 
na mniejszą odległość, aniżeli klęby ziemniaczane, a ·więc oba­
wa zasypania tych kłębów mote być minimalna ! 
. I nic dziwnego wobec tego, że tak zbudowana kopaczka 
mogła zadowolić wymagania rolników i mogła kopać ziem­
miaki ni~ tylko na lekkich i sypkich piaskach, ale i na zie­
miach bardziej urodzajnych, ale też zato i bardziej zwiężłych l 

Ażeby jednak otrzymać takie rezultaty, nie wy-
.$tarcsy nadanie gwiuździe ko-pa cekijedynie opisanego wyuj Wym~ 
ksetaltu; nieodzownym warunkiem jest tu jeszcse nadanie ~D~ l 
.takich. wymiaróW, ateby sarówno rozbijanie, jak i odreu- g~:zd;. 
canie odbywalc sifJ e wlastiwą chyżością i niesbędną 
~ergją, co stoi w bezpośredniej zależności od średnicy gwia­
zdy i ilości jej .obrotów na minutę. ~Ja się rozumieć, te ani 
pierwotni wynalazcy tego typu kopaczki, ani te~ pierwsi kon­
~truktorzy nie rozporządzali oapowiedniemi daneroi doświad­
-czalnemi i nie mogli wskutek tego odrazu nadać kopaczkom 
właściwych wymiat·ów. Gdyby jednak wiedzieli' oni tak, jak 
my teraz wiemy na podstawie licznych już obecnie doświad­
-<:zeń, t e szybkośó linjowa roboczego punktu gwiazdy winna 
wynosió około 4 mtr. na sekundę i wahać się, zależnie od wa­
runków p~cy, między 3 i 5 mtr., to pomimo to nie ustrze­
głoby to ich, prawdopodobnie od tego błędu, jaki popełnili 
pierwotni wynalazcy, najpierw H.anson a potem ·hr. :Miinster, 
który przejął i ulepszył . pomysł Hansona, nadając gwiaździe 
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swej kopaczki nieznaczną średnicę a zato dużą ilość obrotów.; 
rezultatem tego błędu było to, ~e w granicach głębokości orki 
poszczególne punktu gwiazdy miały bardzo ró~ną szybkoM .. 
·a wskutek tego praca kopaczki nie mogła byó równomierną-, 
a tem semęrn i zadawalającą; gdybyśmy bo~iem w kopaczce 
o małej średnicy gwiazdy nadali szybkośó 4 ·metr./sek. krań­
QOWym punktom lap, to, ma się rozumieć, wierzchnie, najsil• 
niej zadarnione części redliny nie byłyby .dostatecznie rozbite; 
jeszcze fatalniej będzie wyglądała praca tak skonstruowanej 
k_opaczki, jeśli przypomnimy sobie, ~e tylko u wyjątkowych 
odmian ziemniaków łęciny zasychają całkowicie ku okresowi 
wykopek, zaś w większości wypadków w Jata wilgotne kp­
paczka uporać się musi nie tylko z oporami redliny., lecz rów• 
nie~ i z całą masi\ łęcin. I otóż przedstawmy sobie prac~ 
wadliwie skonstruowanflj kopaczki, w której wierzchołki łęcin 
sięgają podczas pracy wprost do osi gwiazdy ! Przecież ruchy 
poziome początków lap łiakiej gwiazdy będą tak nikłe, i~ naj­
zupełniej nie wystarczą do odrzucenia na bok lęcin, które 
wskutek tego przy pierwszej nadarzonej sposobności zaplączą 
się pomiędzy promienie gwiazdy i po krótkim przeciągu czasu 
zmusz~ kopaczkę do zatrzymania się. Więc nadajmy szybkość 
4 mtr.jsek. tym ozrściom łap, które obrabiają. po~~'<ierzchnię.­
redliny a nie jej spód l I takie jednak rozwiązanie sprawy 
nie zabezpieczy nas od oplątywania gwiazdy łęcinami, o ił& 
śtednica gwiazdy będzie niewielka, a zato narazi nas na inne 
niebezpieczeństwo, a mianowicie, te zewnętrzne części łap· 
osiągać będą szybkość nadmierną, chwilami nawet niebezpieczną. 
dla ~yorywanych kłębów. To te~ nic dziwnego, ~e przeciw­
ni<ly niejednokrotnie nazywali tę kopaczkę "młocarnią d~ 
ziemniaków" i wytykali jej nie tylko zbytnio dalekie rozrzu­
canie ziemniaków, lecz częstokroć i kaleczenie ich. 

Jak usunąć tę wadę i jak ulepązyó kopaczkę'? Przez. 
dlugi przeciąg czasu jedyną radę widziano w powiększanią 
średnicy gwiazdy, dzięki czemu zmniejsżały się różnice po•· 
między szybkością maksymalną i minimalną .roboczych części 
łapy i ostatecznie uznano średnicę l mtr. za najbardziej ce­
lową. Nie jest to jednak ani jedyna droga możliwych ule­
pszeń, ani ternbardziej droga najbardziej racjonalna, gdyż przy 
największem .nawet zwiększeniu średnicy nigdy nie będziemy 
pewni, czy albo łęciny nie będą oplątywać promieni gwiazd,, 
albo te~ dolne części łap, norroniąc szybkość odpadających 
od łapy cząsteczek ziemi, nie będą posiadały szybkości nad• 
miernej, wskutek czego kłęby ziemniaczane będą odpadać 
zbyt daleko i układać się na tak szerokim pasie pola, i~ wy-­
zbieranie ich będzie wymagało znacznej ilości robocizny. 
I w rzeczywistości przy najlepszych nawet kopaczkach teg(} 
typu stwierdza.my najczęściej konieozuość dodawania ró~nych 
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'Qrządzeń dodatkowych, przeciwdziałających zbytecznemu roz.­
'l:Zuca.niu kłębów; pozatern nie bez znaczenia są i dwa inne 
11zczegóły pracy, a mianowicie niepotrzebne zużywanie energji 
na pracę zbędną oraz nadmierne rozpylanie roli, czego skutki 
niejednokrotnie dają się odczuwać przy uprawach, następują• 
~ych po ziemniakach. 

c) Praca gwiazdy o widlach ruchomych. 

1) Ruch wideł t ich praca. 

Zasadnicze ulepszenie w budowie gwiazdy ko- Racl11 
pa.czkowej wprowadził i rozpowszechnił Harder wideł. 
w swych kopaczkach. Istota pomysłu Hardera polega na od­
dzieleniu od promienia gwiazdy tej jej części, kt6ra ma wyko­
nywać właściwą robotę kopania, i nadaniu jej takiego ruchu, 
.a~eby wszystkie punkty tych 
wideł roboczych ppsiadały mo~ 
łiwie jedną i tę samą szybkość, 
przez co byłaby usunięta za­
sadnicza wada opisanego wy­
<tej typu. W pomyśle Hardera 
pierwotna gwiazda, posiadająca 
promienie o wiele krótsze, slu­
ty jedynie do nadania ruchu 
widłom roboczym, kt6re za po­
mocą specjalnych przyrządów 
są stale utrzymywane w poło-
2eniu pionowem, przyozem wi­
dły te posiadają szybkość nor­
malną, a więc około 4 mt.fsek. 
oraz długość nie mnięjszą od ! Ryc. 15. Schemat pomysłu Hardera. 
maksymalnej glęboko§oi orki. · · 

Czy inowacja taka wprowadzi jakie istotne Działaole 
zmiAuy w opisany wy~ej schemat pracy kopaczkit wldił 
.Jeśli wszystkie punkty wideł będą miały jednakową plo:~.;da. 
szybkość, czy nie mo~~my powiedzieć, ~e cała ,na-
szyna będzie pracować tak, jak to omawialiśmy na samym 
początku? 

Stanowczo tak! R6~nice, i to nawet powa~ne, będziemy 
widzieli w porównaniu z pracą kopaczek opisanych wy~ej, 
jednak z teoretycznie rozyatrzoną pracą pojedyńczego punktu 
ró~nicy ~dnej nie będzie 
. W porównaniu z pracą kopaczek o łapach s~tywnych. 
$tanowiących jednoli~ całość z promieniami gwiazdy, podkre­
§lić będziemy musieli i odmieone rozbijanie skiby, i odmienne 
jej odrzucanie, jako skutek tego faktu, ~e przy z.anurzaiJiU Bit' 
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wideł w ziemię i przy wychodzeniu ich z ziemi cząsteczki 
skiby nie będą zmieniać swej szyb~ości, gdy~ wszystkie części 
wideł roboczych posiadają szybkość jedną i tę samą; a więo 
rozbijanie skiby, poza pierwszym jej Jiderzeniem przez doty• 
kającą się do ziemi łapę, będzie w kopaczkach zreformowa­
nych o wiele mniej . intensywne, aniteli w kopaczkach pier­
wotnych i polegać będzie jedynie na zwykłem zwiększaniu 
si~ szybkości ruchu poziomego przy przechodzeniu wideł od 
punktu A do B, gdy tymczasem .tam widzieliśmy, ~e w miarę 
zanurzania się wideł w ziemię cząsteczki ziemi musiały sty· 
kać się z cor~z to bardziej zakrzywioneroi · częściami łap, 
które wskutek tego zmuszały te cząsteczki do tem silniej­
szego zwiększania szybkości. Przy ruchu wideł poza punk­
tem B w kopaczce zreformowanej cz'.lsteczki ziemi teoretycz· 
nie przestaną odczuwać oddzial'ywanie łap tut za punktem B; 
a odpadać będą prawie prostopadle do powierzchni wideł, a więc 
poziomo, gdy tymczasem w kopaczkach dawniejszych pozosta­
wały one pod działaniem łap a~ do chwili wydobycia si~ na 
powierzchnię pola i odpadały po stycznej do kołowego toru 
tych łap. A więc kopaczki zreformowane odrzucać będą i sła­
biej ·i bliżej od dawniejszychi Odrazu jednak zastrzec się tu 
muazę, że w. rzt~czywistości kopaczki zreformowane nie b\!dlł 
odrzuąały ziemi całkowicie poziomo, gdyż, jłLk to zaznaczyłem 
wy .tej, · na samym początku, nie możemy uwzględnić jedynie 
poziomej składowej części ruchu łap, ozy wideł,· wirujących 
po torze kolistym, i musimy uwzględnić również i pionową_ 
część ruchn, po choć jest o.na o wiele slabsza, pomimo to je· 
dnak wywiera swój wpływ na kierunek odrzucania ziemi. 

A więc w rezultacie możemy stwierdzić, że kopaczki o11re~ 
formowane, i slahiej rozbijoją skibę_ i słabiej odrzucają ją na bok; 
a więc pracować mogą zadawalająco ty.lko w warunkach sprzy­
jających., wskutek czego zjawienie się ich na rynku byna.F 
mniej nie usuwa z tego~ rynku kopaczek dawnych. Czy jed­
nak opisany powyooj pomysł reformy, przypisany przezerpnie 
Hardorowi, ale bynajmniej nia zastosowany przez :ę-ardera.' 
w całej jego rozciągłości, stanowi ostatnie slowo postępu ? 
Czy podkreślone wy~ej słabsze rozbijanie i słabsze odrzucanie 
nie zmusi wielokrotnie rolników do stosowania skrytykowanej. 
młocarni do ziemniaków", wobec braku typów pośrednich 'l 

Czy jerlnem slowem, uwzględniając ró~norodność warunków,. 
w jakich przystępowaó nam wypada do kopania ziemniaków. 
nie będą nam potrzebne typy pośrednie? 

Odpowiedź na te pytania musi być twierdząca a. rzeczy­
wisty pomysł Hardera przedstawia sobą właśnie taki typ przej-
6oiowy, pośredni. 

Na ozem polega różnica pomiędzy prawdziwym pomy~ 
llłem Hardera a opisanym powy~ej schematem pracy? 
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Harder, chcąc utrzymać widły stale w położe- Działanie 
niu pionowem pomimo kolistego ruchu gwiazdy, .:'td~ł, 

zastosował specjalną kombinację oc:;c:l :f:• 
drewnianych rękojeści, przecho· od ploaa. 
dzących przez kółko ż9lazne, 
umieszczone poza kopaczką ponad gwiazdą 
roboczą, lecz wskutek tego nie zapewnił 
stałego polo~enia pionowego swym widłom, 
które zarówno w punkcie A jak i B odchy-

lają się nawet dosyć znacznie od 
pionu. 

Ryc. 16. Schemat drllżków 
w kopaczce He.rdera. 

Jakiż w.pływ ma ten fakt na 
pracę .kopaczki ? 

Chcąc postawić pewne wni~ 
ski w tej miorze muąimy rozpa­
trzeć ruchy skrajnych punktów 
wideł w kopaczce Hardera. 

Cz"ści wewnętrzne wideł, bez­
pośrednio przylegające do zawia­
sowego połączenia ich z promie­
nisteroi lapami gwiazdy, będlłt 
ma się rozumieć, zachowywały sit 
ściśle tak, · jak podano wyżej; ale 
zato części zewnętrzne nie będ·ą 
opisywać toru kolistego, lecz prze­
ciwnie w punkcie A. odchylać tit 

na lewo, a w punkcie C ua. prawo, czyli opisywać tor jeśli 
nie ściśle eli.ptyczny, to bardzo do eliptycznego zbliżQny, 
a w każdym razie będą odbywać drogę o wiele dłuższą, skąd 
wniosek, że i s2ybkość zewnętrznych końcy wideł będzie od­
mienna od szybkości końcy wewnętrznych; a ponieważ elipsoida. 
owa posiada swą dłuższą oś poziomą, a więc w porównaniu 
z częściami wideł~ wirująceroi po torze kolistym, ruchy po­
ziome punktów zewnętrznych będą się wahały w większych 
granicach i to właśnie w okolicach punktów A i C, czyli tam, 
gdzie przy torze kolistym ruchy te są minimalne. Jako sku­
tek tego mo~my stwierdzić, ~e szybkość pozioma ~ewnętrz­
nych części wideł w kopaczce Hardera jest bardziej równo­
mierna, aniżeli w jakimkolwiek innym, rozpatrywanym do­
tychczas przez nas pomyśle, a to wskutek trzech wzajemnie 
uzupełniających się czynników: w okolicach punktu B ruchy 
te, jak wiemy, są największe i wzrastają od A. ku B a maleją 
od B do C; wskutek toru elipsoidalnego w odcinku A B ru­
chy poziome są znacznie większe, przyozem jednak mają skłon­
no$ć do zmniejszania się w miarę tego, jak ruchy powyższe 
zwiększają się przy torze kołowym; wreszcie na odcinku B O 
ruchy poziome wzrastają na torze elipsoidalnym w miarę teio 
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jak me.Jeją na torze kolistym. A więc w teznltacje w ko­
pacżce Hardera ruch poziomy jest bardziej równomierny, co 
.z jednej strony powoduje słabsze rozbijanie, ale zato daje 
nam z drugiej strony silniejsze odrzucanie! 

·. D 

a> f 
b> 1. 

~~~~:;:......~:-.:rr-+-~1--- c > .'l 
d.> 't 
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B 

' Ryc. 17. Rótnice rncbu wideł po torze kołowym f eUpsopodobnym. 

Jeśli teraz zwrócimy uwagę na to, że wniosek powyższy 
dotyczy dolnych czę~ci widel, podczas gdy części górne za­
chowuj!\ się tak, jak to opisano przy torze kolistym, i te wsku­
tek tego r'!lchy pozostałych części wideł będą pośrednie, to 
zrozumiemy, że kopaczki Hardera będą działały mniej eneT­
gioznie od kopaczek Miinstera i dzięki ternu nadają się na 
i'ole mniej spoiste i zadarnione, ale poniewd rozgrzebują 
i odrzncają silniej od kopanzek o widłach stale pionowych, 
a więc -aadaja, się lepiej od tych ostatnich na. rolach, kt6re 
poza. kopaczką nie rozsypują się całkowicie na pyl i proszek, 
lecz zachowują do pewnego stopnia swą budowę brylkowatą. 
W ten sposób możemy powiedzie6, że kopaczki te stanowią 
typ jakgdyby pośredni, jednak bli~szy kopaczki zreformowa­
nej, ani~eli kopaczki hr. Miinstera. 
Działaale I ten typ nie jest jedn~k ostatnią odmi~ną pier· 
.,bocznie• wotnego pomysłu Hansonal Charakterystyczną ce­
aatawlo• chą jego był' elipsoidalny ruch dolnych końców wi-
:r:~ del', pr~yczem jedna}(: widły te na całej swojej· dłu­

.· • • gości przyjmowały: kierunek pionowy w chwili, kie­
dy p~echodzily pr2ez linję pionową, przeprowadzoną przez 
'radek gwiazdy. Przedstawmy sobie jednak pracę kopaczek. 
:w których widły robocze przyjmują kierunek pionowy w swych 
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położeniach skrajnych. - prawem lub lewem. W przypadku 
pierwszym dolne końce wideł opiszą tor elipsoidalny, który 
b~dzie się zlewał z kolistym torem górnych części wideł je-

S= 6 

' 2 : 3 7 8 

B 
Ryc. 18. Boczne ustawienie pierścienia z r4}koje­

ściami włd~ł. 

. dynie w ehwi· 
li, kiedy wi­
dły całkowi· 
cie wyszły 
już z ziemi 
i zakończyły 
swój okres ro· 
boczy. Pit:~r­
wszym wnio­
skiem, jaki 
musimyuczy­
nić przy po:. 
równaniu to­
ru elipsoidal­
nego z torem 
kolistym bę­
dzie ten, . że 
odrzucanie będzie tu o wiele slabszo i to nie tylko wskutek 

. pionowego ustawienia wideł, dzięki czemu kłęby, mające 
zawsze skłonność do odpadania w kierunku proatopadłym do 
odrzucającej jej powierzchni, będą odpadały prawie . poziomo, 
lecz głównie dlatego, że . ruchy pozieme w rozpatrywanym 
przykładzie stale maleją. Również i rozbijanie będ·zie tu, 
poza pierwszem .uderzeniem, dosyć słabe, ale pomimo to "roz­
grzebywanie roli• będzie dosyć silne, ponieważ dolne końce 
wideł muszą 
odbywać na 
torze elipso· 
idalnym dłuż-

1 < łO J<B 5=6 
2 < 8 't< 7 

szą drogę i A ( 2 3 7 8 i 9 
i osiągać wię- IT'r~---"~-:::~~=-~...!-,-....2....-+......:!--f~ 
.kszą szyb· 
kość, aniżeli 
na torze ko· 
listy m. 

8 

A więc ta­
kie ustawie­
nie w i d e ł 
wskazane jest 
w tym przy-
padku, ki·edy .Ryc. 19. ·Boczne ustawienie pierścienia z r4}koje-

ścłamł wideł. 
zauważymy, . 
te kopaczka, rozbijająca skibę dostateczni6 silnie, 
kłęby niepotrzebnie zbyt daleko. 
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W przypadku drugim widly zajmą połotenis poziome 
w. chwili w~hodzenia ~ ziemię, po~zem dolny koniec tych 
wtde! zaczme toozy6 stę po torze elipsoidalnym, stale zwięk­

sz&jąc swą szyb­
kość i zwiększając 
sweruchy poziome. 
Skutkiem tego bę­
dzie nie tylko ener­
gioznie,isze rozbi­
jani"' ·skiby przez 
cały przeciąg okre­
su robocze~o ale 
tem energiczniej­
sze odrzucanie i to 
zarówno pod wpły­
wem z'W'iększonej 
szybkości, ja.k rów­
niet pod wpływem 
pochyłegoustawie­
nia wideł w mo­
mencie odrzucania 
kłębów. A więc . 
takie ustawienie 
wideł zalecać na­
laty w tym wy­
padku, ki.edy za­
uwdymy, te ko­
paczka zan:uca kłę­
by bryłkami ziemi. 

Takie oto wnioskJ 
mot na. wysnuć z te-

Ryc. 20. Boczne ustawlenie pierścienia. oretycznego rozpa­
trywania wpływu, 

jaki na efekt pracy wywiera kształt toru wideł. 

~) ZalettWŚĆ pracy kopaceki o.d ksstallu i chysości tuchu gwiassdy 

th7loić Poza tym jednym wpływem podkreślić nale~y 
n1~h~ jeszcze wpływ ohytości wideł oraz szerokości wi­
w e • del Co do czynnika pierwszego, to wspotninalem 

wytej, te szybkość linjowa wynosić winna około 4 mtr na se _ 
kund~, at~by widły mogły ni~ tylko odrzucać skibę, ale i roz_ 
bijać ją; szybkość ta nie będzie jednakową we wszystkich ty 
pach kopaczek; największą · będzie w kopaczkach Miinstera, 
posiadających jednolite łapy robocze i najmniejszą będzie w ko­
paczkach, których widły stal e zachowują kierunek pionowy; 
pozate~ szybkoM ta winna być za.letnc~. od rodzaju i stanu 
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roli, co zresztą motuaby osią~ąć drogą wprowadzenia zmien­
nej przekładni. W kopaczkach, budowanych obeollie, kon­
struktorzy przyjmują zazwyczaj szybkość t~, zależnie od typu 
koifaozki, równą od 3 do 6 mtr.fsek., przyozem kopaczki Miin­
Btera posiadają szybkość 5-6 mtr./sek., a kopaczki zreformo· 
wane 3-4 mtr./sek. 

Niezalejnie od tych 
szczegółów konstrukcyj­
nych, na które rólnik mo­
że i powinien zwracać uwa­
gf} przy nabywaniu kopacz­
ki, motna zwrócić uwagę 
na zaletność, jaka istnieje 
pomif}dzy s~ybkośoiąjazdy 
całej maszyny i szybkością 
jej lap roboczych; w razie 
stwierdzenia p9dozas pra­
cy, że kopaczka zbyt słabo 
i niedostatecznie kruszy 
.tkibę, należy popędzić ko­
nie, ażeby nadać. większą 

energję wirującym łapom;l 
odwrotnie w razie stwier­
dzenia · zbytniego odrzu­
cania kłębów wystarczy 
trochę zwolnić• szybkość 
j.azdy, ateby tern samem 
zmniejszyć energję łap. Ma 
s1' rozumieć jednak, że 
zmiany te nie mogą być 
zbyt wielkie i te wskutek 
tego czynnik ten mote być 
wyzysklwany jedynie w ce­
lu dostosowania kopaczki 
do tych niewielkich zmian, Ryc. 21. Boczne ustawfenie pierścienia. 
jakie spotykamy w gra-
nicach jednego i tego same!!O pola, gdzie na górkach spoty­
kamy bardziej suchą rolę i bardziej czystą redlinę, aniżeli ua 
dołkach, gdzie zawsze mamy i więcej wilgoci L więcej chwa· 
stów; na tym jednak czynniku nie nalety opierać dostosowy­
wania kopaczki do warunków i wym6gań całego gospodarstwa. 

Ostatni wreszcie czynnik, na jaki należy zwró- llształt 
cić uwagę przy teoretycznem ropatrywaniu pracy Wideł i łap. 
kopaczki, wiąże się bezpośrednio z szybkością 1azdy · kopaczki 
i szybkością jej widet roboczych. A mianowicie schodząca 
iiiiemiesza skiba dostaje się pod uderzenia łap, przyoze.m od sto- . 
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sWJku, jaki zachodzi pomiędzy. szybkości~ jazdy kopaczki 
z jednej strony, a. szybkością gwiazdy i iloście, łap z drugiej 
strony, zale~y. ile' cali tej skiby pr?:ypada. na ka~de uderzen'e 
łapy; ma się rozumieć, ~e im mniejszą będzię ta ilość qali, 
~em dokładJliej kopaczka b\\ldzie rozbijać rolę, i odwrotnie, 
im tych cali będzie więcej , tern większa iloś6 h1·ył i bryłek 
odpadać będzie razem z kłębami. Jeśli bada6 obecnie pracu­
jące kopaczki to można stwierdzić, że wielkość ta wynosi 
w kopaczkach Miinstera, posiadających zazwyczaj około 12 łap, 
mnieJ więcej 5 ctm, podczas gdy w kopaczkach zreformowa­
nych, posiadających 5- 6 łap, wynosi około JO ctm. Dane te 
!'a \)ierwszy rzut oka mogą się nam wydać dziwnemi, jeteli 
przypomnimy sobi~, ~e szybkość łap kopaczki hr. Miinstera 
jest prawie dwa razy większą, a więc zdawałoby się, ~e łapa 
taka potrafi rozbić stosunkowo większ~ miarę roli. 

Przyczyni\ nięporozumienia jest tu fak~, ~e widły robo­
cze w kopaczkach zreformowanych składaj~\ się z 3- 4 zę· 
bów·widelcy, podczas gdy łapa kopaczki br. Muns~ra jest 

· na końcu jedynie rozwidlona; a więc jeśli oblic2ać długość skiby, 
przypadając<\ na. jeden widelec, to otrzymamy 'Ye wszystkich 
'kopaczkach wielkość prawie tę samą, przyozem jednak wi­
delce kopaczek g;reformowanyc.:h okaż!\ się racjonalniejszeroi 
ze względu na swoją długość, odpowiadającą głębokości skiby. 
Pozatem wyższość kopaczek zreforiJJowanych polega na tem, 
te ilość widelcy mo~~ być dowol nie zmien1ana; a w1ęc jeśli 
naprz~ stwierdzimy, że · na roli 2:więzłej widl'y czterowidel­
cowe zbytnio odrzucają ziemię a za mało ją rozbijają i kruszą, 
to mo~emy wyjąć jeden lub nawet dwa widelce, a~eby pozo. 
stałe rozstawić o tyle rzadko, iżby każdy z nich mógł łatwiej 
rozbijać skibę. 

3. Budowa kopaczek. 

a) Części robocze kopaczki. 

l} Gwiazda (widły). 

Najistotnieja!Zl\ czę~cią, roboczą, ka.Mej kopaczki, jak Zlt.· 

znacźono wytej, jest gwia:tda wraz z widlami roboozemi; po­
w y~ej, przy omawianiu podstaw teoretycznych pracy kopaczki, 
opisano kształty rótnorodnych gwiazd oraz podano te szcze· 
góły konstrukcyjne, które wpływają na rezultat. pracy; do wy· 
wodów tych obecnie dodaó wypadnie ju~ tylko kilka szcze­
gółów drugorzędnych, ażeby oalkowicie zobrazowa6 budowf 
gwiazdy . . 

A więc w kopaczkanh typu Ałunstera gwiazda jest jedno­
litą i składa się l1l prętów żelaznych okrągłych, odpowiednio · 

•. 
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wygiętych i zaopatrzonych na końcach w widełkowate rozga­
łęzienie; szerokość tego rozgałęzienia wynosi 50- 60 milim., 
\Vobec czego zrozumiałem jest, że ilość łap musi być znacznie 
więkiza, aniżeli w kopaczkach typu Hardera, w których widły 
robocze składają się z 3 lub czterech widelcy, a wskutek tego 
mogą o wiele dokładniej rozbić tę część skiby, która przypada 
na każdą lapę; to tet podczas gdy ilość łap w Harderów kach 
wynosi zazwyczaj 5-6, w Miinsterówkach prawie zaw~ze spo­
tykamy łap 12. O długości tych łap była mowa., kiedy wska· 
zywano na znaczenie promienia gwiazdy i wyjaśniano, że wła­
ściwa ewolucja pierwotnych po­
mysłów polegała. na zwiększa· 
niu tego promienia; obecnie na­
leży zazoaczyć, że na rezultat 
pracy wpływa pozatem wzajem­
ne położenie względem siebie 
dolnego końca. tych łap oraz 
tylnej krawędzi lemiesza; albo­
wiem z jednej strony musimy 
żądać, ażeby lapy te nie po· 
trzebcwały wydostawać skiby 
z dna brózdy, a musiałyby to 
czynić w tym wypadku, gdyby 
odlegloś6 między łapami i kra­
wędzią lemiesza była o tyle 
z~a?zna, iż skiba mo~łaby całko­
WICie opa~ó na. dno · bróżdy ~a­
nim dostalaby się pod uderzenia 
lap gwiazdy; z drugiej strony ......... .... 
nie możemy umieszczać tyc~ Ryc. 22. Budowa zakończenia łapy 
lap nadto blisko, ażeby umożli- roboczej w typJe Hardera.u;.··1f 
wić te zmiany nachyleń lemie-
sza, o kt6ryoh była mowa przy nastawianiu kopaczki :r na 
zmienną głębokość pracy; odległaść ta. nie jest Jednakową 
w 16~nych typach kopaczek i w znacznej mierze zależy od 
precyzji ·wykonania zasadniczej konstrukcji maszyny. Poza­
tem w. kopaczkach typu Hardera zwrócono uw~ę na inny 
11zczegół, a mianowicie na sposób umocowania widelcy do szty­
wnych łap gwiazdy roboczej; w konstrukcjach początkowych, 
używanych jeszcze i obecnie, gwiazda aztywna pozostała 
na swem dawnem miejscu, a wskutek tego właściwe łapy, 
złotona każda. z kilku widelcy, znajdują się nie między płasz­
czyzną tej gwiazdy i. lemieszem, lecz przeciwnie są jakgdyby 
oddzielone od tego lemiesza plaszczyzną _tej gwiazdy; o il~ 
chodzi o samą skibę, to układ taki w niczero nam nie prze­
szkadza, jednak j~śli zwrócimy uwagę na łęciny, które nie 
zawsze zasychają dl) czasu wykopek, a przeciwnie niejedno· . 
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krotnie wysoko sterczą ponad polem, to stwierązimy, że o wiele 
racjonalniejszym wydaje się taki układ gwiazdyroboozej,przy któ­
rym widelce osadzone są między gwiazdą- i lemieszem, (ryc. 23) 
gdyż przy takim układzie łęciny te . w żadnym razie nie dojdą 
do ramion gwiazdy i nie będą mogły ich oplątać; tego rodzaju 
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.konstrukcję kopaczek wprowadził przed wojną Harder z- LU: 
beki, jednak z czasem znowu ją zarzucił podając jako motyw, 
że dobrze zbudowana kopaczka, szczególniej jeśli ją zacpa­
trzeć w krój talerzowy, nie boi się nawet bardzo wysokich 
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lęoin, zaś przy omawianym układzie lap najsilniej pract.Ue wi­
delec zewnętrzny, najbardziej odsunięty od obsady tej łapy, 
wskutek czego bardzo szyb){o cala lapa albo się obluZOW)"VUJ6 
albo nawet ułamuje. 

Przy dalszej ewolucji kopaczek budowa gwiazdy uległa 
zasadniczym zmianom, przechodząc w niektórych typach w tar­
czę, zło~oną z dwóch poł6wek i zawierającą w sobie całą prze· 
kładnię trybową; o budowie tych gwiazd b\ldziemy jednak mówić 
dopiero po omówieniu nowoczesnych typów kopaczek; na ra­
zie zaznaczyć mo~na jeden tyl.k<) szczegół, te w wielu kopaoz­
k"ch widelce robocze są w ten sposób lączone ze sztywneroi 
łapami ~wiazdy, iż można je w niektórych maszynach usta­
wiać pod dowolnych kątem względem pionu, zaś w innych 
łączone są za pomocą spr~tyn, które mają na celu ustrzec te 
widelce od złamania w razie najechania na jakiś kamień. 

2) Lemiesz i , krój. 

. l'oza gwi~dą roboczą katda. kopaczka. J?~siada jeszcze 
i drugi organ roboczy, wprawdzie nie odgrywaJący już takiej 
roli i bardziej ujednostajniony we wszelkich typach kopaczek, 
jednak pomimo to wpływający dosyć silnie na całość pracy i efekt 
ostateczny; . organem tym jest lemiesz, w niektórych wypad­
kach uzupełniany przez krój. 

Zadanie lemiesza i ewentualnie kroju polega Lemleu. 
na odcięciu i oddzieleniu od całej masy roli tej tylko warstwy, 
która zaw.iera w sobie, kłęby ziemniaczane i wjnna być pod· 
dana działaniu gwiazdy; lemiesz, spełniający ~le swoje zada· 
nie, albo pozostawia część ziemniaków w ziemi, albo też pod· 
daje pod uderzenia łap zbytnio d~e ilości ziemi, nie tylko 
utt·udniająo przez to prac~ gwiazdy kopaczkowej, lecz jedno­
cześnie powodując przez to zasypywanie -ziemią odrzuconych 
już na tiok kłębów. Stąd wynikają dwa zasadnicze wymaga­
nia, jakie musimy postawić budowie lemiesza: popierwsze 
winien on być tą.k zbudowany, ażeby można . było dowolnie 
nastawiać go na glęboko~ć, i podrugie, ateby stałe zachowywał' 
on swą zależność od ustawienia gwiazdy roboczej, tej najgłów­
niejszej części kopaczki, której lemiesz ma oddawać podciętą 
przez siebie skibę; to też niezależnie od rozpatrywania ksztaltu 
lemiesza musimy poznać bliżej sposób przymocowania go do 
ramy kopaczki oraz wzajemnego ustawienia względem siebie 
lemiesza i gwiazdy. 

Budow~ lemiesza musi być w kopaczkach odmienna, 
.a.ni~eli w plugach a to ze wzglpdu na odmienne kształty po­
wierzchni pola i trochę odmienne cele; wprawdzie zarówno 
w kopaczce jak i w pługu lemiesz winien jednakowo podciąć 
akibę, to jednak w pługu ma on ją oddać odkładnicy, która 
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jzt odrznoi na bok, podcza.a gdy w kopaczce ma on ją jedynie 
pt>dprowadzić pod działanie gwiazdy; pozatern lemiesz w plugu 
ma przeważnie do czynienia ze •względnie wąskim paskiem 
ziem~ który stawia największy opór w swej lewej krawędzi 
skrajnej, podczas gdy lemiesz kopaczkowy podcina zawsze 
o wiele szerszą skibę, majlłc najgrubszą warstwę roli pośrodku 
tej szerokości a z obydwóch krawędzi majlłc brózdy. Odpo­
wiednio do tego ukośne ostrze lemiesza nie tworzy jednej 
linji ciągl'ej, która mtlEiialaby być bardzo dluga ze względu 

na szerokość brózdy, lecz ma kształt 
trójkątny, którego ostry szpic idzie pod 
grzbietem redliny. Pozatem zazwyczaj 
lemiesz nie bywa płaskim, lecz wklę­
słym, przez co tworzy jakgdyby ko­
rytko o zaklęśnięciu, odpowiadająoem 
promieniowi gwiazdy; ksztal't taki z je­
dnej strony odpowiada roz'klaaowi 'korze­
ni ziemniaczanych, które najgłębiej się· 
gają w ziemię pod grzbietem redliny, 
głównie jedna-k ma na celu zapewnić, 
~e cala ilość ziemi, · vrydobyte} przez 
lemiesz, będzie rozbita przez lapy 
gwiazdy. Ponieważ .j w lemieszu ko­
paczkowym, tak samo, jak i w lemieszu 

Ryc. 24. Lemiesz wraz 
ze słupicą w kopaczce. 

pl'tmnym, najbardziej 
paczkach dziób ten 
bywa zmienny. 

szybko zużywa się dziób, w wielu ko-

KróJ. Krój, ok~-
rym wspomi-

nałem wyżej, że jeRt 
do&.tkiem i uzupeł­
nieniem lemiesza, nie 
zawsze jest koniecz­
ny podczas pracy; na 
rolach czystych i Jlie­
zach wa.azczonych i 
przy kopaniu takich 
odmian ziemniaków, 
których łęciny obsy­
chają do czasu wy­
kopek, lemiesz daje 
sobieradę i bez kroju; 
jeśli jednak wypadnie 

-

nam kopać ziemniaki 84 na polach pokrytych A.V.G. · 

gęstąma.sl\splątanych Ryc. 25. Hak do .,rozczesywania• łęcln. · 
lęcin i chwastów, to 
koniecznam staje się dodanie kroju talerzowego, gdyż w prże-
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ciwnym razie nie sposób unikną6 stałych przerw w robocie 
wywołanych zapychaniem się maszyny. Krój ten, ma się ro­
zumieć, bywa umieszczony z lewej strony kopaczki i przy­
mocowany do jej ramy. W niektórych kopac~kach zamiast 
kroju talerzowflgo bywają dodawane specjalne haki, które nie 
rozcinają łęcin, lecz jedynie je "rozczesują", oddzielając war­
stwę, przeznaczoną do odcięcia przez lemiesz, od reszty poła; . 
haki takie spełniają zupełnie zadawalająco swe zadanie w nor­
malnych warunkach, jednak nie dają sobie rady w wypadkach 
bujnych łęcin i chwastów. 

c) Części pomocnicze kopaczki. 

1} Słupica~ 

O wiele więcej trudności, ani~li w plugu, nastręcza roz­
wiązanie zagadnienia właściwego nmocowania i osadzenia le­
miesza; w pługu poza lemieszem i odkładnicą mamy dowolną 
ił()ść miejsca do ustawienia zarówno słupicy jak i tak zwanej 
.,obsarly"' gdy* odrzucona na bok skiba pozostawia konstrukto­
rowi do rozporządzenia mi.łą szerokość brózdy. W kopaczce nie 
dość, że musimy uwzględnić filkt, że skiba nie zbacza ze swej 
drogi i musi mieć pozosławioną sobie calą szerokość brózdy, 
lecz w dodatku musimy liczyć się jeszcze i z . tym faktem, 
ze w wypadkach napotkania na polu wysokich i nieobeschnię­
tych lęcin musimy unikać na drodze skiby wszelkich przesz­
kód, o które łęciny te moglyby się zao2epiaó. To też prak· 
tyka ustalila, że słupica lemiesza nie tylko mu!i być odsu­
nięta całkowicie ku skrajnej lewej krawędzi kopaczki, lecz 
jeszcze pozatern winna być tak odgięta, ażeby leżała prawie 
całkowicie w płaszczyźnie koła lewego, przeciwdziałającego 
dzięki temu wszelkiemu oplątywaniu słupicy. Ma się rozumieć, 
~e odpowiednio· do tego słupica musi byó zbudowana silnie 
i obejmować cały lemiesz od spodu. Najważniejszym jednak 
dla pas szczeg6łem jest zmocowanie słupicy tej z ramą ma• 
szyny, gdyż od tego zależy prawidłowość nastawiania lemiesza 
przy zmiennej głębokości pracy. Zaznaczyć tu na.:. . 
leży, że dla spowodowania zmiany głębokości pracy g~h~IU! i 
nie zmieniamy bynajmniej jak w pługach wzajemnego ę 0 ose · 
polożen·ia względem siebie ramy i osi kół, od których gwiazda 
kopaczki otrzymuje swój ruch, lecz w tym celu zmieniamy 
jedynie nachylenie całej ramy, obracając ją odpowiednio do· 
koła osi kół biegowych, przyozem tył ramy wespół z umo­
cowaneroi tam lemieszem i gwiazdą bądź to opłdają niżej, 
bądź też unoszą się do góry. Jako skutek takiego właśnie 
sposobu zmiany głębokości wynika, iż powierzchnia lemiesza 
ni.e zachowuje przy tern stałego nachylenia do dna brózdy, 

Prald. Enc. uo~p \Vl&jslr. Nr. 52- 55. 3 
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lecz zmienia je w stosunku odwrotnym do nachylenia ramy 
co; ma się rozumieć, musiałoby wpływać silnie a jednocześnie 
ujemnie na pracę kopaczki; z c}lwiłą bowiem, kiedybyśmy 
opuścili ramę na. dół, ateby sięgnąć głębiej w rolę, jedno­
cześnie zmniejszalibyśmy naohylenie lemiesża i powodowali 
it dziób jego zamiast _zgłębiać starałby się spłycić orkę i od~ 
wrotnie (ryc. 26). 

l· 

' Ryc. 26. Schemat zagłębianta kopaczki. 

Najbardziej prostern rozwiązaniem tego zagadnienia "wy­
dawałoby się nam na pierwszy rzut oka zachowanie stalego 
poziomu ramy a regulowanie głębo~ości przez opuszczanie lub 
podnoszenie lemiesza do właściwej głębokości; takie jednak 
rozwiązanie jest niedopuszczalne, gdyż podlegalaby wtedy 
zmianie odległość między lemieszem i dolną krawędzią łap 
gwiazdy, przyozem teoretycznie motliwą byłaby nawet taka 
ewentualność, że lapy te nie chwytałyby dolnej części 11kibY. 
podczas orki głębokiej. To też, chcąc zachować stalą odległość 
pomiędzy końcem łap i powierzchnią lemiesza, musimy zde­
cydować ~ę na zmianę głębokości orki przez nachylnnie ramy 
i odpowiednio do tego wynaleźć sposób regulowania poło~nia 
lemiesza względem dna brózdy. Sposób ten jest nadzwyQzaj 
prosty i polega na takiero zmocowaniu słupicy z ramą, ażeby 
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w miarę nachylania ramy można było zmieniać .ustawienie 
~upicy, utrzymując j~ stale w poloMnin pionowem; w tym 
()elu nalety odkręció zlekka naśrubki i przesunąć słupicę 
w podłużnych otworach, przez które przepuszczone są przy­
trzymujące ją bolce, poczem dokręcić z powrotem naśrubki. 

2) Rama i p1·sekladnia. 

Gwiazda, lemiesz i krój,- jedyne organy robocze ko­
paczki, przymocowane są, jak to zaznaczono wytej, do ramy, 
która prawie we wszystkich kopaczkach ma kształt prostolpltu, 
.osadzonego. w polowie swej długości na osi kół biegowych; 
rama ta obejmuje sobll przekładnię trybową, za pomocą której 
ruch kól biegowych przenosi się na ~ gwiazdy roboczej, 

\ . ' . 
\ 

'1. 

Ryc. 27. Przekladnia. 

umieszc»onej poza ramą, w plaszczyźnie prostopadlej do kie­
runku ruchu; przekladnia ta zazwyczaj bywa. chroniona od 
kurzu za pomocą specjalnej zasł:ony i zaopatrzona w wyłącznik, 
wyzębiający koła w chwili, kiedy maszyna ma prz~tać praco­
wać .. Ponieważ rama, oparta na jednej osi, nie mogłaby utrzymać 
równowagi, lecz tnoiłaby się obracać dookoła tej osi, ·łącą ją 
w obecnych typach kopaczek z dyszlem w ten sposób, iż karki 
koni są tym trzecim punktem oporo, nie.zbędnym do otrzymania 
równowagi. Połączenie to jednakbynajmiej nie jest sztywne, lecz 
przeciwnie zawiasowe, co pozwala nam zapomooll specjalnej" 
dtwigni zmieniać kąt międży dyszlem i ramą a przez to samo 
i k~t nachylenia calej ramy do poziomu. Tym sposobem 
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dtwignia ta służy nie tylko do zmiany głębokości orki ale i do 
wyłączal)ia kopaczki z roboty, kiedy celowo unosimy tył ko· 
paczki o tyle do góry, ateby dziób lemiesza nie zaczepiał' 
o powierzchnię roli. Budowa tej dźwigni i zębatego segmentu. 
po którym posuwa się zapadka sprę~ynowa, jest taka sama, 
jak podobnych do niej dźwigni, utywanych choć~y w dwu­
skibowcach; podkreślić tu jedynie należy, że ta sama dźwignia 

Ryc. 28. Schemat przekładni w kopaczce. · 

działa jednocześnie na przyrząd wyzębiający tryby, oraz ewen• 
tnalnie na hak "rozczesujący" łęciny. Poniewat najczęściej 
kopaczka zaopatrzona jest w koziołek dla robotnika, dźwignia 
więc bywa umieszczona w ten sposob, że jest dostępaą z tego 
koziołka. 

!J) Kola biegowe. 

Średnlca Odnośnie kół biegowych poza ogólnemi szcze-
•61. gółami ich budowy o·mówić należy ich średnicę, 

uzbrojenie oraz możnoś6 rozstawiania na większą lub mniejszą 
szerokość koleL Co do wielkości średnicy, to znaczenie jej 
ubocznie było jut omawiane przy rozpatrywaniu szczegółowem 
pracy gwiazdy roboczej, a mianowicie kiedy zunaczano, że je-
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dynie w gwiazdach o dużej średnicy możemy lapom jej na· 
dać 'szybkość, niezbędną ze względu na charakter wykonywa· 
nej pracy; a ponieważ średnica k6l biegowych musi być rÓw· 
ną lub większą od średnicy gwiazdy, tem samem dochodzimy 
do wniosku o konieczności osadzania kopaczki na wysokich 
kołach, które w maszynach tegoczesnych mają mniej więcej 
l metr średnicy. Obok tego, decydującego coprawda, motywu 
mo~ma umieścić i drugi, choć uboczny, a jednak dosyć ważny; 
()to jeżeli spojrzeó na kopaczkę z boku, to można zauważyć, 
że wyraźnie tylna część obwodu kół, rama, słupica i lemiesz 
tworzą przestrzeń, w której musi się zmieścić skiba, podno· 
szona przez lemiesz ku górze; choć wzniesienie to jest nie­
znaczne, to jednak w kopaczkach dawnych, osadzanych na 
niskich kołach, zdarzało się niejednokrotnie, Ee skiba wraz 
2 łęcinami zapychała się w tej przestrzeni, co zmuszało do 
prżerywania pracy i .wyciągania ręcznie owego .. zatoru"; 

· w kopaczkach, posiadających koła wysokie, takiego zapycha­
łlis się maszyny nie spotykamy nigdy. 

Koła kopaczek, podobnie jak kola całego szeregu inny~h 
maszyn rolniczych, wprowadzają w ruch całą maszynerję ko­
paczki; gdy jednak opór przyrządów siewnych w siewniku 
jest tak nieznaczny, że mo~e być przezwyciężony przez zwy­
kłą s'ilę przyczepności gładkich obwodów kół siew-
nika do miękkiej powierzchni roli, a w ~niwiarce tJu;:ł•Dle 
wystarcza w tym celu obwód jedynego kota bie- · 

gowego zaopatrzeć w niewielkie te­
berka, to w kopaczce, wykonywującej 
o wiele cięższą pracę, trzeba uzbroić 
koło w dosyć znaczne łopatki, silnie 
wbijające się w ziemię i usuwające 
wszelką możliwość poślizgu kól. Ażeby 
jednak łopatki te nie przeszkadzał'y 
przeprowadzaniu kopaczek po drogach 
szosowanych można podczas przejazdów 
takich na łopatki te nakładać specjalną 
obręcz, na której toczy się w takim 

Ryc. 29. U zbrojenie 
kół jezdnych. 

razie ma~:zyna. Rozstawienie 
kól kopaczkowych winno od­
powiadać ściśle odległości 
między redlinami ziemnia· 

Rozsta­
wlenie 
B6ł. 

ków, w przeciwnym bowiem razie le-
miesz kopaczki nie szedłby ściśle pod grzbietem redliny, 
gdyż koło lewe, staczające się zawsze na dno brózdy, ściąga­
łoby w odpowiednią stronę całą maszynę. A ponieważ odJe­
glość międzyrzędzi nie mota być ustalona jako zależna od ro­
dzajności roli, od stopnia jej wynawożenia oraz doprawienia, od 
wilgotności roli, odmiany ziemniaków i temu podobnych czyn-
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ników, a więc w ka~dej kopaczce koła muszą być w ten spo· 
sób osadzone na osiach, a~eby mo~na było dowolnie zmieniać 
szerokość kolei w granicach praktykowanych zwykle odległo­
ści rzędów. Właściwie mówiąc chodzić nam winno główni& 
o zmianę położenia tylko koła lewego, jako idącego nieroz­
oraną jeszcze bróz<ią, gdy~ kolo prawe idzie po polu już 
przeoranem, gdzie wskutek tego niema tej samej obawy, co­
przy kole prawem; jednak w kopaczkach zawsze obydwa koła 
Sl\ przesuwalne a to ze względu na konieczność utrzymania 
symetrji maszyny, co ma wpływ na równomierność chodu 
kopaczki. W tym celu obok kół założone są na osiach pierś­
cienie, które można przekładać dowolnie na prawą lub lewi\ 
stronę kola, prze11uwająo odpowiednio koło. , 

W związku z zaznaczoną koniecznością dbania 
~nle o prostolinijność chodu kopaczki podkreślić nale~y .. 

a. że zasadniczo każda kopaczka posiada rnch nie­
zrównoważony sam w sobie i zawsze żdradza skłonnOść do 
skręcania dyszlem na prawo; pochodzi to stąd, że główny opór 
kopaczki, reakcja ziemi, rozbijanej przez gwiazdę, skierowany 
jest wpoprzek kierunku jazdy i nie znajduje właściwego prze· 
ciwdziałani'\ w samej maszynie. To też podczas pracy nale~ 
się poważnie liczyć z takiero niewyważeniem kopaczki, oraz. 
z tem, że skłonność do skręcania na prawo pod względem 

· swt>j wielkości nie będzie stałą lecz zależną od oporq orki~ 
a więc w granicach jednego i tego samego majtttku może byó 
różną i w różne lata, co nie pozwoli nam "ustawiać maszyny 
raz na zawsze•. Jako jedyne przeciwdziałanie tej skłonności 
kopaczki wymienić należy odpowiednio asymetryczne albo­
nawet ukośne ustawienie dyszla; w tym celu najczęściej ob~ 
sada dyszJa nie jest urządzona tak, jak w wozach, gdzie dyszel 
ma położenie ściśle określone ż góry, lecz przeciwnie szereg 
~tworów pozwala· przyśrubowywać dyszel w dowolnem poło· 
teniu i nawet pod dowolnym ukosem. To też o tem urządza· 
niu naleey pamiętać i za każdym razem przy przej~żaniu 
na nowe pole obaerwować chód kopa<:zki i ewentualnie nasta­
wiać dyszel. 

4) Siatki. 

Poza wymienioneroi wyżej częściami maszyn w kopacz­
kach, szczególniej w kopaczkach typu Miinstera, spotyka się czę· 
sto dodatek w postaci siatki, drabinki albo nawet kosza, usta· 
1rianego z prawej strony kopaczki na drodze, po której odpa­
dają ziemniaki, wyrzucone przez gwiazdę; celowość tego do­
datku bardzo c~ęsto bywa zrozumiana zupełnie błędnie nie· 
tylko przez rolników, lecz niejednokrotnie nawet i przez kon­
strnktor6w, którzy przedstawiają sobie, iż przegrody te mają 
na celu odsiać ziemię i zatrzymać ziemniaki, które będą dzięki 
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tem:u układać si~ rz~dami równoległemi, co znakomicie uła­
twi ich zbieranie. O błędności tego przypuszczenia najłatwiej 
przekonać się w polu podczas pracy kopaczki, gdzie łatwo 
stwierdzić; że rozbita przez łapy kopaczki ziemia częściowo 
tylko odpada na odległo~ć znaczniejszą od kopaczki, zaś cała 
jej masa opada tuż pod gwiazdą albo tu~ obok gwiazdy; 
jeśli podczas pracy pójdziemy z tyłu za kopaczką, to stwier­
dzimy, że tuman kurzu, złożonego z odrzucanej ziemi, nie­
tylko znajduje 
się z prawej stro­
ny kopaczki, ale 
najczęściej cał• 
kowicie pokry·­
wa całą gwia­
zdę, co dowodzi, 
że pomysł "od­
•iewal)ia ziemi" 
jest niewykonał· 
ny, gdyż nawet 
w razie usta­
wienia siatki tuż 
przy samej gwia­
ździe nie zmu­
simy całej masy 
odrzucanej zie­
mi. do przech·o­
dzenia prze z 
siatkę, a jedy­
nie osiągniemy 
taki skutek, że 

• ·ł 
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. odbijające\ię od 
siatki kłęby zie­
mniaczane ups­
dną na rolę ra­
zem z całą masą 
pyłu, który je 
pokryje nieraz 
bardzo gr u bą 
warstwą. W szel­
ki.e tego rodza­
ju urządzenia 
bynajmniej bie 
służą do odsiewania ziemi, lecz jedynie do zatrzymania zbyt 
daleko odrzuconych kłębów; to też o wlaściwem umieszczeniu 
siatki najlepiej przekonać się można podczas pracy w polu:· 
siatka nietylko nie powinna być pokryta tumanem kurzu, lecz 
przeciwnie, być zupełnie . wyraźnie widoczna podczas pracy, 
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co da nam pewnoś6, że kłęby ziemniaczane nawet w razie, 
jeżeli będą odbijać się od tej siatki, nie zostaną przysypane 
przez opadającą ziemif~, a więo zbieranie ich, a . właściwie 
wyszukiwanie nie będzie utrudnione. .... 

Ryc. 31. "Drabinka• przy kopaczce. 

' 

Ryc. 3:!. Kusz przy kopaczce. 

Do powyższego nie trzbba ehyba dodawać, że urządzenia 
tego rodzaju spotykamy prawie wyłącznie przy typach ko· 
paczek hr. Miinstera, które, jak to wyjaśniono wytej, niepo­
miernie a nieraz i nadmiernie silnie odrzucają k~ęby ziemnia-
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~zane; cały sens wszelkiego rodzaju ulepszeń póżniejszy~h 
polega właśnie na takiem unormowaniu energji lap kopaczko­
wych, a~eby wszelkie nadmierne ... odrzucanie kłębów nie miało 
miejsca. 

4. Typy kopaczek. 

a) Kopaczki typu hr. MDnstera. 

f:; Przechodząciod rozwa~ań teoretycznych do opisu kopa­
~zek, stosowanych ob~cnie przez praktykę, zacząć naldy od 
tak zwanych "miinsterówek", czyli kopaczek typu hr. Miin­
stera, które nietylko, że poszczycić się mogą najdawniejszą 
historją swego istnienia, lecz jeszcze i obecnie nie straciły 
swego znaczenia dla praktyki. 

Pierwotny pomysł tej kopaczki należy do szko-
ta Hansona. który demonstrował go ze słabym co S"tem7 
prawda powodzeniem przed 1856 rokiem; gdy 1c:femaaa 
jednak powierzył konstruktorowi maszyn R. Cole- auoaa. 
manowi opracowanie swego pomysłu, dopiero kopaczka ta, 
znana bądź to pod nazwą Colemana, bądź też Hansona, 
demonstrowana w pracy w 1856 roku na wystawie pod Du­
blinem, zyskała uznanie rolników i zacz~a rozchodzić się i po 
kontynencie, poezero około 1870 r. została ulepszona w Niem­
czech przez hr. Miinstera. 

Pierwotne kopaczki, jak to widać z rysunku, posiadały 
zasadniczo tę samą budowę, co i obecne: na dwóch kołach bie­
gowych opiera­
la się rama, za­
wierająca wew­
nątrz stożkową 
przekładnię try­
bową oraz dają­
~a podstawę dla 
umocowania słu· 
picy, , lemiesza 
()raZ gwiazdy ro­
boczej. Od ty-
pów obecnych Ryc. 88. Pierwotna kopaczka Hansona: · 
rożnila się ona 
jednak w wielu szczegółach bardzo znacznie; nie doś6, że 
drewniane kola biegowe, pozbawione wszelkich ostróg, były 
b a.rdzo nizkie, gwiazda robocz;a posiadała średnicę jeszcze 
mniejszą, co, jak wiemy obecnie, zasadniczo jest cechą ujemną; 
kółka, dodawsne na przodzie ramy, oraz rękojeści z tyłu ramy 
dobitnie świadczą, że zarówno nastawianie na głębokośó, 
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a szczególniej prowadzenie kopaczki nie byly uregblowane 
i nie mogły dawać rezultatów dobrych. To te~ kopaczka ta. 
ulegala powolnemu ale stalemu doskonaleniu, przyozem za-· 
sadnicze zmiany polagaty, jak to jut za;?;naczono wytej, na 
zwiększaniu średnicy nie tylko kół biegowych, lecz przede­
wsv.ystkiem gwiazdy roboczej, na zawiasowem połączeniu ramy 
z dyszlem oraz na uzbrojeniu talaznych kół jezdnych w od­
powi~dnie ostrop:i łopatkowe. 
· 5)'stem Obecne ty-
Mioster'a. py "miinste­

rówek" posiadają kota 
biegowe i gwiazdy ro­
boc~e o średn. 106 ctm. 
przyozem HoM lap gwia­
zdywynosizazwyczaj 12 
podczas gdy w pier 
wotnej kopaczce Cole­
mana było łap 8. Zwa­
tyw'szy, że przekładnia 
od koła biegowego do 
gwiazdy wynosi zazwy­
czaj 5,5, cayli że na 
każdy obrót kola gwia-

. zda robi 5,5 obrotu, mo· 
żemy obliczyć, że jedno 
uderzenie łapy przypa­
da na 5 ctm. długości 
skiby, a ponieważ każda 
łapa zakończona jest roz­
widleniem, przyjdziemy 
do przekonania, że łapa 
kopaczki jest szerszą od 
tego kawalka ~ki by, któ­
ry ma rozbijae. Dla 
charakterystyki pracy 
tych kopaczek. i porów­
nywania ich z typami 
inneroi dodać należy, te 
szybkość linjowa skraj­
nego pUDktu lapy wy­
nosi 5,5 mtr./sek. jeśli 
wyjść z założenia, że 
szybkość jazdy wynosi 
1 mtr.fsek. • 

Koła biegowe, osa.dzone na osi w ten sposób, że motna 
je' dowolnie rozsuwać lub zsuwać w g ranicach praktykowanej 
szerokości międzyrzędzi, połączone są z tą osią zapomoc~ 
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takiej samej zębatki, jaką spotykamy w siewnikach Jub tni­
wiarkach, a która sprawia. iż kolo oddaje rncb tej osi jedynie 
w chwili, kiedy maszyna toczy się naprzód, i że połączenie 
przerywa się przy ruchu wstecznym maszyny. 

· Niezależnie od tego posiadamy jeszcze możność. włącze­
nia lub wyłączenia przekładni trybowej, co jest nieodzowne, 
ażeby gwiazda roboc~ nie kręciła się niepotrzebnie podczas 
przejazdu maszyny; w tym celu dźwignia regulatora, unoszą­
cego tył ramy ku górze, połączona jest w ten sposób z mniej­
szym trybkiem stożkowym, M zazębia go podczas pracy, 
a odwrotnie wyzębia podczas przejazdów. Jeżeli kopaczka 
zamiast noża talerzowego zaopatrzona jest w bak do rozcze­
sywania łęcin, to taż sama dźwignia jednocześnie opuszcza ten 
hak podczas praćy i unosi ku gó.rze podczas przejazdów. 

Omawiając budowę kół należy zwrócić uwagę na ich 
uzbrojenie, które służy ku temu, ażeby przeciwdziałać ślizga. 
niu się kół i zwiększyć ich przyczepność do powierzchni roli; 
uzbrojenie to składa się z łopatek żelaznych, zmocowanych 
na stde ż obwodem koła., i wbijających się w ziemię na głę­
bokość 1-1';2 cala. Fakt, że łopatki te przymocowane są na 
stałe, sprawia, iż podczas przewozu kopaczki po drogach bru· 
kowanych lub szosowanych powstaje niebezpieczeństwo wyła­
mywania tych łopatek; w celu przeciwdziałania temu niebez­
pieczeństwu na koł:o nakłada się podczas przejazdów specjalną 
obręcz żelazną w ten sposób, że podczas jazdy po terenie 
t"!_ardym ciężar maszyny wspiera się na obwod10ie tej obrę· 
czy, która w ten sposób chroni l'opatki od wyłamywania, zaś 
na roli niezbyt twardej ta sama obręcz wgniata się wraz 
z łopatkami w powierzchnię roli, czyli nie przeszkadza wcale 
pracy lopatek a wskutek tego obręcz tę trzt>ba odejmowaó 
wyłl\cznie na. bardzo twardych powierzchniach, gdzie zacho­
dziłaby obawa, ~e łopatki nie będą się wbijać dostatecznie 
glęboko. 

Ażeby wykazaó choćby pobie~nie, że wyna· System 
lazcy 11ie zadawalali się zaznaczoneroi wyżej udo- lłaDsomes. 
skonaleniami, lecz poszukiwania swoje kierowali ku najroz­
maitszym szczegółom budowy pomysłu pierwotnego, przytoczę 
dwa. przykłady. · 

Fabryka Ransomes zbudowała kopaczkę różniącą się tem 
od kopaczek zwykłych, że łapy jej zamiast zwyklego drob­
nego rozwidlenia. posiadały na ltoilcu trzyzębową łopatkę, która 
w roboczym okresie swego ruchu zmieniała swoje położenie 
w ten sposób, ~e płaszczyzna tej łopatki, która normalnie jest 
równoległą do kierunku ruchu, obracała się dookoła promienia 
gwiazdy, jak ąookoła osi, i przyjmowała- połotanie ukośne; 
wynalazek ten mial zwiększyó silę kruszącą kopaczki oraz 
zmienió trochę kierunek odrzucania kłębów a mianowicie za. 
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miast odrzucania wprost na bok dAć odrzucanie ukośne, w bok 
i ku tyłowi. Nie trzeba chyba dodawać, że wprawdzie po­
mysły te w rzeczywistości wprowadzały pewne zmiany w efekcie 
pracy, to jednak zmiany te były o tyle drobne, że w b~rdzo 
licznych wypadkach były wprost trudne do uohwycema; to 
też, choć pomysłu tego nie możn~ było nazwać. ani błędnym, 
ani też złym nie znalazł on specJalnego uznama ani u tech­
ników, ani u rolników. 

Bardziej odskakującym od pomysłu Miinstera 
Śpte-_n był pomysł niemea Schulze'go, bardzo zbliżony 

Sdnalze go. do pomysłu polaka Raumfeinda z Gołkowa (pod 
Warszawą); w po­
mysłach tych łapy 
gwiazdy bynajmniej 
nie służyły do rozbi­
jania skiby, gdyż ski­
ba ta, schodząc z le­
miesza, powinna była 
• wchodzić" na odpo­
wiednio wygięte łapy 
gwiazdy; łapy te po­
rywały skibę w ruch 
wirowy, przyozem od­
siewanie się ·ziemi 

. i odpadanie kłębów 
było rezultatem siły 
odśrodkowej. Kopaóz­
kom tym trzeba było 
zarzucić, że nie prze· 
wjt'lywały one odrzu-

Rve. 36. Kopaczka Sehulze'go. oania ldębów w jedną 
• atronę, lec~ dążyły 

do rozrzucania i kłębów i ziemi, przyozem 2awsze część kłę­
bów była przysypywana f>rzez ziemię. 

b) Kopaczki typu Hardera. 

Powodzenie kopaczek typu hr • .Miinstera bynajmniej nie 
powstrzymało różnych konstruktorów i wynalazców od poszu­
kiwania nowych typów, tem bardziej, że wszelkiego rodzaju 
konkursy, próby i wystawy wprawdzie przyznawały ,.miinste­
rówkom~, iż praca ich jest w danej chwili najlepszą, to jednak 
dodawały zazwyczaj jednocześnie, iż bynajmniej nie rozwiązują 
one jeszcze problematu wykopek mechanicznych w sposób 
zupełnie zadawalający; ale, choć bez mała co roku zjawiały 
się na rynku coraz to nowe pomysły, to jednak aż do roku 1908 
miinsterówki stale utrzymywały się na poziomie ,.najlepszej 
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z pośród istniejących kopaczek", i dopiero w tym roku S!!· 
· dziowie konkursu, zorganizowanego przez Niemieckie Towa­
rzystwo Rolnicze (Hauptpriifung D. L. G.) orzekli, iź do 
ideału kopaczki bard;dej zbliżoną jest kopaczka Hardera, wy­
naleziona co prawda jut w 1897 roku, lecz jeszcze nie dosta.· 
tecznie udoskonalona. Ocena tego gremjum, posiadającego 
najwyższy autorytet w Niemczech, tym kraju .. ~iemniacza­
nym", sprawiła nie tylko to, te rolnicy zaczęli nabywać .har-

ltyc. 36. .Harder« Cegielskiego. 

derówki" 2amiast "miinsterówek•, lecz równiet i to, telcale 
rzesze konstruktorów i fabrykantów ~miast poszukiwać no­
wy(}h i zupełnie odmiennych pomysłów, zwróciły się ku po· 
myalowi Hardera i zaczęli · szukać sposobów rozwjązanja 
w odmienny sposób mechaniczny tej samej istoty pomysłu 

. Hatders, co częściowo doprowadziło do ulepszenia .harde­
rowek", częściowo zaś do wytworzenia. nowych odtnian tegot 
pomysłu. 
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5J'łłem Ist_ota pomysłu Hardera polega, jak wiadomo, 
llardera. na rozczłonkowaniu gwiazdy kopaczkowej i oddzie­

leniu jej części roboczej, którą w dalszym ciągu bedziemy 
nazywali widłami, od gwiazdy właśQiwej, której łapy odgry­
wają rolę jedynie ramion (szprych), wprowadzających w ruch 
widły robooze. Dzięki takiemu zasadniczemu ulepszeniu stało 
się możliwem nietylko usunięcie tych wszystkich ujemnych 
nas~pstw ruchu kołowego, które były omówione wy~ej, lecz 
jeszcze nadawanie widłom zarówno szybkości jak i ruchów, 
najbardziej odpowiadających istocie pracy. Poza tym szcze­
gółem, coprawda najważniejszym, Harder zachował ogólny 
układ a nawet budowę pozostałych części kopaczki. W orga­
nie roboczym zaszły poza tern i inne zmiany: ilość wideł 
uległa zmniejszeniu do pięciu (wobec 12 w miinsterówkach) 
przyozem jednak zachowano rozwidlenie tak, ~e widły skła­
dają się z dwóch zębów; przekładnia trybowa uległa pewnemu -
powiększeniu (do 6- 7), jednak szybkość linjowa wideł dzięki 
odmiennej ich budowia pozostała prawie ta sama, wskutek 
czego odcinek skiby, pnypadający na ka~dą łapę, wydłu~yl 
aię • do + 90 milimetrów. Zaznaczyć pr~ytem można, te 
średnica właściwej gwiazdy równa się mniej więcej połowie 
średnicy koła biegowego. Późniejsze ulepszenia wy kazały, ~e 
wobec powiększenia odcinka skiby, przypadającego na każdą 
łapę, pożądanem jest nie ustalać 6udowy wideł, lecz prze­
ciwnie dać motność rozstawiania lub zsuwania widelcy, a na­
wet składania wideł z 2, 8 lub 4 widelcy, zale~b.ie od rodzaju 
i stanu roli; na glebach piaszczystych, na których nie może 
zachodzić obawa zbyt słabego rozbicia skiby, ale zato można 
obawiać się, że rzadko rozstawione widelce nie odrzucą roz· 
kruszonej ziemi, lecz jedynie ją przesieją, wypadnie założyć 8 
a nawet 4 zęby, zaś na rolach. zwięzłych i spoistych wypad­
nie pozostawić tylko 2 zęby i rozstawić je o tyle szeroko, 
deby nie działały one jak łopata, lecz przeciwnie biły w skibę 
jak zęby brony; w tym celu w niektórych kopaczkach zęby 
wideł ustawłają względem siebie w ten sposób, iż płaszczyzna 
wideł nie jest równoległą do kierunku jazdy, lecz tworzy 
pewien kąt, a wskutek tego Z\lbY nie uderzają w skibę jedno· 
cześnie lecz po kolei, przyozem najpierw uderza ząb, le~ący 
bliżej lemiesza. 

W celu utrzymania wideł podczas pracy w położtmiu 
prawie równoległem Harder zastosował szereg drątków drew­
nianych, które jednym końcem są przymocowane ,do wideł, 
zaś w drugim końcu przechodzą wszystkie przez pierścień 
telazny, umieszczony ponad gwiazdą i poza gwiazdą roboczą; 
jak zaznaczono wyżej, dzięki takiemu umieszczeniu drążków 
widły ani nie utrzymują stale położenia pionowego, ani te1l 
nie są stale do siebie równoległe, co jednak bynajmniej n,ie 
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obniża. jakości pracy. Poniewd drążki dl'eW.l)iane staJe t.l1ł 
się o siebie podczas pracy, zutywają sporo energji na tarcie, 
czemu trudno przeciwdziałać nawet przez smarowanie tych 
drą!Łków smarem czy te~ mydłem, poniewa~ .na. smarowidłach 
taki~ osiada szybko gruba warstwa piasku; to te:Ł niejedno· 

krotnie 2darza sip wldzieó ~ki wytarte do pol{)wy swej 
pierwotnej grubości albo te:Ł poczuć pode~ pracy zapach 
tlącego ~ię drzewa; w wypadkach, kiedy wypadnie ~łamany 
dr~ek zastąpi6 przez ,nowy, częt~tokroć zdarza się, :Łe nie 
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mo~na nastarczyć z zamianą stale łamiących się drą~ków, po­
niewa~ drobna niedokładność w wykonaniu lub ustawieniu 
drążków powoduje stałe ich łamanie. W ogóle stwierdzić na­
le~y. ~e choć zasadniczy pomysł Hardera był bardzo szczęśli­
wy, to jednak pomysł zastosowania owych drą~ków drewnia­
nych byl mnit;~j pomyślny, to te~ głó-wne usiłowania kon­
struktorów, starających się ulepszyć pomysl Hardera, polegały 
na Odmienoem rozwiązaniu tego zagadnienia kinetycznego. 
Zanim jednak przejdę do rozpatrywania tych ulepszeń muszę 
przypomnieć o ult-pszeniach, mo~liwych do zastosowania 
w samym pomyśle Hardera, a. polegających na odpowiedniem 
przesu wtmiu pierścienia ~elaznego, przez co zmieniamy nie 
tylko polo~enie wideł, lecz i charakter ich pracy (ryc. 20 i 21 
na stronicy 26 i 27). 

Ryc. 38. JagieJlonka. 

5)'stelll)' Teoretycznie najbardziej blizkiem pomyslu Har­
nowsze. dera było rozwiązanie, ·u~ywane bardzo często przez 

ró~norodnych konstruktorów niemieckich; pomysł ten polega 
na usunięciu drążków drewnianych i umieszczeniu poza wi­
dłami roboczerni jeszcze jednej gwiazdy, poło~onej mimo .. 
środowo w stosunku do pierwsz;ej a mianowicie w ten sposób, 
że środek tej drugiej gwiazdy leży ponad środkiem pierwszej; 
poszczególne widły połączone są z obydwu gwiazdami w ten 
sposób, ~e są osadzone zawiasowo na ośkach, zmocowanych 
z gwiazdą pierwszą, jak to widzimy i u Hardera, zaś z gwiazdą 
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drugą p~ączone. są mniej więcej . w ten sam sposób, jak 
z drewnianeroi d~kami u Hardera; Vf ten sposób gwiaz~a 
pierwsza nadaje widłom ruch obtotowy, a gwiazda druga 
kieruje poło~eniem wideł podczas tego ruchu. Działanie tej 

drugiej g~,ia.z~y . najłatwiej zrozumieć, je~ełi przyjrzeć się 
do~e <hią.łaniu dr~ków HILJ;"dera; gdybyśmy na dtą~kach 
tych oznaczyli jaskrawą barwą punkty jednakowo O<)ległe od 

Prakt. Enc. Oosp. Wlejsk. M sz-ss. 4 
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obaady wideł, to stwierdzilibyśmy, że punkty te podczas ruchu 
kopaczki opisują tor kołąwy, przyozem średnica tego toru 
t>,.dzie tem mniejszą, im dalej od wideł obierzeiDy dany punkt. 

O wiele szczęśliwiej to samo zadanie rozwią· 
,.1 d•·11 zał konstruktor fabryki Ransomes oraz konstruktor 
.-e oD •· polskiej fabryki M. Wolski; ten ostatni nadal ko· 

paczce swej miano Jagiellonki, stosując równie~ drugą gwiazdę, 
chció w kształcie ekscentrycznego koła~ ale umieścił je o wiele 

1>:. 
1:1 
o 
t:::; 
co 

~ ,... 
o c 

wvt..ej aniżeli w pi~rwotnym pomyśle Jagiell~l!k~ a wskute~ te~o 
llad&ł kopaczce w1ększą ."lekk ośó konstrokcJ18 1 usunął ntebez­
płeczemtwo oplątania obydwóch gwiazd w łęciny, chwasty 
t t. d. Jako zaletę ' Jagiellonki należy nadto podnieść szczegół . 
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~oustrukcyjny, trudny do zauważenia na rysUDku, lecz wdny 
'Ył praktyce, pozwalający na dowolną zmianę nachylenia wideł, 
dzięki czemu można wywoływać zmiany w pracy, opisane 
wytej teoretycznie. 

Po zupełnie odmiennej drodze ·poszedł ~onstruk- Kopaczb 
tor fabr. H. Cegielski w Poznaniu, który wprawdzie ~e1cii 
oaadżił widły robocze na odpowiednich ośkach gwiazdy • ege. 

Ryc. 41. Szkic tarczy z przekładni" 
zastępuj~ gwiaZdę roboczll. 

d~yli do wyzys· 
kania w tym celo 
przekładni trybo· 
wej; teoretycznie 
nie jest trudno ro~· ' 
wiązać całe zagad· 
nienie na tej dro­
<łze; wystarczy za• 
miast gwiazdy da6 
w kopaczce .tarczę 
tak Utrządzonl\, aże­
by kręciła się ona 
dookoła. nierucho­
mej ~si, na kt6rej 
r6wnie~ nierucho· 

pierwsrtej,jak ws~yscyjego 
poprzednicy, ale do ste­
rowal!ia widłami użył ma­
łyc~ rolek. osadzonych na 
odpowiednich występach 
wideł pr~ed gwiazdą ro· 
boc2ą i toczących się po 
specjalnym t o r o w isk u, 
ukształtowanym w ten spo­
sób, że roJki te zmuszają 
widły do zachowania stale 
położenia równoległego. 
Konstrukcja ta, co prawda. 
nie daje nam żadnych spe· 
ćjalnych wyg6d i dlatego 
może być uznaną za rów· 
norzędną z poprzedniemi. 

Jeszcze inne Kopaczla 
rozwiązanie da- Bamlorda. 
wali ci konstrbktorzy, któ­
rzy odrzucali zasadniczy 
pomysł dwóch gwiazd, lecz 

mo umocowane hę· Ryc. 42· Nieudolne wykonanie kopaczki trybowej. 
~zie kolo zębate; je-

, ieli n~ ta.r) ZY tej umieścim! w spos6b oznaczony na cysunku:.M:4l 
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j_~~~ze po dw!l' kola, przyozem do kól zew~ętrznych przymoc?­
wfm~ będą w1dły; to stwierdzimy, ~e o ue tylko przekładma 
tcy'Oowa będzie ~ale~yc;ie obliczona, kolo ze.wn~trzne zrobi 
-a)[urat jeden obr6t, a wskutek tego widły stale zachowają je,­
dno i to samo położenie. 

7"Samo jednak ·teoretyczne 
. t:OZW~nie sprawy nie wy· 
starcza; gdybyśmy poszli za 
przykładem wielu konstruk­
torów niemieckich i zbudo­
wali kopaczkę ściśle według 
zaznaczonych _zasad, to otrzy­
malibyśmy zamiast gwiazdy 
roboczej cię~ką tarczę, o którą 
zapychf:Waby się niejednokrot­
nie cała masa ziemi, schodzą­
ca. z lemi~sza. To też pomysł 
ten zaczął święcić tryumf 
dopiero i chwi1ą, kiedy kon­
strnk~orowi fabryki Bamfor-

t 
j 

da udało się zmniejszyć tę Ryc. 43. 
tarczę i unieś6 ją o ty hl do Przekładnia w kopaczce Bamford a. 
góry, iż wszelkie n iebezpie-

.. 

czeństwo zapchania został() 
całkowicie usunjęte; w tym 
celu konstruktor ten, jak ro 
widać na rysunku M 43, nie 
osadził wideł bezpośrednio na 
osi ostatniego ,kola zębatego, ' 
jak to czynili konstruktorzy 
niemieccy, lecz w ten sposób. 
iż nie tylko. że 'mógl nadaó 
tarczy mniejszą średnicę, lecz 
jeszcze osiągnął i tę korzyść~ 
i~ poza tarczą robOCZl\ widły 
ro~chodzl\ się o tyle sżeroko. 
że o jakimkolwiek oplątywa­
niu się w łęciny nie moźe 

l b -. yo mowy. 
i Do zalet tej kopaczki na­

/ leży ·zaliczyć i to, że cala 
m~zynerja ujęta jest w dwie 
szczelnie za.mykajl\Ce się tar­
cze, zapełnione smarem To­
wota a dzięki temu tarcie się 

Ryc. 44. Kopaczka Eamfol'da. tr,r~ów sprowadzone jest ~o 
mtDlmum, co w porównamu 

z kopaczką Hardera jest niezaprzeczonl\ zaletą. 
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Zupelnie niezależnie od istoty swego. pomysln konstiuk· 
tor Bamforda zmienił niektóre wielkości w por6wnan~u do 
innych typów kopaczki; a więc, chociaż kołom biegowym na· 
dął średnicę 96 ctm, to jednak przekładnię trybową .ol>rał 
równą 5, a łap daJ tylko cztery, wskutek czego odcinek s)tibyj 
przypadający na jedną ~apę, wynosi. 15 ctm, a więc wfęce. 

",.,- --~.: ..... -..... - --· 
nit w innych kopaczkach; zato szybkość linj(..wa wi.del wy­
nosi 4,6 mtr.fsek. a więc więcej, aniżeli w "harderówkach ", 
ehoć mniej niż w ,.miinsterówkach". 

Czy kopaczka Bamforda przedstawia już ostatnie słowo 
udoskonalenia1 Czy w zasadniczym pomyśle, zapoczątkowa-
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nym przez Hansona a ulepszanym przez całe dziesiąt.ki lat~ 
motliwe są dalsze zmiany głębsze? 

Na. pytania. te trudno· odpowiedzieó definitywnie; zdaj& 
się nie ulega.ó wątpliwości, te w miarę ulepszania się warnn· 
ków pracy i podnoszenia się kultury ziemniaka będzie . można. 
wprowadzać szereg ' drobnych zmian, zdążającyąh do tego. 
ażeby kopaczka zatracała ów charakter .młocarni do ziemnia­
ków" 1 jaki pierwotnie rzeczywiście posiadala, ale trudno przy­
puszczać, ateby udało się zmienić jej zasadniczą wadę: ko­
nieczność ręcznego zbierania kłębów poza kopaczką. 

Pomimo znacznych różnic konstrukcyjnych 
W7h61' wszzystkie wymienione kopaczki pod względem go· 

ll tJPU spodarczym dają mniej więcej te same :rezultaty; 
opaczBi. a więc wykopują one .dziennie trochę więcej ponad 

l ha ziemniaków i wymagają ... do zbierania od 18 do 20 a na­
wet 24 ludzi; stosunkowo największe różnice zachodzą w ilości 
koni; podczas gdy .,miinsterówka" typowa wymaga czterech 
koni, ,.harderówka" mo1be pracować w trzy konie albo nawet 
parą ale na przeprząg; w kopaczce Bamforda przy niezbyt 
ciężkich warunkach może pracować para byle dobrych i moc­
nych koni. Ale. bo też podkreślić należy, że podczas gdy 
kopaczkę Bamforda najbardziej polecać można na. pola sta­
rannie doprawione, stare "m finsterówki • pracować będą nawet 
w takich warunkach, gdzie można powątpiewać o możliwości 
aprzętu mechanicznego! -



R O Z D Z I A L III. 

Maszyny do sprzętu ziemniaków. 

1. Zasady budowy maszyn do sprzętu ziemniaków. 

Jeżeli przy omawianiu wy01·ywaczy do ziemniaków mu-
sieliśmy stwierdzić, ~e nie zadawalały one nigdy rolników, 

P b to ~zy opisie kopaczek możemy rhodkreślić, że ich otrze a . . . . 
mecha• zdo ość wykonania w sposób mec anlCzny )edyrue 
Dicmego części całkowitego sprzętu daje nam możność przy­
sprzęt1S spieszania sprzętów { obsłużenia tą samą ilością ro-
.J!~6 boci.zny ręcznej większej przestrzeni okopowych 

m w. pomimo grozy niespodziewanych wczesnych mrozów 
i że w tym szczególe leży główna ich zaleta ekonomiczna 
oraz racja bytu. l ta jednak kategorja maszyn nie daje nam 
jeszcze całkowitego rozwiązania problematu sprzętu mecha­
nicznego, który polega nietylko na przyspiesz'eniu wykopek, 

· lecz również i na możliwie całkowitern usunięciu robocizny 
ręcznej; pod tym względem burak i ziemniak, choć jednakowo 
należą do kategorji okopowych, stawiają gospodarstwu zupal­
nie odmienne wymagania. Podczas gdy burak zawsze będzie 
wymagał większej lub mniejszej ilości robocizny ręcznej, po­
mimo zastosowania najrozmaitszych maszyn, a to do prze­
rywki i pielenia, - zieronink, teoretycznie biorąc, poza nie­
znaczną ilością ludzi do sadzenia mo~e byc całkowicie posa­
dzony, obrobiony i sprzątnięty maszynowo. To też im silniej 
odcm~wa gospodarstwo brak robocizny a im więcej obce 

-uprawiać okopowych, tern bardziej będzie poszukiwać maszyny 
do sprzętu ziemniłł.ków. I trzeba przyznać, że pod tym wzglę­
dem chwila obecna może uwypukla te dążenia silniej, ~eli 
kiedykolwiek indziej; podczas gdy z jednej strony zastosowanie 
znaczników-dołowników oraz wypielaczy-obsypników wie-

· lorzędowych sprawia, iż rolnik może ·pomimo nieznacznej 
ilości robocizny rozszerzyć przestrzeń, zajętą przez uprawę 
ziemniaków, z drugiej strony konieczność zbierania ręcznego 
za kopaczką ogranicza znacznie tę możność! 
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MGiUweic Czy jednak, zasadniczo biorąc, sprzęt mecha· 
eprzęto niczny, t. j. taki, przy kt6rym robotnik byłby je-

ai
mecha,.: dynie mechanikiem, obsługującLm maszyn.ę, . albo . 
CZDee-• fi l d • k ńm' . b t 'ki orna em, powo UJI\<}ym o 1, a e me ro o n1 em, 

jest mo~li\VyV 
Teoretycznie biorąc sprawa nie tylko jest mo~liwą 'do 

·wykonania, lecz nawet· nie trndno wskazać drogę, po której 
muszą iść wynalazcy; w Jaaszynie takiej po~a lemieszem, 
podcinającym redlinę, musi iść jakiś elewator, któryby pod­
ciętą skibę uni.ósł i przeniósł na sita, gdzie dopiero mogłoby 
następować oddzielenie klębów od ziemi, przyczem ziemia 
winna odsiać się mo~liwie odrazu, ażeby oczyszczone od ziemi 
kłęby mogły bądź to opaść na ziemię, układając się rzędami, 
bądź też dostać się do jakiegoś zbiornika; jednocześnie pod­
czas unoszenia skiby przez elewator skiba winna być o tyle 
rozkruszona, ażeby mogła się swobodnie odsiewać przez sita. 
Zś.gadnienie, czy oczyszczone kłęby mają opadaó na ziemię, 
skąd je trzeba b~dzie podnosić ręcznie, czy też mają one 
zbierać się w jakimś specjalnym zbiorniku, należy uważać na 
razie za uboczne i pozostawić je dalszemu doskonaleniu się 
maszyny, nie ulega bowiE>.m wątpliwości, że jeśli tylko uda 
się konstruktorom rozwiązać pomyślnie p~erwszą część zada-
nia, to i z drugą uporają się łatwo. . 

. A więc dlaczegóż dotychczas nie posiadamy dobryc.h 
maszyn do mechanicznego sprzętu ziemniaków'? Na jakie 
T da i i trudności natknęli się konstruktorzy? Czyż tak 
w r:ud:wle trudno wynaleźć elewator i sita do odsiewania zie­

maszya mi? Zdawało'by się przecież, że mając do wyboru 
do sprzętu zasadę sit wstrząsanych pionowo, wahających się 

~e;ó w kierunku poziomym albo też sit bębnowych bę-
am w. dziemy mogli zawsze skonstruować maszynę, pra-
cującą zadawalająco. 

Dotychczasowa hisłi9rja wynalazków w tej dziedzinie, 
a stwierdzić trzeba, że wynalazków tych był:y niezliczone 
ilości, dowiodła, że sedno sprawy pole~a na trudności nadania 
sitom tak dutej powierzchni roboczeJ, ażeby ziemia mogła 
rozsiać się Włt.rstwą cienką, gdyż . tylko w tych warunkach 
będzi~ ona mogła odsiaó się dobrze i prędko; a wymaganie 
to pociąga za sobą wymaganie inne, a mianowicie nadania 
maszynie znacznej szerokości, ueby skiba odrazu mogła roz­
łożyć się cienką warstwą; przy zastosowaniu sit bębnowych albo 
też płaskich, długich lecz wąskich, ziemia początkowo idzie tak 
grubi\. warstwą, iż nie może odsiewać się dobrze a wskutek tego 
musimy stwierdzić, że, choćbyśmy wzięli dwa sita o jedna­
kowej powierzchni ale rożnych wymiarach, to na sicie azero­
kiem a krótkiero możemy spodziewać się dobrej pracy, a na 
sicie wąskiero lecz długiem rezultatów dobrych stanowczo otrzy-
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• 
mać nie będziemy mogli. I btót tu spotykają się dwa wręcz 
przeciwne dążenia: podczas gdy zasada odsiewania wymaga 
maszyny szerokiej, wzgdlędy terenu wymagają maszyny 
wąskiej! Przeciet zrozumiałem jest zupełnie dątenie kon­
struktorów do zbudowania maszyny symetrycznej, przyozem 
środek maszyny musi wypaść nad środkiem wykopywanej 
redliny; pozatern zrozumiałem jest, te sita nie mogi\ lewą 
krawędzią swoją sięgać poza wykopywaną redlinę, ażeby nie 
zasypywaty ziemią niewykopanych jeszcze redlin; w rezultacie 
prowadzi nas to do maszyny wąskiej, co, jak wiemy, nie rokuje 
dobrej pracy! 

Więc. jakież stąd wyjście? Czyż tak prosta w swym 
pomyśle zasadniczym maszyna nie może być wykonana w rze­
czywistości? 

Dotychczasowe usiłowania konstruktorów doprowadziły 
do wyników pomyślnych jedynie w Ameryce przy zastosowaniu 
odległości między rzędami ziemniaków 36 cali, zaś wszystkie 
inne pomysły maszyn szerokich rozbijały się zazwyczaj o ko­
nieczność zaprzęgania znacznej ilości koni dla przezwyciętenia 
oporów. wynikających z prowad~enia ciężkiej maszyny po 
miękkiej przekopanej ziemi. Podkreślić tu jednak odrazu 
należy, że z chwil3; wprowadzenia do gospodarstwa rolnego 
ciągówki, jako siły pociągowej, stosunki zmieniły się o tyle, 
iż możemy obecnie mniej zwracać uwagi na opór maszyny, 
byleby. wykonywana przez nią praca była bez zarzutu; to też 
choć w chwili obecnej jeszcze nie możemy wskazać motoro­
wych maszyn do kopania ziemniaków, to jednak zdaje się nie 
ulegać wątpliwości, iż dopiero na tej drodze uda się konstruk­
torom bez większych trudności rozwi~aó całkowicie i zada­
walająco problemat mechaqicznego sprzętu ziemniaków. 

2. Typy maszyn do sprzętu ziemniaków. 

Jak zaznaczyłem wyżej, usiłowania zbudowan)a maszyny 
do mechanicznego ·sprz~tu ziemniaków, cboó trwają od bardzo 
dawna, dotychczas nie dały rezultatów pomyślnych; to też nie bę­
dę tu podawał szczegółowego opisu tych maszyn, które pomimo 
całej swej pomysłowości nie znalazły uznania w praktyce, lecz je­
dynie ograniczę się na najstarszym bodaj pomyśle maszyny 
Kobylińskiego oraz najnowszych pomysłach amerykańskieh. 

W roku 1842 w Królewcu przed gronem rol- K lla 
ników demonstrowana była przez Egberta Koby- :':cz 
lińskiego z Woterheim maszyna! mająca ~opać zie- ~~~ · 
mni&Jti, oddziela ó je od ziemi oraz układać oczysz- e o. 
czone jut kłęby wraz z łęcinami równeroi rzędami. 

Maszyna ta składała się z ramy, osadzonej na dwóch 
kołach, obejmujących redlinę; wewnątrz ramy mieścił się 
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zwykły lemiesz kopaczkowy. podcinający calą redlinę, elewa-· 
tor, zbudowany z · prętów w ten sposób, ~e ziemia mogla się 
przez niego przesiewać, podczas gdy kłęby . ziemniaczane 
i łęty posuwały się po nim ku gó.rze, wreszcie sito ukośne, 
po kt6rem oczyszczone Jd kłęby staczałylsię na ziemię poza 

Ryc. 46. :Kopaczka Kobylińskiego . 
• 

maszyną. Pomimo iż maszyna ta w ch wili jej wynalezienia 
wykazywala znaczne ilości brak6w a stan gospodarstw rolnych 
nie czynil jeszcze sprzętu mechanicznego sprawą palącą, uparty 
wynalazca przez cale dziesiątki lat ulepszał swą maszynę, wpro­
wadzając co rok co raz to nowe zmiany, które poddawał próbom 

Ryc. 47. Kopaczka amerykańska. 

i badaniom w jesieni podczas wykopak zazwyczaj po to tylko, 
ażeby przekonać się, że jeszcze ł;o i owo wymaga poprawy 
i pr~erobienia. Te te~ w tym samym czasie, kiedy inne po­
mysły zjawiały się i ginęły bezpowrotnia w pamięci lud~kiej, 
o kopaczce Kobylińa.kiego mówiono jeśli nie c,o rok, to co lat 
kilka, dając jej tem samem większe od innych prawo zajmo­
wania miejsca w historji mas~yn rolniczych. 



Jł 52- 55 Maszyny do sprzętu ziemniaków. 59 
• 

Drugą maszyną, w grubszych zarysach podobni\ do pierw· 
szej, była maszyna e.merykanina Smitha., demonstrowana 
w 1868 roku i wynaleziona, zdaje się, niezale~nie od pomysłu 
Kobylińskiego; i ta jednak maszyna nie wywalczyła sobie 
uznania i użycia u rolników. 

Dopiero w pocz~tkach XX wieku zaczęto w Ame- llopaalla 
ryce na szerszą skalę używać maszyn do sprzętu Am:'Kaii-
ziemniaków, sadzonych, jak to zaznaczyłem wyżej, a. 
w bardzo szerokie rzędy; jak widać z zalączonego rysunku 
kope.czki te mają budowę prawie identyczną z pomysłem 
Kt)bylińskiego i rótnill się zasadniczo jedynie swą znaczną 
szerokościll roboczą; kopaczek tych istnieje kilka systemów 
przyozem różnią się one między sobą głównie urządzeniem, 
które wstrząsa elewatorem; wstrząśnienia te w maszynach, prze­
znaczonych na ziemie lżejsze, bywają o wiele słabsze, aniżeli 
w maszynach, stosowanych na ziemiach ciężkich. Rolników­
praktyków interesuje, ma się rozumieć, nie tyle strona kon­
strukcyjna, ile strona użytkowa, to też dodać należy, że ma­
szyny te wymagają co najmniej 4·ch koni do pociągu. przyozem 
wskazanem jest zmienianie tej czwórki co ćwierć dnia na inną; 
wykopują dziennie od l do .11/ 2 a czasami nawet :2 ha i potrze­
bują do . zbierania kłębów ziemniac~an.vch około 12lłudzi 
dziennie. 

· Sprawa mechanicznego sprzętu ziemniaków jest nie tyle 
sprawą konstrukcyjną, ile ekonomiczną; wybór typu kopaczki 
zależy całkowicie od możności lub niemożności zdobycia więk­
·ezej lub mniejszej ilości ludzi do wykopek. 

. W obecnych naszych warunkach zdaje się, że typ wy­
orywaczy nigdzie już nie znajdzie zastosowania szerszego i ~e 
typ kopaczki na razie najbardziej odpowiada potrzebom na­
szych •gosp!)d~tw. Równiet zdaje się nie ulegać w~tpliwości, 
te w miarę motoryzowania rolnictwa" i rozpowszechniania 
się ciągówek będziemy powoli ale systematycznie przechodzić 
do całkowitego usuwania nie tylko kopaczy, lecz również 
i zbieraczy, stosując do wykopek maszyny, wykonywujące 
w sposób mechaniczny całokształt robót, zwif\Zanych ze sprzę­
tem ziemniaków. 



R O Z D Z I A Ł IV. 

Narzędzia ręczne do wydobywania 
· okopowych - korzeniowych. 

W ziemiach lekkich i pulchnych wyrywanie burakow 
nie tylko nie przedstawia ~adnej trudności, lecz równie~ nie 
wymaga ~adnego narzędzia; robotnik chwyta burak za liście, 

wyrywa korzeń z ziemi i rzuca na kupę; robota· 
idzie lekko i sprawnie, i cale nieszczęście polega 
zazwyczaj na tcm, ~e plon buraków, które mo~na 
z taką łatwością wydobywać z ziemi, zwykle 
bywa bardzo nieznaczny. Im ziemia rodzajniejsza 
a rozmiar korzenia większy tern silniej zazw~- . 
ozaj zsycha się rola i silniej .,siedzi w ziemi 

Ryc. 48. Motyka.- burak" tak, ~e ~at\.viej urwać liście alb.o zła­
hak do wyci~a.· mać korzeń, amżeh wydobyć go na wierzch. 

nia buraków . .. :To też przy kopaniu częstokroć robotnicy po-
. ;s~ . . · .· silkują się motykami, rydlami lub widłami 

·---- o specjalnych kszt:ał'tach; zwykłe 

Ryc. 49. Wycil\ganie buraków 
h przy pomocy motyki·haka. 

motyki i widły, jako dostoso­
wane do odmiennej ro~oty, nie 
dają rezultatów pomyślnych, za-

Ryc. 50. Wydobywanie 
burakówprzy pomocy wideł. 

bierają d~o czasu a pomimo to często kaleczą buraki; kształty 
motyk i ·wideł specjafnych bywają bardz? rozmaite, najczęściej 
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jednak mamy tu do czynienia z zaaadą bądź to dwuzębnych 
wideł, którb obejmujll burak z 2-ch stron ·w chwili, kiedy ro­
botnik wywal~&. korzeń do góry, b!ld~ te~ z dwuzębną motyką, 
w której jednak zęby nie 8l\ plaskie leoz okrągłe, a która 
wskutek tego prędzej podobną jest do tak zwanej koszargi t. j. 
wideł do gnoju ani~eli do motyki. 

Motykę-hak (ryc. 48) stosuje się na rolach 
nie nazbyt ciężkich, w których korzeń buraka 
nie stawia nadmiernego oporu; wprawny robotnik 
wbija motykę w ten sposób w rolę, i~ rogi jej 
obchwytnją korzeń buraka z dwóch stron, po· 
ozem pociąga motykę ku sobie (ryc. 49), wycią­
gając przy tern burak z ziemi; robotnik nie­
wprawny trafia. czasami jednym z rogów motyki 
w sam korzeń i kaleczy buraki. O wiele bardziej 
zalecenia godnemi są widły, przedstawione na 
ryc. 51; widły takie wbijamy w rolę przed bu­
rakiem, przyczem, o ile rola jest bardzo zbitą 
i stwardniałą, naciskadły nogą na widły jak na. 
rydel, poezero wyważamy burak z ziemi zupeł­:yc. 5i· :Jdły uje tak samo, jakbyśmy wyważali sztych ziemi 

J.~!a1:ó'!~ (ryc. 50); przy tym sposobie wydobywania bu-
raków z ziemi mamy mniejsze ryzyko uszkodze~ 

nia buraków ale zato robota idzie o wiele wolniej. Obydwa 
opisane tu narzędzia ręczne: motyka- hak oraz widły posia· 
daj!l wszelkie cechy narzędzi ręcznych, a więc wynik ich 
pracy całkowicie zależy · .! woli i umiejętn~ci robotników; 
to te~ bez dowo.dzeil stwierdzić · _; ll ożemy, ~e nie rozwiązują 
one nawet w najmniejszym stop: n zagadnienia spr2ętu me­
chanicznego. 



RO ZDZ I AL V. 

Wyorywacze okopowych-korzeniowych. 

1. Warunki sprzętu okopowych-korzeniowych. 

Przy sprzęcie okopowyoh-korzeniowych głównie liczyó 
się musimy z wyma.ganiargi buraków, cykorji i marchwi, gdyt 
inne okopowe rzadko kiedy bywają uprawiane w większych 
ilościach; z pośród wymienionych trzech roślin na pierwsze 
miejsce wybija się, ma się rozumięó, burak cukrowy jako 
uprawiany w największych ilościach i dlatego te~ częstokroć 
mówi się o maszynach do sprzętu buraków zamiast do sprzętu 
'Okopowych-korzeniowych.. 

Analogicznie do sprzętu ziemniaków motemy i tu stwier· 
dzió możność istnienia kilku kategorji maszyn, wy konywują­
cych bi\dź to cały sprzęt w sposób mechaniczny ;b~d~ tet. 
tylko część tej pracy; najbardziej prosteroi będ" zwykłe wy­
orywacze, których zadanie polega jedynie na ułatwieniu wy­
ciągania buraków. z ziemi; najbardziej złożoneroi byłyby ma­
szyny, kt6reby nie tylko wydobywały bura.ki z roli, lecz 
jednocześnie oozyszczaly je z ziemi i drobnych korzeni a. wresz­
cie i •?gladzały; do oalokształtu sprzętu potrzebaby było 
jeszcze, ażeby taż sama maszyna sypała oczyszczone bura,ki 
na oddzielne kupki, zaś osobno zbierała liście i główki. 

Nie wchodząc na razie w rozpatrywanie zagadnienia, 
czy ta.k daleko posunięte zmechanU!owanie sprzętu jest mo­
~liwe z punktu widzenia konstrukcyjnego, przedewszystkiem 
zwr6ci6rnuszę uwagę na niepodJegające zdaje się dyskusji przy­
puszczenie, że w większości naszych. gospoda.ntw bura.l}zany{}h, 
maszyny takie, przynajmniej na razie, nie znalazłyby zastosowa­
nia. Podkreślió tu nalety zasadniczą · różnicę, jaka z punktu 
widzenia gospodarczego istnieje pomiędzy uprawi\ ziemniaków 
i buraków, o ozem zresz~ wspom~nałem już powyżej; od 
chwili zasadzenia ziemniaka do czasu jego sprzętu nie tylko 
motemy wszystkie roboty pielęgnacyjne wykonaó za pomoc" 
maszyn konnych, lecz, oo ważniejsze, naprawdę wykony~ ujemy je 
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maszynowo we wszystkich już prawie gospodarstwach fol­
warcznych, gdzie ręczne pielenie albo ręczne obsypywanie na­
le!y ju! do ·wyjątków; a poniewd w dodatku przez zastoso­
wanie znaczników-dolowników mo.Mmy przy pomocy mini· 
malnej ilości robocizny ręcznej obsadzić znaczne przestrzenie, 
wi~o też nic dziwnego, że w większo~ci gospodarstw ziemnia­
czanych powstaje pod. jesień zagadnienie "kopaczkowe• z po­
wodu braku luqzi do wykopek. 

Zupełnie inaczej przedstawia się sprawa z uprawą bura­
ków; wprawdzie siew buraków może być wykonany ma.szy. 
nowo z większą łatwością. aniżeli sadzenie ziemniaków, to 
jednak in! zaraz pierwsza przerywka, obok całego szeregu 
motyczkowań, zazwyczaj bywa wykonywana albo całkowicie 
ręcznie albo te! z minimalnym udziałem maszyn; i choć tech­
nika dostarczyła ju! sporo maszyn, wykonywających znaczną 
ilość robót pielęgnacyjnych, to jednak dotychczas do tego sto­
pnia dominuje u nas tak zwany system plantjerów, oparty 
jeśli nie całkowicie, to w znacznej mierze na roboci~nie ręcz­
nej, iż trudno spodziewać się w najbliższej przyszłości zasad­
niczej zmiany tych stosunków. A jako skutek tego ·nale2y 
pod'kreślić. że podczas gdy przy sprzęcie ziemniaków główne 
zainteresowanie nasze winno być skierowane ku najdalej po­
Stl)liętemu zmechanizowaniu sprzętu, przy burakach przeciw­
nie, o wiele większe ~:.naczenie muszą posiadać na razi.e wy­
orywacze, uwzględniające konieczność ręcznego obcinania liści, 
ogławiania buraków, otrząsania. ziemi i zbierania liści oraz głó­
wek i t. d. 

2. Analiza ptacy wyorywaczy. 

Prototypem wyorywaczy do buraków zdaje się 
było narzędzie czeskie · wyrobu domowego, zwane Zdsu.e 
"podrywakiem•; nie jest jednak b.7najmniej wyklu- 0.,;:~;z~. 
czoną możliwość, że wynalazcy naJrÓżnorodniejszych 
wyorywaczy, budowanych w ró~nych krajach i w różnych 
czasach, ~;~ie znali tego prototypu i wynalazki swoje doko­
nywali zupełnie samodzielnie. Ale bo te~ bynajmniej nie jest 
trudno przyjść do tego wynalazku, jeśli za punkt wyjścia 
wziąć obserwację kopania bur9:k6w na stwardniałym podczas 
suszy polu, or.az zastanawiać się· nad sposobami zmniejszenia 
lub zniweczenia tej przyczepności, jaka łączy burak z ziemit\ 
i wywołuje opór przy kopaniu. Nie trudno tu przedewszy· 
stkiem dojść do wniosku, że wazelkiego rodzaju wyciąganie 
·buraka z ziemi mo~e byd wska2ane jedynie w tych wypad­
ka<?h, kiedy rola nie jest .zbyt zwięzłą a wskutek tego nie 
zachodzi obawa ,.urwania" buraka, co bynajmniej nie jest 

. 'rzadkością na rolach rod_zajnych a zwięzłych; na rolach ta-
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ki oh musimy nie "wyciągać", Jecz "podważać od dołu, wypy­
chać ku górze, wyważać" buraki, a więc musimy naśladować 
pracę wideł, a nie pracę motyki; ma się rozumieć, ~e ze 
względu na ciągłość pracy konnej różnica pomiędzy wyory­
waczem a widłami winna być mniej więcej taka sama jak 
między pługiem a rydlem. 

W jakiż jednak sposób można wykonać w sposób mecha­
niczny owo "podrywanie, wywa~nie"? 
Pogłębiacz l'racę analogi~ZDi\ znamy .i 'Wykorzystujemy 

jalo ,.pod• celowo przy pogłębiaczul Przecież zarówno pogłę­
r,wacz" biacze typu hoclienbeimskiego jak i lemieszowatego. 

ziemi. nie robią nic innego jak .pod wdają ziemię ku górze 
i przez to ją kruszą i spulchniają. A podkreślić trzeba. że 
ten typ pracy tem bardziej nadaje się do sprzętu buraków,. 
te z góry możemy przewidzieć, iż podważona od dołu ziemia 
przedewszystkiem zacznie pękać nie w bróździe, lecz właśnie 
wzdłut grzbietów re· 
dlin, gdzie opór musi 
być mniejszy; to ostat­
nia twierdzenie zrozu­
mieć bardzo l'atwo., je­
śli przedstawić sobie 
rolę -po wyjęciu z niej 
buraków, przyozem 
w grzbiecie redliny świe­
cić będą pustką otwory 
po burakach. A nie ule­
ga wątpliwości, iż pod­
czas takiego pękania 
roli, wszystkie te _drobne 
korzonki, któreroi burak Ryc. 52. Szkic działania wyorywacza. 
nietylko wciąga swe po-
żywienie, lecz jednocześnie trzyma się ziemi, albo będą mu­
siały ulec rozerwaniu, co byłoby najbardziej pożądane, gdyż 
w takim razie otrzymalibyśmy burak zupełnie oczyszczony 
z ruemi, albo tet zostaną wyciągnięte z zi~mi; w każdym 
jednak razie zostanie zupełnie zniweczony ten związek. jaki 
istniał między burakiem i ziem~, i wystarczy już ująć burak 
za liście, rleby wyciągnąć go z ziemi l 
Dwa apeao• A więc problemat wyorywania buraków rozwią­
b7 l11170rJ• zany ą, konstr.ukcja wyorywacza nie może ulega6 
••: lna· wątpliwości? W .niosek taki byłby zbyt pospieszny:t 

ra 6w. Wprawdzie powołanie się na przyklad pogłę-
biacz.a wyjaśnia nam całkowicie istotę sprawy, to jednak bynaj­
mniej nie usuwa jeszcze wszystkich trudności konstrukcyjnych 
a przedewszystkiem zagadnienia, jak i którędy prowadzić lap~ 
pogłębiacza; przy pogłębianiu właściwem zagadnienie to ni& 
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istniało, gdy~ tam nie podlegało Wlłtpliwot§cf, i~ pogłębiacz 
winien "podwńać, podrywać• callł skibę, a lapa jego winna 
iść motliwie pod środkiem_ tej skiby; przy wyorywaniu bura­
ków zapewne, ~e tak samo najlepiej byłoby puścić wyorywacz 
pod samym grzbietem radliny, gdy~ wtedy jego lapa robocza 
w S.(>Osób najbar.dziej skuteczny wysadzałaby buraki ku górze; 
tu Jednak spotykamy się z innlł trudnością, a mianowicie 
z obawą, a~eby tst sama lapa wyorywacza nie przecinała korzeni 
buraka. I otó~ ma.my dwie moMiwości konstrukcyjne: albo 
zapuszczać wyorywacz tak głęboko, aźeby UBlUll\6 wszelką 
obawę uszkadzania buraków, ale w takim razie kruszyć bę­
dziemy musieli znaczne ilości ziemi i wskutek tego otrzyma­
my maszynę cię~klł, albo te~ musimy puszczać wyorywacz 
z boku redliny, starając się jedynie ,.podrywać". a nie "wysa- ­
dzać do góry" buraki. Konstruktorzy wyorywaczy poszli 
w obydwóch tych kierunkach i dla tego mamy ·obecnie do 
czynienia z . dwoma zasadniozami odmianami wyorywacza., 
z których jedne pracuj!\ cięiej, ale za to o wiele pewniej, 
drugie zaś l~ej, ale za to czasami za wodzą; pierwsze z nich na­
dają się bardziej na. ziemie cię~kie i z.więzle, na. których 
mo~ma pow~piewać o skuteczności bocznego • podrywania", 
zaś d.rngie zalecane być mogą na ziemiach l:tejszych. 

. I mało tegoJ W zastosowaniu do typu drugiego mo~li­
wem je.!łt jeszcze zagadnienie, czy "podrywać• burak nale~y 
z jednej strony, czy te~ z obydwóch; w rezultacie otrzymamy 
znowu dwie odmiany konstrukcji, czyli razem będziemy mieli 
do czynienia z trzema odmianami wyorywaczy. 

3. Wyorywacze buraków. 

a) Wyorywacze jednostronne. 

Wyorywacze jednostronne~ jak to wynika z poprzednich 
wywodów, stosowane być mogił prawie wyłącznie na rolach 

· dosyó lekkich, . na których ani ziemia sama w sobie nie przed­
stawia. nadmiernego oporu ani teł nie dają go i buraki, dosyć 
słał>o Biedzl\ce w tej ziemi; w tych warunkach wystarczy je• 
dnostronne "poderwanie" buraka, de by oalkowicie zniszczyć 
te spoidła, kt6re utrzymywaly go w ziemi, i nmo~liwić swo­
bodne wydobywanie go przy pociągnięciu za liście. KMdy 
pogłębiacz, puszczony środkiem brózdy, mógłby tu odgrywać 
z powodzeniem rolę wyorywacza, przyozem pogłębiacż hocben­
heimski, jako rozpychający rolę na obiedwie strony, właściwie 
działałby odra.zu na. dwa rzędy; wyorywacze właściwe tem 
ró~nią się zazwyczaj od pogłębiaczy, że słupica ·ich nie jest 
umieszczona po środku lapy, lecz zawsze z jednej strony, 

Prakt, Enc. Gcsp. Wiejsk. M ~-65. 5 
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przyozem sama słupica niejednokrotnie bywa u dolu zlekka 
odgięta w bok, ateby tem łatwiej można było "naeisnąć" na 
r~ bura-ków, pomimo łi alupicę prowadzić .będziemy środ­
kiem br6zdy. 

Właściwa lapa robocza mi-ewa kszta.lty . rE>zmaite, przy­
ozem wzgltdnie nadziej spotyka. się bardziej racjonalną fo~ 
plasZ'Ozyzny ukośnej a pmwie zawsze mamy do czy.vionia 
B mniej lub więcej wyre.tnie oznaczonym klinem; wielkośó 

Ryc. 53. PJerwotny wyorywacz Sacka. 
' 

siły pociągowej, a więc ilość koni, niezbędnych do zaprZMU, 
oraz wydajność dzienna wyorywa.Cza są bardzo rótne, zale~nie 
zarówno od zwięzłości roli jak i od szerokości międ.eyrzędzi. 
W katdym jednak razie trudno tu liczyć na zaprząg mniej·ezy 
od dwu~onnego, a wydajność mniejszą od l ha dziennie. Przy 
utyciu tego typu trzeba być przygotowanym na to, że pewien 
procent buraków pozostanie w ziemi niepoderwany. 

b) Wyorywacze dwustronne. 

Działaale W .tych wazy~tkich wypadkach, kiedy wyory-
WT• waoz jednostronny nie mośe sobie dać rady z bu-

OI'J'Wacza rakami "twardo" siedz!łcemi w roll i-kiedy zostawia. •was;r•a· sn1aczny procent buraków niepoderwanyeh, zalecaJ!\ 
ae o. użycie wyorywaosa dwustronnego, który w kon­

strukcji swej tern tylko ró~ni się od jednosłl'onnego, ·it składa. 
się z dwóch takich samych łap, obejmujĄcych redlinę z oby­
dwóch boków, jednak posiada tę wy:tszość zasadnicą nad 
pierwszym, że łapy jego, n~:~.potkawszy opór znaczniejszy, nie 
mogą usunąć się na boki, jak to się zdarza w wyorywaczach 
jednostronnych, lecz musllł\ tem silniej na.ci1Jnl\6 na korzeń 
z obydwóch stron. Pewn~ trudność przy konstrukcji wywo· 
łuje obawa, ozy nadmiernie naciskające lapy nie uszkodZł\ 
przytern bura.lai., szczególniej jeżeli będziemy mieli do czy· 
niania z plantaojąmi flancowanemi, gdzie grzbiet redliny ·nie 
za~sze tworzy linję prostą; to też niejednokrotnie z~rza się 



M 52 - 55 Wyorywacze okopowych-korzeniowych. 67 

spotykać wyorywacze zbudowane w ten sposób, W7o17wacz 
(jak w wyor. Pracnera) t.e zamiast słupic sztywnych Pt'&Cilera. 
z8stosowauo w nich słupice sprężynowe, wyrobione ze stali 
resorowej; słupice te, schod~e się u dołu bardzo blisko, 

Ryc. 54. Wyorywacz Pracnera. 

rozchodzą się u góry, tworząc coś w ro.dzaju pałąka, poprzez 
który swobodnie przechodZI\ buraki razem z liśćmi. Konstrukcji 
tej nie można jednak uważać za idealną, gdyt, popierwsze, 
zmocowanie lap roboczych ze elupicami nie jest dostat6cznie 
solidne, a i same aląpice odginają się niejednokrotnie w robo· 
cie, )VSkutek czego wyorywacz "traci swoją formę .. , a co 

• gorsze, przestaje iść po linji prostej i niejednokrotnie kaleczy 
-dosyć silnie buraki. To też o wiele l~pszemi wydają 
:aię te wyorywacze, w których łapy robocze są W7or71ncz 
przymocowane do słupic, sztywnych z tern jednak Sadla. 
zast.rzeż~niem, że buraki będą sianE' siewnikiem rzędowym, 
co daje nam względną pewność, · iż grzbiety .redlin będą pro-
molinijn~ . 

Kształt łap i słupic, sposób ich zmocowania z sobą oraz 
połączenia z grządzielą i przodkiem bywają bardzo różnorodne, 
-zależnie od pomysłowości konstruktora. Zaznaczyć tu co naj­
wyżej można, iż , w wyorywaczu dwustronnym mamy do czy· 
nienia z racjonalniej rozmieszozonemi oporami, szczególniej 
jeteli brać pod uwagę zaprząg dwukonny i że dlatego te~­
bardziej spodziewać się możemy bardziej spokojnego i pra­
widłowego chodu maszyny. Do pociągu wyorywacz ten, M­
leżnie od spoistości ziemi, wymaga 2 do 4 koni .a wyoruje 
dziennie od l do 1,5 ha. 
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c) Wyorywacze dwurzędowe. 

: Opisane wy~ej wyorywacze, zarówno jednostronne jak 
.i dwustronne, właściwie mówiąc, zasługują na nazwj~ podry­

Pr •• wacsy a nie wyorywaczy; tę ostatnią nazwę należalo­
d aea a- by zarezerwować jedynie dla maszyn, które swą. 

owa W7• lapą roboczą sięgają popod rząd · b111'8.ków i choć 
~ae~ nie wyorywują go w ten sam sposób, jak to ezyBi 
wurzę pług ze skibł, to jednak unoszą cały do góry, przy­

.czem ziemia ulega pokruszeniu a korzonki buraków oberwaniu_ 
Budowa· tych wyorywaczy jest bardzo zblitona do budowy 
pogłębiaczy typu lemieszowatego, z tą jednak ró~nicą, te, 
popierwsze, słupica m11si tu iść dnem brózdy, a więc z boku 
łapy, i po~e, łapa robocza winna sięgać o wiele szerzej~ 
aniżeli w poglębiaczu, uwzględniając szerokość międzyrzędzi 
buraczanych. Pozatem mo~liwemi są qwa kierunki budowy: 

Ryc. 55. Wyory;wacz Jarysza. . 
w jednym dwie, względnie Wt\Skie łapy obejmują rząd bura­
ków ~ obydwóch str~:m1 w dr.:tt~im do słupicy p~ymocGwa~e 
są dWie łapy, które Je<:llloczesme od razu wyoruJą dwa, sąsta-

. dujące z sobą, rzędy; jeśli zwatyć, te typ ten zawsze będzie 
wymagał większej siły pociągowej aniteli poprzednie, gdyt 
jego łapy robocze będą musiały sięgnąć głębiej w ziemię, 
i te prawdopodobnie trzeba będzie zaprzęgać minimum· trzy 
konie, to dojdziemy c;lo przekonania, te lepiej od razu zbu­
dować maszynę. wyorywujl\cą dwa rzędy i zaprzęgać cztery 
konie, które o wiele łatwiej prowadzić brózdami, ,aniteli 
· w zaprzęgu trzykonnym. To też do takiego wniosku •;o•nracz przyszła komisja ekspertów, wyłoniona przez Nie-

-· ...,.-. tnieckie Towarzystwo Rolnicze, która podczas ba-
· dań rótnego rodzaju wyorywaczy pierwszeństwo oddała wy­
orywaczowi Jarysza, wykonanemu przez fabrykę H. Cegielski 
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w Poznaniu. Wyorywacz ten, który na pierwszy rzut oka· 
wygląda nie tylko bardz~ mocno, lecz nawet z~yt m<?Cno! 
składa się z ramy, obsadzoneJ na czterech kołach t uzbrOJOneJ 

, z tyłu w mocną słupicę, którą dowolnie moina podnosić lub 
<>puszczać głębiej; do słupicy tej umocowaoe są z obydwóch 
stron jakgdyby le~iesze, które sięgł\ją popod rzędy buraków 
i podnoszą Je zlekka do góry; podczas pracy zaprząg cztero­
.xonny wjetdia w kaidą drugą brózdę, przyozem bynajmniej 
niema potrzeby wyrywać buraków tut za maszyną, gdy! po· 
:zostawienie burakówlfw ziemi w niczem nie przeszkadza dal· 
szej pracy; to też wyorywanie i póiniejsze wyrywanie idą 
zupełirie niezaletnie 
jedno od drugiego; za­
zwyczaj naj{lierw cale «!!!!=::~IIII!!~ 
pole wyoruJe się "na 
zapas" a potem dopie­
ro, czasami nawet do· 
piero po kilku dniach, 
przystępuje się do 
eprzętu ostatec.znego. 
Wydajność dzienna 
maszyny zależy, ma 
411ię rozumieć, w znacz· 
nym stopniu od zwię· 
:złości ziemi i mocy 
koni, ~iej ~ięcej Ryc. 56. Wyorywacz Sacka (obecny). 
można Jednak hozyć 
<>koło 2 ha dziennie albo i więcej, gdyż wj~źdł.amy tu w każdą 
drugą brózdę. 

Przedstawione wyżej wyorywacze rozwiązują problemat 
podrywania-wyorywania w sposób najbardziej proRty i dla­
tego wskazałem na nie jako na najbardziej typowe, nie należy · 
jednak sądzić, ażeby były to jedyne· wyniki pomysłowości 
wynalazoow. Z pośród najróinorodniejszych pomysłów przy­
toczę tylko jedną kategorję a mianowicie wyory-
wacze, których budowa polega na zastosowaniu dwóch W7 · 
tarcz ukośnych; gdybyśmy przedstawili sobie dwa oąwacae 
plugi talerzowe, idące obok siebie w ten sposób~ że tarczowe. 
tarcze ich obejmowałyby rząd buraków, to musielibyśmy 
8twierdzić, że będą one na tej samej zasadzie unosić cały 
rząd korzeni ku górze, na jakiej obsypnik talerzowy, posiada· 
jąoy tarcze rozstawione szerzej, tworzy redlinę na polu. 

Nie ulega wątpliwości, że zastosowanie obracających się 
tarcz zamiast nieruchomych łap lub klinów należy uznać za 
racjonalne z punktu widzenia konstrukcyjnego, ale z punlttu 
widzenia ekonomicznege 2daje się, M pierwszeństwo trzeba. 
będzie oddać maszynie bardziej prostej i nie tylko mniej zlo-



7 .;..o;__ __ M_a_s_z~y.:.;;ny~i_:n_:a:::r:::zę.Ld:.:.zi::.;a;;_:;d:::o_:s;"!;p:::r;;:.zę.Lt:::u_:zt=·.:.:em::.:.:.:io:.!:pł:..:.od:;.;::.:ó:.:w:::. __ ..:.M.::...;:ó:::2.....=:5&. 

tonej, lecz jednocześnie i tańszej. ,, I nie pomogły tu rótnego 
rodzaju udoskonalenia choćby w 11. ro(baju zamiany tarcz pet-

Ryc. 67. Wyorywacz tarczowy. 

nych na kolczaste i t. p.; wyorywacze tego typu nie znalazły 
dotychczas uznania ! ' 

4. Wyorywacze marchwi, cykorji i t. p. 

Przystępując do omawiania pracy i budowy wyorywaczy 
zaznaczyłem na samym pocztltku, iż konstruktorzy liczą sit 
prawie wyłącznie z wymaganiami buraków jako tej rośliny, 
której uprawa nie tylko procentowo zajmuje pierwsze miejsca 
między okopowemi, lecz w dodatku wybija się na pierwszy plan 

·i pod względem ekonomicznym; to też rzadko kto z pośród 
rolników zapyta o wyorywacz do innych okopowych, ani~eli 
buraki, jednak posiadając już taką maszynę niejeden się za­
stanowi, czyby nie motaa bylo tegoż samego narzędzia użyó 
i do marchwi, cykorji i t. p. t . 

Czy na pytanie takie mo?.oe być dana odpowiedt prze­
cząca? Czy cykorja, marchew, burak pastewny i t. d. mogą 
stawiać inne wymagania maszynie a.niżel~ burak cukrowy? 

I tak i nie! 
Jeśli korzenie tych okopowych pod względem swej wiel­

kości, .a jeszcze bardziej pod względem kształtu, będą podobne 
do korzeni buraka cukrowego, to mcżemy śmiało powiedzieó 
w1Jrzebośni, że wyorywacz "nawet się nie spostrzete", co wy­
dobywa 2: ziemi; ale jeteli zamia•t zwykłego, dosyć niklego 
buraka cukrowego wypadnie mu wydobyć z ziemi ,.pękatego 
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Eckendorfa" albo tet "pokręcon'ł na wszystkie strony mar­
chew~ , to, ma się . rozumieć, . efekt pracy będzie nie tylko 
inny ale też i gorszy. 

A więc, ozy wyorywacze do buraków można stosować 
przy innych okopowych czy też nie? Odpowiedź zależy od 
samych okopowychi Jeśli będziemy mieli do czynienia z bu­
rakami pastewnemi, to zilzwyozaj mo~emy bez zastrzeżeń 
stosować wyorywacze w rodzaju JarysZłl albo podrywaki-wyo­
rywacze dwustronne z tem zastrze~eniem, żeby burak nie 
cierpiał' wskutek nadmiernego ściskania go przez łapy wyory­
wacza; też same zastrzeżenia będzie można zrobić w stosunku 
do brukwi, rzepy oraz tych gatunków marchwi czy cykorji, 
które formują korzenie proste i nie nazbyt długie. W e wszyst­
kich innych wypadkach stosować można prawie wyłącznie 
wyorywacze jednostronne i to z tem p~zeświadczeniem, że 
zawsze pewna część korzeni będzie uszkodzona! 



ROZDZIAŁ VL 

Maszyny do sprzę~u okopowych -
korzeniowych. 

Całkowity sprzęt buraków polega, jak wiadomo, nie iylko 
na wydobyciu ich z ziemi, lecz jeszcze na obcięciu .główki" 
i korzonków oraz obtarciu z ziemi; mlł.Szyny, opisane dotych­
czas, nie wykonywały ceJej tej pracy, lecz jedynie część 
pierwszą, to te~ samo przez się nasuwają się tu dwa pytania, 
a mianowicie: jak się ta. częśó pierws~a ma do . caloks~tałtu 
sprzętu bura.k.ów, oraz ozy po~ądanem 1 ewentualn.te możliwem 
byłoby skonstruowanie maszyny, wykonywującej w sposób me­
ohAniczny całkowitą pracę sprzętu. Odnośnie pytania. pierwszego 

Z ni zaznaczyć musimy, że odpowiedź mo~e być dwojaką 
.;!,~;:aJ.zale~nie od tego, czy badać będziemy czas potrzebny 

IluraBów do wykonania tych robót, czy te~ niezbędny do tego 
w cało- wysiłek; jeśli chodzi o zagadnienie pierwsze, to mo­
Bazcałcle ~emy stwierdzić, ~e wyorywacze zaoszczędzają mniej 
sprzętu. więcej 1f 8 część czasu robocizny ręcznej; jeśli jednak 

poruszymy zagadnienie drugie, to stwierdzimy. ~e zależnie 
od zwięzłości ziemi oraz stopnia wysuszenia roli wyorywacz 
zaoszczędza kilkadziesiąt procent wysiłku ręcznego, f>rzyczem 
w poszczególnych wypadkach procent ten mo~e dochodzić 
nawet do 70 - soul o; dodatkowo podkreślić potrzeba, że pod­
czai! gdy wykopywanie i wyciąganie korzeni z ziemi wymaga 
posuwania. się robotników wzdłu.~ pola., to pozostałe roboty 
mogą być wykonywane w jednem miejscu, dookoła kupki wy-
-dobytych ju~ z ziemi buraków. · 

A czy możliwe i potądane byłoby skonstruowanie maszyny 
do; sprzętu buraków, wykluczającej calkowicie pomoo robocizny 

Zlltdnoii ręcznej? Na to możemy, zdaje się, odpowiedzieć 
aUZJDJ' do z całą stanowczością, ~e wprawdzie konstruktorzy 
sprzętu gotowi są podjąć się zbudowania dowolnej maszyny, 

llarall6w. to jednak rolnicy w danej chwili prawdopodobnie 
jeszcze nie kupowaliby jej.masowo, uwa~ając obecny sposób 
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dokonywania sprzętu buraków rza najzupełniej zadawalający, 
tembardziej, te rozchodziloby się tu o zmeohauizowanie takich 
<lzynności jak ogławianie buraka lub obcinanie kon;onków, 
oo w bardzo rznacznym stopniu wymaga indywidualnego 
traktowania kaidego korzenia osobno; nawet najlepsza maszyna 
musi działać automatycznie i z góry trzeba być przygoto· 
wanym na to, ~e choć straty na ogławianiu i obcinaniu korzeni 
będą większe, ani~eli przy robociźnie ręcznej, pomimo to na­
rzekania cukrowni na nieczyste buraki będą nie tylko większe, 
l4Wz i bardziej uzasadnione. 

A więc stąd , mo~emy wycił\glląć wniosek, ~e bynajmniej 
niema racji dą~yć odrazudo maszyn, wykonywujących w sposób 
mechaniczny ca­
łokształt sprzę­
tu buraków, lecz 
przeciwnie, do 
obe011ego wyo­
rywacza doda­
wać stale i sto­
pniowo coraz 
to nowe przy­
rządy, wykony­
·wujące dalszy 
ciąg ich pracy. 
Idąc w tym kie 
runku mo~emy 
4łtwierdzić, ~e na 
razie obok wy­
<lrywania mo~e­
my od maszy· 
n y tądać i ogła­
wiania buraków, 
jako roboty naj· 
lat wiejszej, choć 
z góry musimy 
uprzedzić, że 
w takim razie 
· wydobywanie 
z ziemi poder­
wanych przez 
wyorywacz bu­
raków będzie 
o tyle utrudnio· 
ne, iż robotnik 
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nie będzie tuju~ __. 
mógł chwyl;ać za liście, lecz musi sięgnąć ręką w ziemię 
wprost do ogłowionego korzeoia; ma się rozumieć, ~e drobny 
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ten na pierwszy rzut oka szczegół wpłynie jednak na zwolnie­
nie tempa pracy, szczególniej podczas zimnej jesieni. 
lfasz18owe Samo wykonanie ogłowienia bynajmniej-nie jest 
.ogławia• trudne, je~eli zgodzimy się na to, że w tym celu bę­
aie·ll~ara- dziemy obcinali główki płasko, a nie okrągło, jak to 

ow. się czyni przy ogławianiu ręcznem; wystarczy 
umieścić przed wyorywaczem dwa kroje talerzowe, ustawione 
poziomo, deby obcinały one wszystkie główki na jednej i tej 
samej wysokości ponad ziemią. jednak niezale~nie od tego, 
która główka "wygląda• z redliny więcej lub mniej. . 

Jako dalszy ciąg mechanizowania sprzętu oraz uzupełnie­
nia takiego wyorywacza demonstrowano na jednej z wystaw 
rolniczych. w Niemczech maszyn~, która zbierała te obcięte już 
główki i ładowata do wozu; maszynie tej rolnicy przyznawali 
wszelkie zalety, ale choć od cz&.tiu tej wystawy upłyrięło ju~ 
lat kilkanaście nie słychać jakoś o rozpowszechnianiu się tego 
pomysłu! To samo powiedzieć trzeba i o innych pomy«acb, 
.mechanizujących" sprzęt Vf jeszcze większym stopniu. 
Ogławiaale Być mo~e, ~e jako stadjum przej~ciowe od 
za pomocą wyorywaczy prostych do złożonych maszyn ogła-

graą. wiających i wykopujących buraki mo~a uwdać 
metodę, stosowaną j~ gdzieniegdzie w Niemczech. 

Jeśli za punkt wyjścia przyjąć, te obecny "sposób podrywa­
nia" buraków wyorywaczami, wyciągania ich ręcznie zziemi izbie­
rania na kupy oraz wreszcie ogławiania i oczyszczania na kupie 
prowadzi do bardżo silnego zanieczyszania ziemią i liści i gł6wek, 
to motna uznać za wskazane zmianę kolejności wykonywanych 

l 
l 

l 

robót, a miano­
WiCle najpierw 
ogławiać buraki, 
siedzące jeszcze 
w ziemi, a do­
piero potem wy­
dobywać je z zie­
mi. Przy takiej 
kolejńości robót 
zupełnie wska­
zanem będzie 
u~ycie specjał­
n y ch grac, za 
pomocą których 

Ryc. 59. Graca do ogławiania buraków. .. robo~nicy szy~-
. ko 1 sprawnJ.e 

ogłowią buraki, poczem wyorywacz wydobędzie j~ z ziemi. 
Graca owa składa si\' z płaskiej i dobrze zaostrzoneJ łopatki, 
do której przymocowany jest druciany pałąk; robotnik postę-
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pując wzdł~ redliny obcina. główkę, która. nie spada. na ziemię, 
lecz opiera się liśćmi o ten pałąk; .przy pewnej wprawie i od­
powiednim zamachu robotnik jednym ruchem obcina główkę 
i odrzuca ją na kupę, dzięki czemu liście walają się ziemią. 
w o wiele mniejszym stopniu. 

Je~eliby system ten został przyjęty przez rolników, to 
nie ulega wątpliwości, ~e obecne . wyorywacze okazałyby się 
niewystarczającemi, ponieważ wyciąganie z ziemi ogłowionego 
buraka byłoby niewygodne i sama przez się nasuwulaby się 
myśl takiego udoskonalenia obecnych wyorywaczy, ażeby 
mogly one nie tylko ~odrywać buraki, lecz jednocześnie wy­
doóywać jE' na wierzch i ewentualnie zbierać na kupki, taka. 
jednak maszyna zasługiwałaby ju~ całkowicie na. nazwę "ma­
szyny sprzątającej buraki•. Czy celowem byłoby dalsze do­
skonalenie tej maszyny i łączenie ogławiania z wykopywaniem, 
trudno obecnie przesądzać, zdaje · się jednak, że pierwszym 
warunkiem do wprowadzenia tych maszyn byłoby odwróceni& 
kolejności wykonywanych obecnie .robót. 



CZĘŚĆ lt: 

Narzędzia i maszyny do sprzętu siana 
i zbóż. 

ROZDZIAŁ VII. 

Narzędzia żniwne ręczne. 

1. Rozwój (historja) narzędzi tniwnych. 

Histprja powstania i stopniowego. doskonalenia się na. 
rzędzi żniwnych, jak większości narzędzi codziennego użytku 
domowego, tonie w pomroce dziejów. Nie tylko nie jest nam 
znane nazwisko pierwszego wynalazcy, ale nawet mamy po­
wody przypuszczać, że sierp i kosa bynajmniej nie zostały 
wynalezione przez jednego człowieka i rozpowszechni~ne po· 
te m po całym ś.wiecie; przynajmniej w stosunku do sierpa 
wnioskować raczej motemy, te został on wynaleziony wielo­
krotnie w różnych zakątkach globu ziemskiego i doskonalony 
przez różne plemiona i pokolenia ludzkie, niezależnie jedno 
od drugiego. Nie ulega, zdaje się, wątpliwo~c~ że sierp jest 
narzędziem znacznie st9.1'8zem od kosy i że kosa, przynajmniej 
w jej kształc!e obecnym, powstała już w czasach historycznych, 
podczas gdy sierp istniał już w okresach kamienia łupanego, 
kiedy jeszcze nie znano użytku metali. 

p dzi Jak wyglądał sierp pierwotny, trudno twier· 
r~ eje dzić z całą stanowczością, gdyż dotychczasowe wy· 
uerpa. kopaliska nie dostarczyły nam jeszcze dostatecznego 

materjalu dowodowego. Drogą ·rozumowania mo~emy dojść 
do wniosku, że dopóki chodziło o zbieranie dziko rosnących 
kłosów, dopóty żadne narzędzie nie było potrzebne, gdy~ 
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czło\fiek pierwotny musia1 wtedy ręcznie wybierać nieliczne 
kłosy zbo~owe z pośr6d całej masy innych roślin i nie mógł 
zbierać zbo~ .pełną garścią•; do zbioru. traw sierp nie był 
wtedy potrzebny. gdyś epoka przygotowywania paszy dla 
bydła jest znacznie młodszą od epoki uprawiania zb6~. 

I w pierwszym okresie uprawy zb6~ nie odczuwał praw­
dopodobnie człowiek potrzeby specjalnego narzędzia ~niwnego,. 
gdyż z pewnością na jego .la.naoh z~owych" obok zboM 
rosło tyle chwastów, it znowu trzeba było wybierać kłosy 
ręcznie; i dopiero znacznie p6tniej, kiedy rolnictwo stanęło 
już na dosyć znacznym stopniu rozwoj~ trzeba było pomy­
śleć o ułatwieniu pracy zrywania kłosów, które ju~ można 
było chwytać na polu pełną garścią. Przypuścić mo~na. it 
każdy n6t, ~ywany do krajania najró~norodniejszych przed-

. miotów, mógł być tutaj uyty; podkreślić nale~y jednak przy­
puszczenie, i~ w tych warunkach pierwotne ~niwo polegało 
na obcinaniu samych klosów a nie na ~cinaniu zboża prq .ziemi; 
taki sposób sprzętu zbóż dochował się w wielu miejscowościach 
do czasów historycznych, o ozem świadczą wzmianki u pisarzy 
rzymskich jak Varro (31 r. po Nar, Ch.), Palladius (391 r • 

. po Nar. Ch.). Ma się rozumieć, że wyrażenia "same kłosy" 
nie należy brać zbytnio dosłownie i wąsko, i że pod kłosem 

· musiała znajdywać się zawsze pewna czę~ó słomy. Ponieważ 
w najstarszych, znanych nam okresach jedynym materjałem 
do wyrobu narzędzi ostrych był krzemień odpowiednio łupany 
wolno nam przypuszczać, iż najstarszym sierpem był nó~ krze~ 
mienny; i w rzeczy­
wistości, takie sier­
py krzemienne znaj­
dujemy obficie mię· 
dzy narzędziami ka· 
miennemi naprz. w 
porzeczu Buga; je· 
żeli jednak zastano-

Ryc. 60. 
Sierp· krzemienny z okolic Górnego Buga. 

. wimy się bli!ej nad 
procesem takiego 
urzynania kłosów, 
to dojdziemy do 
przekonania papier­
wsze, ~e no~e krze­
mienne naogól mu­
siały być zbyt dro­
bne i zbyt krótkie, 
deby łatwo było niemi manipulować człowiekowi pierwot­
nemu, którego ręka bynajmniej nie była wydelikacona,~ i ~e 
samo .przez się musiala się nasuwać mygł o obsadeaniu krze-

·· mienia w jakimś uchwycie i, podrngie, że noże wklęsłe pra-
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cowały lepiej od płaskich a ternbardziej od wyptikl"yo~ ·po­
zosta.wiaji\C na razie na uboczu tę ·drugt\ uwagę, żajmę się 
pytaniem pierwszem, ·a mianowicie, jak i w ozem były obsa­
dzane no~e krzemienne, mające spełniać rolę sierpów, gdy~ 
z pewnością sierpy współczesne rozwinęły się drogą ewolacji 
z tych pra-sierpów? 

DotychcZAsowe wykopaliska .nie dają nam ' bezpośredniej 
odpowiedzi na postawione pytanie; wprawdzie O. MonteHus 

w swojej "Historji kultury w Szwecji" przy­
przytacza rycinę wykopaliska duńskiego, to 
iednak ów sierp trudno uznać za. okaz najstar­
szy i cha.rakterystyozny dla wszelkich okolic. 
Zwrócić nal~y uwagę nietylko na to, M nie 
wszędzie człowiek okresu kamiennego miał do 
dyspozycji takie duże naciekl krz.emienne, 
ażeby z nich mógł wyrobić jednolity sierp, 
lecz jeszcze podkreślić nalety i odmienny spo· 
sób sprzętu; długa rękojeść sierpa Monteliusa 
dowodzi, te była. to chyba pra-kosa, którą pod­
cinano źdźbła ale nie ntywano garści jak przy 
sierpie obecnym, a trudno przypuszczać, e.teby 
z takiej pra-kosy rozwinął się dopiero sierp! 
Prędzej przypuścić moona, te wykopalisko duń­
skie ma je.kieś znaczenie miejscowe, zaś prs­
sierpy skladaly się bądź to z jednego kawalka 
krzemienia, oaadzonego w jakimś uchwycie, 
który ułatwiał trzymanie owego krzemienia, 
bądz te~ z szeregu notyków krzemiennych 
w ten sposób obsadzonych w uchwycie, a~by 
tworzyły dłutsze ostrze. 

Takie pierwotne sierpy, które miały je­
dynie zastępować zwykle note, mogły poza 
obsadą-uchwytem nie posiadać nawet właściwej 

rllczki, która rozwinęła się dopiero wtedy, kiedy sierp prze­
stal być wieloutytkowym no~m a stal się narzędziem spe­
cjalnym, o ściśle określonem przeznaczeniu; ju~ wtedy jednak 
prawdopodobnie obsada ta i rękojeść miały ten sam charakte­
rystyczny kształt, jaki zachował sierp poprzez okres bronzu 
i telaza. a~ do czasów współczesnych. A pooiewe.t trudno 
przypuścić, ażeby ów kształt "sierpowy" był wyrazem udo· 
skonalenia technicznego już w początkach okresu bronzowego, 
·latwiej zrobić przypuszczenie, te powtarza on ksz~łt jakiejś 
pierwszej obsady naturalnej, w której obsadźano nożyki krze­
·mienne przez długie wieki. Jakaż była ta obsada pierwotna'l 

Według przypuazczeń niektórych archeologów pierwotną 
-obsadę tak!l dostarczały człowiekowi dolna szczęki upolowa.­
nych zwierząt, gdzie poszczególne nooyki krze01fenne można 
było obsadzać w otwory po wyjętych zębach; szeroka żuchwa 

Ryc. 61. Przed· 
t · historyczny 
!'sier(> duński 
(według Mon· 

t eliusa). 
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bl\dź to sl'utyla do ujęcia sierpa oalą dlonią, bądź też z oaa­
sem mogła posłużyć do przymocowania rękojeści drewnianej; 
z biegiem czasu prawdopodobnie obsada kościana zanikła 
i pozostała tylko rękojeść drewniana, składajlłca się z odpo­
wiednio wykrzywionego drewna, w którem bezpośrednio oh· 
sadzano nożyki krzemienne. Rysunek podobnego 
sierpa według własnej rekoństrukcji podaje L. 
Kozłowski, który dowodzi, że na wielu notach 
krzemiennych, pochodzących z Wielkopolski zna· 
Iazt wyraźne ślady glazury, stwier-dzająoe, i! note 
te były utywane ·stale do cięcia ma terjałów mięk­
kich, które polerowały ale nie zdzierały po­
wierzchnię krzemienia; w re­
konstrukcji tej autentyczneroi 
są jedynie nożyki krzemienne 
a za dowiedziony może ucho­
dzić fakt ukladania z drob· 
uychnożyków dł~iegoostrza; Ryc. 62. ~~strukcja sierpa przed· 
kształt obsady jest hypote- rycznego. 
tyczny a choć prawdopodobny, jednak nie udowodniony. 

Ze jednak sama hypoteza obsadzania nożyków w drew­
nianej obsadzie nie jest dowolną i najzupełniej prawdopodobną, 
potwierdzenie pośrednie znajdujemy w opisie sierpa "piceń­
skiego" u Varrona, co odnosi się do znacznie już pó~niejszych 
czasów historycznych; według tego autora sierp ten miał 
składać się z wygiętego kawałka drzewa, na którego końcu 
umocowana była mała żelazna piła *). Pomysf zaopatrzenia 
ostrza tegoczesnego sierpa w uzębienia mo~emy do pewnego 
stopnia nawet wyprowadzać z kszta.ltu ostrza sierpów krze­
miennych, które prawdopodobnie nigdy nie miały ostrzy zu­
pełnie gładkich lecz zawsze zlekka sfalowane i jak gdyby 
uzębione. 

Dowodów, te szczęki zwierząt slutyly za obsadę do no­
żyków krzemiennych, nafemłoby poszukać w kształtach pier· 
wotnych sierpów bronzowycb, które w razie prawdziwości tej 
hypotezy powtarzałyby pewne szczegóły konstrukcyjne. Za­
gadnienie to, ciekawe dla archeologów, dotychczas jednak nie 
rozwiązane ostatecznie, wykracza poza ramy i cele niniejszej 
ksiątki. . 

Budowa sierpa znacznie musiała się uprościć Desko-
z chwilą, kiedy obok kamienia zacz~ człowiek do U:.eDle slt 
wyrobu swych narzędzi utywac metali, pierwotnie erpa. 
bronzu a potem telaza; z okresów tych dochowała się do na­
szych czasów spora ilość sierpów, które dowodzą, że sierp 

•) " ..• ligneum incur\fnm baciłlum, in quo sit extremo serrula 
ferrea; haec cum comprendit fascem spicarum, desecat". . 
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tegoozesny nie wiele odbiegł pod względem swego kształtu 
od sierpa pierwotnego; większość ioh posiada charakterystyczne 
zakrzywienie klingi roboczej oraz ostrze nazębione, choć zda­
rzają się i okazy sierpów gładkich. Rozpowszechnienie sierpa 
jest tak znaczne, i! śmiało powiedzieć mo!na, i! jest on na­
rzędziem, znanem powszechnie, i trudno przypuszczać, ał.eby 
mógł on rozejść się po całym ·świecie z jednego ośrodka, jako 
miejsca jego pierwotnego wynalezienia. Cały postęp, jaki 
w rozwoju sierpa zanotować mol1na i nale!y, polegał począt­
kowo na zastosowaniu żelaza a ostatecznie stali oraz na udo­
skonaleniu metody nacinania zębów; co najwyżej można pod­
kreślić istnienie obecnie dwóch odmian sierpów: l) przezna­
czonego do trawy, gładkiego i silniej zakrzywionego oraz 2) 

. przeznaczonego do zboża, znacznie słabiej zakrzywionego i pra­
wie zawsze nazębionego. W tych ksztaltach przetrwał sierp 
do wieku XIX i dopiero pod koniec tego wieku zaczął zani­
kać, dosyć szybko ustępnjąo miejsca kosie i maszynom żniw­
nym. W Polsce zanikanie sierpów jest zjawiskiem ostatniej 

Ryc. 63. . 
Półkosek 1 grabkil 

utywane na Łotwie. 

doby i choć nigdzie nie mo!na spotkać wieśniaka, kt6ryby 
nie znał sierpa, to jednak pomiędzy młodzieżą wiejską, szcze­
gólniej bliżej ku rubieży zachodniej, częstokroć mo!na spo· 
tkać takich, którzy nie widzieli już sprzętu zl>oża sierpem. 

W ten sposób przedstawiają się dzieje sierpa- tego na­
rzędzia, które obok pługa znamionuje w pradziejach okres 
rolniczy, oparty nie na przypadkowam zużytkowaniu roślin­
ności dzikiej, lecz przeciwnie na celowej uprawie zbóż na roli 
odpowiednio p1·zygotowanej. . 
Pradzl ł O wiele trudniej jest wyśledzić początki istnie· 

llos e • nia i stopniowy rozwój koey, która rozpowszechnia 
7• się po świecie bardzo późno, a w każdym· razie już 
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w okresie historycznym, rozchodząc się jeteli nie z jednego 
ośrodka, to w ka~_dyn;- _razie li1l _kilku. nielicznych ośrodków; 
pooz~tkowo ko~ tstJ;UeJe obok sterpa 1 ~ywana jest wylącznie 
do Sl&nokosó~ 1 dopiero w os_tatnim bodaj wieku zaozyua:~ona 
~tępowaó steJ:p przy sprzę01e zbó~. Takie pó~ne pojawienie 
stę kosy tłomaczyó 
.mo~na sobie . poniekąd 
wzgl~da.mi ekonomi­
cznemi: taniość ro­
botnika nie pobudza­
ła do szukania bar· 
dziej wydajnego na- Ryc. 6/ł. Pólkosek, utywany 
rz~dzia ~niwnego, ani- we Fla.DdrFji i ·~La północy 
... . . • ranc., ... e sterp, zaś zwyczaJ 
przetrzymywania inwentarza na pastwisku i pod­
czas zimy nie pobudzał do czynienia więk.szyoh 
zapasów siana. 

O powstaniu kosy i jej doskonaleniu ponie­
qd wnioskować mooemy z jednej strony z kosy jakuckiej, tak 
zwanej "garbuszy", opisanej przez Sieroszewskiego, zaś z dru­
giej z "półkoska •, u~ywanego powszechnie na. Łotwie a. uty­
wa.nego podobno dawniej we flamandzkiej I>rowinoji Hainault, 
oraz p&nocnej Francji. Półkosek ten skłaaa się z klingj zu­
-pelnie podobnej do naszej . kosy, ale osadzonej na kosisku bardzo 
hótkiem, mierzącero mniej więcej 80 otm.; kosiarz ujmuje- pół­
kosek taki w rękę prawą, zaś w rękę leWI\ bierze specjalne grabki 
lub rodzaj haczyka, kt6rym przygarnia. do siebie garść stojącego 
zbota, a jednocześnie podcina je kosą; działanie kosy nie polega 
tu na Ukośnem pociąganiu ostrza, jak to widzimy przy kośbie 
normalnej, lecz na takiem uderllóeniu koSI\, jakie przy zwyklej 
kośbie widzimy wyjl\tkowo w ·tych chwilach, kiedy kosiarz 
chce śoil'łć niedocięty "grzebień", pozostaji\OY na końcu po­
kosu; praca p6lk88kiem idzie !wawo i sprawnie: żniwiarz za 
potnOCl\ specjalnego haczyka, a jeszcze lepiej grabek, prostuje 
i poniekąd napręta. słomę tak, jak przy !niwie sierpem czyni 
to bezpośrednio ręk~ lewą, zaś prawą ręk!ł dosłownie ścina lub. 
podcina słomę; w katdym razie mooomy podkreślić, te mamy tu 
d~ c~ynieni~ z pra~idlowem ci?óiem \te _prototypu poszukiwać 
WlJlDJśmy me w pile. która dZiała powoJ,i, lecz chyba w ostrym 
mieczu, który dziala tyle! swą ostrością ile szybkości~ uderzenia. 

Jeszcze dobitniej podobieństwo do miecza występuje 
w jakuckiej garbuszy, którą musi kosiarz dosłownie wywi­
jaó jak mieczem, ateby spowodować efekt cięcia. Garbuszl\ 
taką nie· moona ciąć miękkiej, zielonej trawy i dlatego 
jakuci sprzl\tają na siano różne at wardniale trawy i ,. ba­
~yle", które poddają się tego rodzaju cięciu. Kosiarzj ja. 
kucki w celu nabrania rozmacnu wywija owrs garbuszą ponad 

Prakt. Enc. Goap. Wtejak. M 52-5$. 6 
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głową (ryc. H 8) poczem daje kroka naprzód i nachyla się silnie, 
ateby uderzyć możliwie nisko i mottiwie równolegle do po· 
wi&zchni ziemi;~ praca taka, ma aię rozumie6, wymaga wielkiej 

Ryc. 65. Jakucka ,.garbusza• i sierp; 

sil'y i wytrzymałości, gdyś napręta muskuły calego oiala. Co cie­
kawsze, że według opowiadań starych jakutów garbuszę za­
prowadzali k02acy a do czasu przybycia kozaków sprzęt siana 
wykonywano przy pomocy zwykłeLdzidy, wywijając nią w ten 

sam spos6b ponad gło­
wą i uder~jąc w tra· 
wę. Mielibyśmy tu 
potwierdzenie przy· 
puszczenia, te siano­
kosy wykony.wano na· 
rzędziem ostrem, któ­
re slotyło do najroz­
maitszyc.h celów, po· 
dobnie do tego, jak 
piel'wotne sierpy były 
prawdopodobnie riSw­
nież wieloużytkowe­
mi zwykłemi nożami 
krzemiennemi. 

Jeteli obok tych 
współczesnych nam 
form kosy postawimy 
wizerunki mieczy Da-

Ryc. 66. Sianokos u jakutów (moment ków,wziętezkolumny 
zamachu garbuałl). Trajana, (ryc. 69 i 70) 

. (Według wskazówek Sieroszewskiego). to stwierdzimy, te 
ksztal:t mi('ezów tych nie wiele ~ odbiegał od ksztaltti. 
sierpa, choo z pewnością mieoze te przeznaczone były 
do cięcia uderzeniem i nie miały zazębień. Wprawdzie mie-
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. . 
-cze te nie mają długich . rękojeści, tak chataktery~tycin:f.c;b. 
dla kos, ale niema jej i jakuoka ga.rbusza, c~oć . pr~eznaczoną.· 
jest do cięcia trawy. Łatwiej zato zrobić ptzypuszczeni.e, że· 
w miarę tego, jak coraz większej wartości n'ablera.ła sloma 
a wskutek tego coraz niżej trzeba było ciąć zboże, a tem- · 
bardziej przy sianokosach, musiały kosy, które powstały ze 
~wykłych noży·mieozy, otrzymywać coraz to dłuższą ręko­
jeść, któraby nie tylko chroniła kosiarza od zbytecznego 

Ryc:, 67. Sianokos u ja.kutów (moment cięcia). 
(Według wskazówek Sieroszewskiego). . 

2ginania się, lecz jednocześnie pozwalała ciąć z większym za. 
machem i rozpędem. Oa.ła ta ewolucja nie jest jednak ani 
tak prosta, ani tak oczywista, jak· naprz. rozw6j sierpa, i do 
pewnego stopnia tłomaczyć się daje przypJ1.8zozeniem, że wyna­
lazek kosy nie był wynalazkiem powszechnym lecz jakimś 
lokalnym, jeśli nie indywidualnym, i że kosa rozpowszechniała 
się nie drogą powolnej ewolucji z sierpa, lecz drogą wprowa­
dzania gotowe:j "nowości zagranicznej·~ 
· Tu nasuwa się pytanie, kiedy i gdzie wyn.aleziono kosę. · 

Na pytanie to nie można dać odpowiedzi ostatecznej; z pewnych 
wzmianek u Plinj'asza, opisującego .,gallicki sierp" w odrożnienie 
oo sierpu rzymskiego, możnaby wnioskować, że Gallja, ewen­
tualnie wspomniana wyżej Flandrja jest ojczyzną kosy. Z. dru­
giej strony nalet.y zaznaczyć, że na najstarszym wizerunku 
~niwa, pochodzącym z egipslriego grobowca z okoli o Teb; (ryc. 71) 

Ryc. 68. Dzida jakucka, utywana ongi do cięcia traw. 

-widzimy sierp nie półksiężycewaty, lecz prosty. Co ciekawsze, 
że dotychczas używają w niektórych o1iolicaoh Ameryki na• 
rzędzie, które należałoby ·nazwa~ sierpem-kosą a które kształ­
·tem swoim przypomina ów prssierp egipski (ryc. 72). 

· . Wreszcie pomiędey różnemi odmianami sierpa bretoń­
.sk•ego spotykamy tak zwany "kontell-kamm" (ryc. 78) (za.krży .. 
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wiony nóż) o gładkiej i ostrej klindze, przypominający bardzo 
. silnle ową szczękę, z kt6rej mialy powsta" wszelkie sierpy. 

A więc można. robić przypuszczenie, że kosa powstala drogą 
ewolucji z odmiany sierpa o gładkim ostrzu; sierpem takim 
nie można był:o pociągać po trawie, lecz trzeba było bió jak 

mieczem. Pomysły z je­
dnej strony użycia mie­
czy do żu\w a z drngiej 
strony .,sieczenia" sier­
pem mogły powstawać 
tu i owdzie w różnych 
czasach, ale nie były 
one nale~oie wykorzy­
stywane, dopóki nie po­
wstawala potrzeba na-

Ryc. 69. rzędzia do sianokosów. 
Miecze Dak&w -,vdłg. rzeźb na kolumnie kt6ryoh sierpami nazę-

. Trajana. . bionemi wy xonać ni& 
motna było. Jako samodzielny przyrząd powstała wtedy ja­
kucka garbusza, zaś wszędzie indziej mial rolnik gotowy 
wzór kosy zachodnio-europejskiej, rozpowsz~ohnia.n~j wraz 
z kulturą Zachodu; pólkosek łotewski nie wydaje się tu po­
m~em samodzielnym, lecz 
prędzej importeOl kosy fla­
mandzkiej, przyniesionej od 
strony morza. Dalsza ewo­
lucja i doskonalenie się kosy 
polegały nietylko na zasto-

Doslle• so~a.niu stali. za.. 
aaleDie sit m1ast żel~za do Ryc. 70. Miecze Daków wdłg. rzeżł> 

lloa~. wyrobu khng, ale na kolumJlie Trajana. 
i w nadaniu klingom tym wlaśchvyoh rozmiarów, zaśjprze­
dewszystkiem w budowie kosiska. 

W tej dziedzinie widzimy dotychczas wi~l.ka, rozmaitość 
ks~tałt6w i wymiarów, zależną zarówno od speoy.fiozuych w~a­

_śoiwośoi trawy lub zboża, jakie kosa ma 
sprzątać, jak również od przyzwyczajenia 
kosiarzy. Przedewszystkiem zaznaczyć na­
leży, ~e obok bardzo starego sposobu ostrze­
nia kosy przez yoklepywanie jej ostrza, co. 

R 71 N ł t wymaga względnie miękkiej stą}i, istnieją 
Y~:e • ak~ssiarszy kosy toczone na toczaku, a więc zbudowane. 
w- rUlle erpa tal' ~ rd . 

bo k ł ze 8 l 11wa eJ. z gro wca o o o 
Teb w Egipcie · .Największe jednak różnice spotykamy 

• w kształcie kosiak oraz rękojeści de niob;. 
najbardziej m~e raojonalnep1 ·~daje.się kcaisko amerykańskie, 
gię~~ ,w ten ~poą6h,_ t,.~ . k9sia:rz n.ie . . potrze}:>uje . się zginaó na-

• , < • 



N! 52-55 Narzędzia żniwne ręczne. 

w et chcąc ,.golić" łąkę (ryc. 7 4); do tego~ celu prowadzi uzbrojenie 
kosiska w dwie długie rączki w kosiskujutlandzkiem (ryc. 75, leoa 
konstrukcja ta wydaje się 'mniej celową; najmniej racjonalne 
są _kosiska proste i krótkie, przy których kosiarz musi zginaó --

Ryc. Y2. 
. Amerykańskie narzędzie 1 

sierp-kosa. 
Ryc. 73. Sierp bretońakt 

.kontell-ltamm". 

grzbiet w pałąk i posuwać się na szeroko rozkraczo­
nych nogach. 

D o specjalnych pomysłów należą tak zwane "grabki", przy• 
mocowywane do kosiska i ułatwiające zbieranie garści przy 

Ryc. 7 4. :Kosisko amerykańskie. 

Ryc. 75. Kosisko jutlandzkie 
(duńskie) o dwóch r\czkach. 

Ryc. 76. Kosisko proste. 

żniwie.·~ Grabki te bywają bardzo rozmaite, począwszy od 
zwykłego pręta, wygiętego pałąkowato, a skończywszy na 
wielce złożonych prawdziwych grabl,cach, obejmujących całko­
wicie ścięte garście zboża; budowa tych grabek nigdzie nie 
była opisana specjalnie i dlatego trudno usystematyzować po· 
mysły, odnoszące się do tej części kosy (ryc. 77 i 78). 
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.- I kosie jednak, jak siel'{>owi, grozi zagłada; w łoniwie 
co~ szybciej wypiera ją tniwJ&rka i tniwiar:Ko-wU\załka.; koaa. 

Ryc. 77. Pał,k z płótnem przy kosisku. 
\ 

trzymać się będzie jeszcze dlugo przy sianokosach a.le tyllw 
tam, gdzie powierzchnia. łąki jest o tyle niedoprawiona., po· 
kryta kępami i kretowiskami lub kamieniami, jak to widzimy 
w górach, $e ~ycie kosiarki będzie niemotliwe; ale z czasem 

. 
rtyc. 71. . Grabki przy kosiska amerykańskiem. 

prawdopodobnie i te powierzchnie będ11 stale meljorowa.ne 
a wskutek tego zacznie coraz to bardziej zwęłać się pole 
działania. kosy, dopóki nie stanie się ona. wesp6l z sierpem 
.narzędziem muzea.lnem". 
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2. Działanie narzędzi tnących. 

a) Istota i rodzaje coięcia. 

A~eby nale~ycie zrozumieć i krytycznie ocenić kształty 
i rozmiary narzę.dzi i maszyn ~niwnych trzeba bardzo do­
kładnie zdawać sobie sprawę z samego procesu cięcia i umieć 
myślowo ten złożony i zawiły proces rozłożyć na poszczególne 
etapy, czyli zanalizować go dokł!ldnie. Analiza taka, wzgJędnie 
łatwa w zastosowBDiu do maszyn żniwnych, w których k~a 
cząsteczka ma ruch ściśle określony i ustalony, jest bardzo 
trudna w stosunku do narzędzi ręcznych, gdzie efekt pracy 
za.leży nietylko od zawiłych ruchów rąk · źniwiarza, ale i od 
ruchów calego jego ciała, co naprz. przy kośbie nabiera specjal­
nego znaczenia; pomimo to wszystko zarówno sama analiza jak 
i wyciąganie z niej pewnych wniosków konkretnych są zupeł­
nie możliwe, jednak pod tym warunkiem, że dokładnie znane 
nam będą wszelkie procesy i rodzaje "cięcia" oraz charakter 
pracy takich narzędzi użytku codziennego jak: nóż, siekiera, 
piła, nożyce i t. p . Czynności cięcta wymienioneroi przy­
r~ami są dla nas zjawiskami tak codziennemi, że najzupełniej 
nie ~astanawiamy się nad niemi i nawet pewno zdziwienie 
może wywołać żądanie zanalizowania tych czynności i ścisłego 
określenia rótnic pomiędzy niemi. A jednak nietylko nie ulega 
wątpliwości, że takie różnice istnieją, lecz, co watniejsze, że 
od rótni.c tych zależą bezpośrednio kształty organów roboczych 
w· maszynach żniwnych. 

Przy sierpie i przy kosi e na drobne te różnice możemy 
niejednokrotnie nie zwracać uwagi, gdyż ruchy ręki i całego 
ciała naszego mo~emy dostosować do kształtów narzędzia lub 
zmiennych warunków żniwa; w kosiarkach i żniwiarkaeh nie 
mamy tej dewolności i dlatego musimy z o wiele większą 
precyzją kształtować organy robocze. A podkreślić należy, 
że przeciętnemu człowiekowi łatwiej jest zanalizować i poznać 
czyności zupełnie now~ i nieznane, z któreroi musi się on za­
poznawa6 krok za krokiem, zwracając uwagę na każdy, nawet 
najmnieiszy, szczegół, aniMli zanalizować te czynności i ręko­
czyny, które nauczył się on wykonywać automatycznie, zupeł· 
nie nie zdając sobie sprawy z wzajemnej zale~nośói poszcze­
gólnych ruchów. Dlatego też, chcąc przedstawi6 dokładnie 
budowę narzędzi i maszyn żniwnych, muszę uprzednio zana­
lizowa6 tak powszechnie znane czynności, jak: cięci~ nożem 
i siekierą, piłowanie drzewa piłą albo strzyżenie wełny nożycami. 

Cięcie jest jednym s prsejawów deformacji, mają· lsteta· 
cym Iia celu podzielenie jakiegoś ciała na części dro- łfda. 
lA zniszczenia spoistości, istniejącej pomiędzy czą- c 
&teczkami tego ciała. W cielach o budowie jednolitej, naprz. 

• 
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w skałach krystalicznych niewarstwowanyoh, jak marmur lub 
~t, kierunek cięcia. nie wpływa. ani na wielkość oporu, ani 
na charakter cięcia; inaczej w ciałach o budowie włóknistej, 
w których cięcie wzdłut włókien jest ó wiele łatwiejsze od 
cięcia wpoprzek wl6kien; właściwie tylko ta ostatnia defor· 
maoja jest cięciem, podczas gdy pierwsz!ł . słuszniej byłoby 
nazwać łupanie:r:n. Istotna ró*nica. polega na tem, że podczas 
cięcia spoistośd cząsteczek ustępuje pod bezpośredniero działa­
niem narzędzia tnącego, naprzykład siekiery, rozcinającej po· 
lano wpoprzek wlókien - zaś przy łupaniu niekoniecznie na­
rzędzie łupiące dotyka się swą krawędzią roboczą do miejsca 
łupania- wetmy przykład klina, rozsadzajlłCego kloc drzewa~ 

Jako obarakterystyczne przyklady narzędzi tnących mo­
żemy przytoczyć: nóż, siekierę, piłę, nożyce, a w praktyo~ 
rolniczej : sierp i kosę; k~de z t.ych narzędzi dziala trophę 
odmiennie od innych, jednak rezultat ostateczny jest w nich 
wszystkich jednakowy; nóż działa powolnym naciskiem, sie· 
kiera działa p~y energioznem uderzeniu, piła działa szere­
giem spiczastych zębów, nożyce naciskają na rozcinany przed­
miot jednocześnie z dwóch stron i t. d; jednak we wszystkich 
tych przykładach spotykamy wspólną cechę: narzędzie działa 
bezpośrednio naciskiem i możemy stwierdzić, że podstawq Ct'IJ· 
ciajest rosgniatan•'e rozcinanych cząsteczek~ Określenie takie 
może się wydać w pierwszej chwili zbyt pośpiesznem uogól­
nieniem, jednak z łatwością da się uzasadnió w całym szeregu • 
przykładów jako istotna podstawa deformacji cięcia. 

b) Działanie nota i siekiery, 

l) Istota c~a notem lub siekierą. 

Jeżell wdmiemy dla przykładu bryłę masła, to pr1leko­
namy się, że do cięcia można w danym razie z powodzeniem 
użyć zamiast noża naciągniętego na pałąk drutu, w którym tru­
dno znaletó cechy ostrości, a który pomimo to ,.rozcina" bryłę, 
poniewat młażdśy i rozgniata napotkane opory. O 'Wiele 
tl'lldniej, ale zupełnie w ten sam sposób, będzie ten że drut 
"krajał" twardy lód, a ohoó będz1e to robił bardzo wolno, 
jednak równiet będziemy mogli stwierdzić, ~e miażdży on czą· 
steczki lodu. Do tych samych wniosków dojdziemy nietylko 
obsen~uja.o pra.cę rydla w )~dn<>litej i zwięzłej glinie, ale 
i pracę noża, krającego nie ~upełnie jeszc~e czerstwy chleb; 
o ile rydel i n6~ nie są zbyt ostre, możemy z całą dokłłldno­
ścią stwierdzić, że w pierwszej chwili wywołują one ugięcie 
się napotkanych cząsteczek i ~e dopiero przy dalszem nacisku 
czĄSteczki rordzielają się a ostrze narzędzia dostaje się do czą­
steczek leżących głębiej. Ten sam zupełni~ wniosek zrobimy 
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z obserwacji pracy kilofa, rozbijającego skały; po kaźdem 
uderzeniu takiego kilofa widzimy zmiażdżone okruchy skałile 
jako rezultat jego działania, a choć nie będziemy zazwyczaj 
mówić tu o cięciu, lecz o kuciu kilofem, to jednak slrutek 
będzie ten sam. Przyjrzawszy się bliżej stwierdzimy, że wła· 
ściwie w ten sam sposób działa siekiera, a jedynie tylko dzięki 
spoistości drzewa nie możemy obserwować bezpośrednio mia~ 
dżącego działania jej ostr~a i zupełnego podobieństwa do praey 
kilofa; wystarczy jednak, ateby siekiera była bardzo tępa, 
.albo drzewo wyjątkowo twarde i kruche, ażeby przekonać się, 
~e działanie siekiery jest takie same, jak i kilofa. Wreszcie, 
wystarczy przedstawić sobie, jak to ongi praojcowie nasi ści· 
nali drzewa siekierami kamiennemi, ażeby zrozumieć, że pod· 
stawą cięcia jest miażdżenie napotkanych cząsteczek. 

2) Waru~ki łatwego ~cia. 

Już to pierwsze stwierdzone określenie pozwala nam wy· 
prowadzić pewne wnioski, co prawda powszechnie znane i uzna· 
·wane za oczywiste. A mianowicie: jeśli cięcie jest miatdże· 
niem, to opór cięcia b~dzie zależny: l) od spoistości rozcina­
nych cząsteczek oraz 2) wielkości miażdżonej powierzchni, 
-co odpowiada ostrości narzędzia. Te dwa wnioski 
znajdują potwierdzenie w każdym przykładzie, wzię· .:!!"~ 
tym z praktyki i dlatego nie wymagają dalszego t..;eJ 
uzasadniania. Pewne wątpliwości może wywołać ~ 
co najwyżej fakt, że przy rąbaniu drz~wa siekierą spotykamy 
o wiele większy opór przy ci~ciu ściśle wpopr2:ek włókien-, 
aniżeli trochę na ukos, Kiedy powierzchnia przekrojujest więk• 
8za, a więc zdawałoby się, że i wielkość pracy, niezbędnej 
do wykonania tego cięcia powinna być większa. To samo zja­
wisko zaobseJ'wujemy i przy ro.zcinaniu nożem drewnianych 
prętów; ogrodnicy naprz. dobrze wiedzą ze swej praktyki, 
że tylko cieńsze pręty i bardzo ostrym nożem można obciąć 
zupełnie prostopadle do włókien, zawsze jednak jest łatwiej 
-ciąć na ukos. Pozorną 
tę sprzeczność bardzo 
łatwo jednak wyUo­
maczyć, jeżeli zwró­
dmy uwagę na to, 
że ani nóż, ani siekie­
ra nie składają się 
.z samego tylko ostrza, Ryc. 79. Deska "zacięta" siekier!\ z kraw~dzL 
które rozcina napot· 
kane opory, lecz i z klingi lub obucha, które działać muszą 

ł.ak klin. Szczególniej jaskrawo przejawia się klinowate dzia­
anie obuch~ siekiery, który nie może się zmieAció w szczeli-
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nie· wyciętej przez ostrze; jeżeli uderzymy siekierą ukOŚllie 
do' włókien, w ta.kim razie ułatwimy działanie obucha, który 
zacznie łupaó drzewo, a dzięki temu siekiera będzie mogła. 
z większą łatwością dostać się swym ostrzem do nowych czą­
stek; fakt ten z łatwością obserwować można przy ścinaniu 
drzew albo obrabianiu siekierą desek "do kantu"; w odpo­
wiednich warunkach można toż samo zauważyć i przy rozci­
n.aniu prętów (ryc. 79). 

Jednak wymaganie ostrości jako jedynego warunku łatwego 
9ięcia może mieć zastosowanie chyba tylko przy brzytwie~ 
gdyż przy katdero innem narzędziu tnącem wypadnie do tego 
pierwszego wymagania dodać i na~pne. 

Dłll siekiery naprz. już bardzo powier~howna 
S!f~oić obserwacja każe nam postawić tądanie pewnej 

te a. szybkości uderzenia obok zasadniczego _wymagania 
ostrości; z łatwością przekonaó "się można w praktyce, że 
szybkość uderzE-nia w pewnym stopniu zmniejsza opór cięcia. 

Jaki jednak ma to związek z cięciem i dl~zego spoistość 
cząsteczek ma stawiać mniejszy opór przy uderzeniu szybkiem,. 
niż przy uderzeniu powolnem~ . 
· ·. Ażeby udowodnić naocznie wpływ szybkości nale!ałoby 
wykonać rzadko obserwowane w praktyce doświadczenie roz­
cinania drzewa siekierą 11ie pod wpływem uderzenia, lecz pod 
wpływem powolnego nacisku naprz. pod działaniem prasy. 
O~serwując takie cięcie zauważylibyśmy z łatwością to samo, 
co widzimy w niektórych razach przy zbyt słabych uderze­
niach siekiery-, że zanim ostrze zacznie rozcinać włókna. 
uprzednio wgniata je, przyozem na równej powierzchni drzewa 
tworzy się wyraźne zaklęśnięcie o dosyć łagodnie spadających 
krawędziach; im bardziej miękkie weźmiemy drzewo i im 
mniej energicznie uderzymy siekierą, tem wyraźniejsze otrzy­
mamy zaklęśnięcie. 

Stąd wniosek, że działanie siekiery nie ogranicza się do 
zgniatania - ewentualnie rozcinania- tych tylko cząsteczek 
drzewa, do których bezpośrednio dotyka się ostrze siekiery,. 
Jeoz że jednocześnie przez te cząsteczki wpływa i na cząsteczki 
sąsiednie, które również pociąga wdół i wgniata, choć na nie­
bezpośrednio nie ciśnie; jednem słowem widzimy, że sfera. 
działania siekiery w tym przykładzie jest większą, aniżeli po­
wierzchnia dotyku ostrza, a stąd zrozumiemy, że i opór siekiery, 
zależny od wykonanej puez nią pracy, musi być w tym wy­
padku większy. 

Jeśli jednak zamiast sztucznych przykładów powolnego 
uderzenia siekierą będziemy obserwowali pracę w warunkach 
naturalnych, to z łatwością stwierdzimy albo bardzo nieznaczne 
wygięcie brzegów zacięcia, albo też zupełnie gładkie boki, któr& 
dowodzą, że przy szybkiero uderzeniu działanie siekiery ogra· 
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njczylo się wyłącznie do powierzchni bezpośredniego dotyku. 
i nie rozeszło się na boki. Czy jednak naprawdę mamy tu 
de czynienia z wpływem szybkości cięcia i czy przypadkiem 
podąne obserwacje nie są wywołane przez jakiś inny czynnik'( 
Wątpliwości te usunie nam obserwowanie zjawiska pokrewnego, 
mianowicie działania kuli, wystrzelonej do jakiegoś celu, naprz. 
do deski lub tarczy żelaznej. .Ku.J,a, przebijając przeszkodę, 
wykonywa pracę analogiczną do cięcia, choć jej nie nazywamy 
cięciem; rozmiażdża ona napotkane cząsteczki i oddziela je 
od sąsiednich, tworząc w ten sposób dla siebie drogę. Kula, 
posiadająca dostateczną chyżość, naprz. wystrzelona z blizkości, 
pr-zebij& nietylko drzewo, lecz i żelazo, tworząc otwór o gład­
kich ściankach prawie bez żadnych zadzior; kula o mniejszej 
chyzości przebije .Zelazo ale wyraźnie uwypukli je i da otwór 
o brzegach poszarpanych; wreszcie kula, wystrzelona zdaleka, 
nie przebije żelaza, ale szeroko uwypukli je w sposób wyraźny, 
dając tern samem dowód, że jedynie przy należytej chyżości 

·-działanie jej ześrodkowywuje się w punktach dotyku i nie 
rozchodzi się na boki. Zresztą najlepszą ilustrację dają nam 
rany postrzałowe, w których otwór wejścia kuli jest zawsze 
bardzo mały, częstokroć nawet mniejszy od kuli, gdy tymcza­
sem otwór wyjścia częstokroć tworzy olbrzymią ranę. 

A więc możemy stwierdzić, że obok ostrości narzędzia 
szybkość uderzenia tworzy drugi warunek lekkiego cięcia! 
Jeżeli przy niektórych narzędziach, jak naprz. przy zwykłych 
nożach, nie l>ędziemy mogli za.obset'wować wpływu tego czyn­
nika na cięcie, to bynajmniej nie oznacza to nieistnienia tego 
czynnika wogóle przy cięciu, lecz jedynie dowodzi, że dane 
narzędzie zostalo zbudowane do normalnej pracy powolnej, 
przy której nie mógł być wyzyskany pożyteczny wpływ tego 
cll:ynnika. 

Gdybyśmy ]ednak zaczęli obserwować pracę Bąt cięda ... 
noża, to zauważylibyśmy zato, że obok wymagania 
ostrości narzędzia, od czego bezpośrednio zalety wielkość opo­
ru cięcia, można postawić inne wymaganie, którego przy sie­
kierze stawiać nie będziemy, a mianowicie ustawianie noża pod 
właściwym kątem cięcia. 

C2ynnik ten stosujemy zawsze w praktyce posilkując się 
nożem, lecz czynimy to zupełnie nieświadomie, nietylko 
nie zdając sobie sprawy z wpływu tego . czynnika na 
wielkość oporu ale nawet wprost z jego istnienia. A je­
dnak, krając chleb lub podsuszony ser, nie omieszkamy! 
napotkawszy trochę większy opór, skierować nóż bardzieJ 
ukośnie, nadając mu zupełnie nieświadomie właściwy ukos. 
Zu~ełnie toż samo zrobimy, gdyby wypadło nam rozkrawać 
bryłę twardego masła, wosku lub mydla; nawet posilkując się-
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przyJmaśle zamiast nota naci2łglliętym drutem będziemy nie­
świadomie przywi~zywaó wielką wagę do kąta c~ęoia. 

Cót to jest kąt cięcia i jakież jest jego istotne znaczenie? 
Ateby odpowiedzieć na. te pytania trzeba rozpatrzeć rozkład 
sil, dzia,łająeych na ostrzu noża. 

Zamiast zwykłego noża we~my dla przykładu lemiesz 
lub krój w plugu, które odcinając skibę spotykają na swej 
drodze najrozmaitsze opory, jak: grudki ziemi, korzonki roślin, 

· drobne kamyki 
i t. p., a więc 
dają nam obraz 
praoy w warun­
kach różnoro-1-
nych. Zważyw­
szy, że kieru­
nek siły odpo­
wiada kierunko­
wi ruchu pluga 
(eonieważ ruch 
pluga naprzód 
jest prze~~: tę 
właśnie siłę wy­
wołany), stwier­
dzim~t że kiern­
nek sily tworzy 
zawsze pewien 
kąt z ostrzem 
lemiesza, a więc 
że sila ta mole 
być rozłożona co 
najmniej nadwie 
siły, nie rozkła­
dające się jUż 

. w dalszym cią-
Ryc. 80. Rozkład sił l oporów na. lemteszu. · oWI· gu, a m1an -

()ie na silę prostopadłą do ostrza i równoległą do niego. Sila 
pierwsza P 1 jest właściwą silą, tnącą, gdyż dziala ona na na­
potkane opory, zaś siła P1 posuwa lemiesz w kierunku równo­
ległym do ostrza i powodUJe ruch podobny do ruchu piły; 
~e sila P1 istnieje nietylko w teorji, lecz i w rzeczywistości 
wie każdy oracz, który doświadczalnie stwierdził, że pług na­
letycie "wchodzi w robotę" dopóki lemiesz jest nowy i ma 
ostrze niezdarte oraz, że trzeba pług nieraz siłą "zapędz:a6 
w robotę", jeżeli w lemieszu zedrze się dziób a wskutek tego 
ostrze będzie tworzyło inny kąt, niż w plugu nowym, dzi~ki 
czemu i rozkład siły P da nam inny rezultat, przyczem s1ła. 
P, będzie mniejszą, nit w wypadku pierwszym. 
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Jeszcze dobitniej jednak wpływ ukośnego postawienia 
le~iesza stwierdzimy, jeśli rozpatrywać będziemy nie silę ·P, 
lecz opór R, jaki pod wpływem siły P powstaje w rozcina­
nych cząstkach. Opór ten, jak wiadomo, należy przedstawić 
sobie jako siłę równą sile P l lełąe~ na tej samej prostej, 
co i sila P, lecz skierowan~ w odwrotną stroqę; w dodatkn 
Żaznaczyć należy, że choć początki obydwóch sił, P i B, leżą 
w jednym punkcie, to jednak siła P jest przyłożona do le­
miesza lub kroju i, powoduje ruchy pługa, zaś siła R jest 
przyłożona do rozcino.pej cząsteczki ziemi i tłomaczy nam 
ruchy tej cząsteczki. 

Jeśli z kolei rzeczy rozłożymy opór R, jako działający 
pod k~tem do ostrza . lemiesza. na też same dwa kierunki. 
co i siłę P, to zobaczymy, że opór r., prostopadły do ostrza 
i odpowiadający sile Pb będzie przyciskał grudkę ziemi 
do ostrza i powodował jej rozcinanie. Opór r 2, choć leży 
na jednej prostej z si~ p,, jednak nie zrównoważy się z nią,. 
gdyż działają one na różne cząsteczki i dlatego, podczas gdy 
siła p2 będzie spychać lemiesz lub krój, opór r, będzie spychać 
w odwrotną stronę grudkę ziemi, wskutek czego otrzymamy 
na ostrzu ruch i działanie podobne do piłowania. 

Dlaczegóż jednak taki ruch ma powodować zmniejszenie 
oporu i czy naprawdę ruch taki jest potrzebny i pożyteczny? 
Odpowie&~ na to pytanie otrzymamy, jeśli zwrócimy uwagę. 
że w opisanych wyżej warunkach na rozcinaną cz~steczkę 
działaj~ jednocześnie dwie różne siły: jedna zgniata ją i stara 
się rozmiażdżyć; druga spycha w bok; jeśli jest to bryłka lub 
kamyk, to musz~ one albo ulec rozcięciu albo omin~ć pła· 
szczyznę ostrza; jeśli jednak będzie to korzonek, to będzie on 
nie tylko rozgniatany, lecz i rozciągany właśnie przez ten 
ruch boczny. Jeżeli zrobimy podobne doświadczenie na większą 
skalę, o tyle, ażebyśmy mogli z łatwością obserwować wpływ 
takiej podwójnej deformacji na wielkość oporów, to · p rzeko· 
namy się, że dla wielu materjałów jest to nieodzowny warunek 
rozcięcia. Naprzykład w omawianym wyżej przykładzie pracy 
lemiesza, gdybyśmy mieli do czynienia jedynie z sili\ p1, roz­
cinającą napotkane opory (wypadek ten jest mo:tliwy przy 
ostrzu prostopadłem do kierunku orki), to z pewności~ nie 
n;lQglibyśmy dąć sobie rady z perzem na ziemiach pulchnych 
lub średniozwięzłych; opór, niezbędny do · przecięcia rozłogów 
perzu za pomocą lemiesza, który przecie~ nie może posiadać 
ostrości brzytwy, jest_ większy od siły, z jak~ ten sam perz 
trzyma się ziemi swemi kor21onkai:Ili., ~ wskutek tego lemiesz 
zam~ast rozcinać, jedynie wywłóczyll;)y ~ ziemi _napotkane ~<>: 
z~ogt perzu, które obwijałyby_;. się -ok91o ostrza 1 tem bardZieJ 
zwiększaly opór orki oraz uniemożliwiały rozcinanie. dalszych. 
warstw, 

. ' 



9ł 1\faszyny i narzędzia do sprzętil ziemiopłodów. Nr. 52-55 

J e~eli jedaak ten sam rozłóg perzu będzie jednocześnie 
rozciągany przez opór r2 i zgniatany przez siłę p11 to ulegnie 
<> wiele latwiej rozcięciu. · 

Do zupełnie podobnych wniosków dojdziemy obserwując 
inne przykłady, a więc cho6by rozcinania zwykłego sznurka, 
gutaperkowej rurki i t. p. 

Jeśli jednak przyjmiemy za. dowiedzione, ~e niezbędnym 
warunkiem łatwego i prawidłowego cięcia jest ustawienie 
ostrza narzędzia pod odpowiednim kątem, to z kolei rzeczy 
będziemy musieli postawi6 pytanie: jaka wielkoś6 kt\t& będzie 
najodpowiednie.jsza? 

A~eby na pytanie to odpowiedzieć, nale~y zwr6oi6 uwagę, 
że od wielk~ci kąta cięcia zale~y wzajemne ustosunkowanie 
dwóch sil, z których jedna rozcina, a druga naprę~a rozcinane 
włókna; tadna z tych sił nie powinna bra6 przewagi nad drugą, 
jeśli chcemy otrzyma6 mo~liwie lekką pracę. Jednak nieza­
le~nie od tego względu ogólnego należy zwróci6 uwagę i na to, 
że ustosunkowanie tych dwóch sil musi być zaletne od właści-
wości rozcinanego ciała. · 

"o/ teorji zazwyczaj przyjmuje się, że kąt cięcia powinien 
byó mniej więcej równy kątowi tarcia danych ciał. Jeśli przy­
pomnimy, ~e kątem taroia nazywamy ten minimalny kąt a., 

Ryc. 81. Zjawisko tarcła na 
płaszczyżnie pochyłej. 

przy którym rozpatrywane 
ciało zaczyna się staoeaó 
z równi pochyłej i zwrócimy 
uwagę, t~ mamy tu do czy­
nienia z wzajemnym ustosun­
kowaniem sił q1 i q2· powsta­
łych z rozkładu siły Q (cię~ar 
rozpatrywanego cia.la), to 
przyjdziemy do przekonania, 
~e spotykamy tu całkowitą 

analogję rozkładu sił przy cięciu, gdzie siła Q odpowiada 
-<>gólnej sile tn.ącej , siła q1- tej części, która właściwie ro~cina 
włókna, a siła q2 odpowi~a tej c~ęści, ~tóra na pręta w~okna. 
~ -_ t Przeg12ldająo tabelki, wskaZUJl\~ ~1elko~ó kąta tarola dla 
r6tnych ciał, zauw~ymy, te, pomlJ&JI\C pewne specyficzne 
wypadki, naogół 11;awf!Ze mniejszy kąt tarcia. mamy dla tych 
ciał. które nie znoszlł znaczniejszego rozciągania, a więc dla. 
któ;ych siła p, (analogja do q2) mote nie byó du~a. i odwrotnie, 
ciała, wymagajl\ce większego nap~~enia. wł6kien, maj' większy 
kąt tarcia, co odpowiada zwiększeniu siły p, (analogJa d? q,). 

Jeteli kąt tarcia będzie obrany zbyt mały, to sila q, 
będzie zbyt mała . i niedostateczna dla wywołania ruchu a te~ 
samem i naprężenia bocznego; jeżeli odwrotn~e kąt ten będzie 
zbyt d~y. to aila q, będzie odpowiednio mniejsza ~ warunki 
-<lięcia bynajmniej nie będą przez to lepsze pontew~ pod 
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wpływem zbyt doJej sil'y fh będziemy mogli obserwować mQźe 
znaczne ślizgtnie się trących się powierzchni, lecz bynajmniej 
nie będziemy mieli przy tem większego na.tę~enia. bocznego . 
. Ja~eli w dodatku zwrócimy uwagę na to, ~e przy rozkładzie 
sil mamy do czynienia z działaniami geometryczneroi a nie 
arytmetyczneroi i rozpatrzymy blitej stosunek sił q1 i q2 do Q. 
to zauwdymy, ~e na.prz. przy kącie a.= 10° sila q, stanowi 
tylko 170fo siły Q a siła q1 jest tylko o 2°{0 mniejsza od siły Q; 
przy kącie a.= 20° sila q2 = 34% siły Q a siła q1 jest o 6~/0 

· mniejsza od Q. A więc ukośne ustawienie no~a w celu wy:. 
wolani& zjawiska tarcia. (naciągnięcia bocznego) w bardzo nie­
.znacznym tylko stopniu zmniejsza właściwą silę tarcia. 

Z powy~szego wypływa, ~e do poprzednio uzasadnionych 
.dwóch warunków lekkiego cięcia.: 1) ostr~ci narzędzia 
i 2) szybkości uderzenia możemy dod&ó i trzeci: 3) ustawienie 
ostrza pod właściwym kątem. 

c) Dzlalanie piły. 

Przy omawianiu kąt& cięcia kilkakrotnie wspominałem, 
:te siła p2 wywołuje roch podobny do piłowania; wobec tego 
nale~y postawić pytanie, na jakiej zasadzie działa piła i ozy 
do pilowania mo~emy stosować wymienione wyżej wymaga­
,nia? Jeżeli zróoimy uwagę, że do kategorji piłowania wy­
padnie nam zaliczyć nietylko tarcie drzewa. piłą lecz i wszel­
lde piłowanie, a więc międsy inneroi i piłowanie pilnikiem, 
to stanie nam się zupełnie zrozumiałem, ~e mamy tu do . czy­
·nienia ze .zdrapywaniem• pew.nych cząstecz~k piłowanego 
ciała, a więc znowu z miaM~ącem działaniem na-
rzędzia. Cala ró~nica polegać będzie na tem, że przy .!:!:!:ta 
-cięciu i rąbaniu braliśmy odrazu jedną warstwę pod • 117 • 
.drugą, zaś przy piłowaniu bierzemy za ka~dym po­
-ciągnięciem jednpt ozptateczkę obok drugiej, a dopiero po zdra­
pe.niu warstwy pierwszej dostajemy się do drug1ej; wy-rUeni& 
~rozgniatanie i zdrapywanie" najlepiej charakteryzują ró:!nicę 
tych dwóch prac. W katdym razie możemy twierdzić-t ~e 
mamy tu do czynienia. Ee zjawiskiem miażdtenia, a więc tem 
88JD6m ze zjawiskiem analogieznam do cięcia.. Fakt, ~e przy 
cięciu sila miażdtąoa cały czas jest skierowana nietylko w kie· 
ł'unku ruchu narzędzia tnącego ale i w kierunku cięcia, zał 
przy ~owaniu siła. mi~dżąca. i ruch piły są prostopadle 
.do wł'Uchfego kierunku cięcia nie zmienia. istoty rzeczy. 
A wito piłowanie osy to za pomocą piły, czy nawet pilnika 
motemy zaliozyć do kategorji deformacji cięcia l 

Twierdzenie to najlepiej da się uze.sadnió przez bliższe 
~aznajomienie się z 'Pracą pily, choóby' to nawet była. zwykla 
piła do drzewa. o zębach trójkątnych. Przedewszystkiem na· 
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leśy zaznaczy6, te z deformacją piłowania będziemy mieli 
do czynienia jedynie w tym wypadku, kiedy ostte końce zę­
bów piły zagłębią się w drzewo; gdyby zęby były mocno­
stępione lub drzewo wyjątkowo twarde, piła "porysuje• drze­
wo, ale ~o nie przetnie; przyczynę tego zjawiska zrozumiemy~ 
rozpatru)l\0 rozkład aił, działajl\Oych na zębie pity. Siła Proz-

I 11 III 

l Ryc. 82. Zęby w pile. 

klada się tu na dwie siły, z których pierws~a Pt dąty do­
zmiażdżenia włókien drzew~ zaś druga p1 stara się unieść 
piłę do góry (ryc. 82-l); jeżeli waga piły lub tet nacisk robo­
tnika na piłę nie będzie odpowiadał twardości drzewa, to otrzy­
mamy jedynie rysę jako skutek zgniatania cząsteczek drzewa. 
Z rozkładu sił widzimy, że wielkoś6 siły p1 zależy całkowicie 
od kąta, jaki tworzy ząb piły z powierzchnią drzewa; te siłap2=0 
w tym wypadku kiedy ząb tworzy kąt prosty i że przy zę­
bach zaostrzonych, jak to pokazano na ryc. 82--ID, siła Pt 
(równoległa do ostrza) nietylko nie odrywa piły od drzewa lecz 
przeciwnie wtłacza jlł.! w drzewo, zaś siła p, (prostopadła do 
ostrza) nietylko naciska na włókno drzewa, lecz jednocześnie 
podrywa je do góry i dzięki temu t.em silniej napręża *). 
W praktyce "spotykamy piły z zębami wszystkich trzech ka­
tegorji, zależnie od charakteru rozcinanego materjału. 

A więc motemy stwierdzić, te : 
·1) ostrość narzędzia stoi w analogicznym związku z wielko. 

ścią nacisku narzędzia, jakeśmy to obserwowali przy nożu,. 
siekierze i t p. 

2) Nietylko opór cięcia, lecz i charakter cię­
Warodl cia w znacznym stopniu zależą od kąta cięci&,, 
~~la Jedynie tylko wpływu szybkości cięcia nie bę-

. dziemy mogli zaobserwować przy pile, tak samo jak 
. i przy zwykłym nożu, gdyż obydwa te narzędzia są zbu··" 
' dowane do pracy powolnej. . 

, Tak jest ustawione teJazo w heblu. 
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d) Działanie noiyc. 

1. Istota deialania notyc. 

We wszystkich dotychczas rozpatrzonych przykładach 
mieliśmy do czynienia z różnami odmianami dt::fvrmacji cięcia, 
posiadają•:emi jednak tę cechę wspólną, że rozninany przed­
miot był DJerul'!homy i że siła zewnętrzna, od siły tnącej r.tie­
zależna, stwarzała ten opór, który do cięcia jest warunkiem 
nieorlzownym. A więn, ażeby jakąś bryłę rozciąć nożem mu­
sit>liśmy tę bryłę polożyć na stole, gdyż w przeciwnym 
razie nóż popyobałby bryłę, ale jej nie kraJał. Chcąc rozrą­
bać si~kierą jakiś kloc musieliśmy ten kloc należycie oprzeć, 
ażeby się nie usuwał pod uderzeniami siekiery. Nawet przy 
pile mu~imy przytrzymywać rozpirowywany kloc, gdyż w prze­
ciwnym razie zęby piły nie znaJdą należytego oparcia i nie 
będą mogły ciąć. Chcąc sierpem zżąć gadć zboża. mu!limy 
przytrzymać je ręką lewą, I~tni~ją jednak i takie wypadki, 
kiedy rozcinanego ciała nie możemy umocować; naprz. co 
mamy począć z wełną, którą chcemy oddzi~lić od skóry owiec, 
lub co robić ze słomą, "tórą chcemy pociąć na. drobne ka­
wałld? W podobnych razach żaden z przytoczonych przy­
kładów cięcia nie nada się nam i będziemy musieli zastoso­
wać jeszcze inną zasadę, a. mianowicie zasadę nożyc. A~eby 
zaś zrozumie6 dokładnie działłłnie nożyc, tembardziej, że właśnie 
na te.i za~adzie został zbudowany przyrząd tnący w maszy­
nach żniwnych, musimy na. początku rozpatrzeć pracę naj­
mniej skomplikowanych nożyc-& mianowicie nożyc do cięcia 
metali. 

W nożycach. tych, posiadających podobnie j<J.k zwykłe 
nożyczki dwio cz~ści r obocze, zwróci uwagę nasz!\ przede­
wszystkiem fdkt, ŻE.\ nożyce są tępe, 
gdyż krawędzie krające są prawie 
prostokątne. Żelazny pręt lub kawa­
łek blachy, włożone w takie nożyce, 
są naciskane jednocześnie z dwóch 
stron, jednak w ten sposób, te krawę­
dzie naciskające graniczą z sobą 
w jednej płaszczyżnie pionowej; ani 
jedna ani druga krawędź tych części 
nożyc nie może wywołać miażdżenia 
metalu, na kt6ry b('zpośrednio oiśnie, 
ponieważ cząsteczki te pod nROisku'lm 
ustępują, ale zato następuj*' rozerwa­
nie w płaszczyżnie stycznej, w któ­
rej cząstACzki podlegaJą jednocześnie 

Ryc. SS. Zasada cięcia 
w notycach. 

dwóm naciskom w wręcz odmiennych kierunkach. Widzimy 
Prakt. Enc. Oo•p W:ejsk. Nr. 52-55. 7 
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więc, że i tu mamy do czynienia z. miażdżącym działaniem na· 
rzędzia i możemy za organy robocze uważać te części nożyc, 
które bezpośrednio przylegają do rozcinanej płaszczyzny. Cała 
różnica polega na tern, że miażdżenie następuje nie pod 
ostrzem, lecz na krawędzi ostrza, dzięki czemu nóż nie 
wchodzi w utworzonl\ przez siebie szczelinę, lecz posuwa się 
razem z krajanem ciałem. Stąd wskazówka, że nożyc należy 
używać wówczas: 

l) kiedy mamy do czynienia z ciałem wiotkiem, które 
nie może stworzyć wła.ściwego oporu, niezbędnego do pracy 
noża lub siekiery i 

2) kiedy mamy do czynienia z materjalem twardym, 
w którym nie chcemy wywoływać tarcia o klinowate boki 
noża. 

2) Warttnki dobrego dsialania notyc. 

UstawleDie Przyglądając się bliżej opisanym nożycom z ła­
llrawę~l twością zauważymy, że pierwszym i najważniejszym 
t~CJC warunkiem prawidłowej pracy nie będzie tu ani tą· 

danie ostrości narzędzia, ani szybkości cięcia, ani właściwego 
wyboru kąta cięcia, lecz wymaganie, ażeby robocze krawędzie 
nożyc leżały ściśle w jednej i tej samej płaszczy~nie piono­
wej. Ażeby przekonać się o ważności tego wymagania wy· 
wystarczy rozpatrzeć pracę nożyc, zbudowanych nieprawidło­
wo, a więc tworzących pewną szczelinę pomiędzy krawędziami 

toboczemi (ryc.8~). Na pierwszy rzut oka 

Ryc. 84. 
Notyce nie dociśnięte. 

widać, że nie otrzymamy tu ścinania, lecz 
tylko zginanie, gdyż zarówno lewa jak 
i prawa strona rozcinanego pręta będzi~ 
mogła poddać się działaniu odpowied­
niej części nożyc i zagiąć się dookoła 
tej części, która pozostanie pomiędzy 
krawędziami nożyc. Gdyby jednak szcze­
lina była węższa od grubości pręta (ryc. 
85), wtedy przy dalszym ruchu nożyc za· 
obserwowalibyśmy je..szcze gorsze zja~ 
wisko, a mianowicie, te rozcinany pręt 
"zaciąłby się" w nożycach i albo nożyce 
te miażdżyłyby każda przylegający do 
niej bok pręta, albo też, nie mogąc wy­

konać tej pracy, rozsuwałyby się ~or~z bardziej na; boki; mo­
żliwy jest i taki wypadek, że zaOiśmęty z oby d w och . boków 
pręt uległby przy dalszym ruchu no~y? r?z?rwantu, ale 
w żadnym razie nie mielibyśmy prawa powtedztec, że pręt zo-
stał "rozcięty'". 
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A więc możemy stwierdzić, że ścinanie za pomocą nożyc jest 
-deformacją, którą również możemy za.liczyć do t ej kategorji de­
formacji, w której spoistość między czą-

Ryc. 85. 
Cięcie w no~ycach 

nte docijnlętych. 

8teczkami rozcinaneg o ciała jest nisz­
ozona za pomocą zgniatania lub miaż­
dżenia, z tą jednak różnicą, że gdy 
przy wszystkich opisanych wyżej rq. 
.dzajach cięcia sila miażdżąca i opó:., 
,jaki powstafe jako niezbędne przeciw­
działanie, leżały w jednej i tej samej 
płaszczy~nie, tutaj mamy do czynienia 
1l; dwoma wręcz przeciwneroi siłami, 
działająceroi w płaszozyznach ściśle do 
.siebie przylegających, ale nie zlewajll­
<:ych się z sobą. Nieodzownym warun­
kiem ścinania jest wymaganie, ażeby 
płaszczyzny te były tak blisko siebie 
położone, ażeby można było bez mala twierdzić, że obiedwie 
.siły działają równocześnie na jedną i tę samą cząsteczkę. Czy 
jednak w praktyce możliwe jest takie ścisle dopasowanie no­
:tyc i czy niema żadnego środxa na usunięcie lub przynaj­
mniej zmniejszenie zgubnego wpływu istnienia szczeliny 
między krawędziami nożyc? 

Przedewszystkiem trzeba zwrócić uwagę na to, że szkodli· 
wość szczeliny i jej wymiarów jest zależna od charakteru roz­
-cinanego ciała; im bardziej kruche i sztywne będzie owe ciało, 
tem trudniej będzie się ono poddawało zginaniu, t ern mniej 
będziemy odczuwać wpływ niedokładnego zmontowania nożyc. 
Odwrotnie, im bardziej wiotkie i cienkie b~dzie rozcinane 
ciało, tem większy wpływ będzie miała nawet najmniejsza niedo­
kładność w budowie nożyc. Doświadczalnie łatwo sprawdzić po­
wyższe twierdzenie pro~ując zwykłe nożyczki na różnych 
rodzajach papieru, począwszy od brystolu, a skośczywszy 
na miękkiej bibułce, lub na różnych nitkach, począwszy od 
twardego konopnego sznurka, a kończąc na miękkim niekrę­
conym jedwabiu. 

Dlaczego j ednak nożyczki w przeciwieństwie Ostrość 
do nożyc do metalu mają robocze krawędzie za- ~awt4~ 
{)strzone i w jaki sposób wpływa to na pracę? A t eby a•cyc 
odpowiedzieó na to pytanie, należy przedewszystkiem zwrócić 
uwagę, że w opisanych wyżej nożycach do metalu z biegiem 
czasu prostokątne krawędzie ulegają zdarciu i że przy za­
okrąglonych krawędziach . będziemy obserwowali zaginanie 
rozcinanego pręta lub blachy pomimo najstaranniejszego mon­
·towania nożyc (ryc. 86.). 

Tej jednej obserwacji wystarczyłoby, ażeby wprowad~ić 
.tądanie staczania zużytych powierzchni, czyli ostrzenia nożyc. 



100 Maszyny i narzędzia do sprzętu ziemiopłodów. No fi2- fi!) 

Są jeduak i inne~ względy, .które przemawiają nie tylko 
za ut.r2.ymywa.niem krawędzi prostokątnych, lecz 'Wprost za 
zaostrz~niem roboczych krawędzi w noiycach. 

Jt-żeli pr,zedstawJmy sobie dla pro~ 
Rtoty, ze dolna nzęść nożyc b~dzie nie­
ruchoma i będzie posiadała krawędź. 
prostokątną a górna, ruchoma częM, 
będzie miała krawędź zaostrzoną, (ryc. 87) 
to zauwatymy, że w pierwszej eh wili za­
miast ścinania będziemy mieli do czy­
nienia ze zwykłą deformaoją cięda, 
a mianowicie, że ostra. krawędź no~yc 
przedewszystkiem wetnie się w po· 
wierzcbnię rozcinant>go pręta i dopiPro 
pott>m :zacznie cisnąć na. caly pręt tak. 

Ry<'. 86:· Ci~fe w ·no-- jakeśmy to rozpatrywali powyiej. Gdy­
życach o zaok~-.glonych by w nożycach takich istniała owa nie-

krawędztach. b . lin to .< • • "·:··-.-·· tlZpteczna sEcze a., z pt wno .. ct~ 
górna część nożyc~ dzięki swemu za­
OI!trzeniu pociągnęłaby za sobą cały 
pręt i ściągnęlaby go w dót. Gdybyśmy 
z kolei rzeczy przedstawili sobie, że 
podobne zaostrzenie posiada i dolna 
krawędź nożyc, (ryc. 88) to przekonali­
byśmy się, że nie tylko zaginanie byłoby 
wysoce utrudnione, jeśli niecałkiem unie­
możliwione, lecz że nawet w razie zagię· 
cia nożyce nie byłyby rozpynhane przez 
zagięty pręt, gdyż musiałyby one roz­
ciągnąć pręt, a. więc warunki pracy nie 
tyJkoby się nie pogarszały, lecz prze­
ciwnie poprawiałyby się same przez siA. Ryc. 87. Notyee o kra-

A 
. l' wędziach ostrych. 

• WlllC przy nożyca.ch ostrość ro-

Rye. SS. Cięcie w ilożycach 
zaoetrzo11ych ale nie doclśnię· 

tych. 

boczej kra.w~dzi jest Tównieł. wat­
na, jak i przy nożu, siekierze i pile, 
choć nie chodzi tu o zmniejszenie 
miażdżonej powierzchni, JeC'z jedy­
nie o przeciwdzialanie ujemnym 
skutkom niedokładnego zmonto­
wania nożyc! 

A czy dwa pozostałe wyma­
gania: kąt cięcia i szybkość cięcia,. 
mają przy nożycach swoje zasto­
sowanie? 

Co do kąta cięcia Kąt cięcia. 
to należy zwrócić uwagę, że jm 
bardziej naprężony lub wprost 
rozciągnięty będzie rozcinany 
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przedmiot, tern łatwiej i prawidłowiej będą działały nożyce, 
a więc umieszczenie roboozych krawędzi pod kątem ku sobie 
będzie stanowczo i dodatnio w p lywać na prMę. " ielkość kąta, 
jak to było zaznaczone wyżej, powinna się równać kątowi 
tarcia danych materjąJów, gdy:t tylko w tym razie otrzymamy 
silę r2 dostHtec:znie dużą, ażeby naciągać w bok rozcinane 
cząstec2ki, jednak nie zbyt duźą, gdyż wtedy cząsteczki te 
csuwałyby się z pod działania nożyc. 

Ryc. 89. Rozkład sił i oporów w nożycach. 

Również i szybkość cięcia ma przy nożycach Sz,W,BoU 
to•samo znaczenie, co i przy siekierze. Przecież tam dtda. 
2aznaczaliśmy, że szybkość uderzenia niezbędna jest po to, 
deby nacisk nie rozchodził się na bQki, lecz ześrodkowywał 
się w jednem miejscu. Zupełnie to samo możemy powiedzieć 
i o nożycach; im szybciej będą .one uderzać, tern prędzej i la· 
twiej zaostrzone krawędzie wetną się w powierzchnię rozcina­
nego ciała i tern mniejsze będzie prawdopodobieństwo zagię­
cia, tembardziej, że odgrywa tu rolę również i siła pezwładu 
rozcinanego ciała, które zamiast powoli się zagiąć stawia na­
leżyty opór i będzie się zachowywało, jak ciało kruche, nie 
posiadające wiotkości. Znany przecież powszechnie jest fakt, 
te jeżeli uderzymy szybko laską w źdźbło stojącego na polu 
zboża, to utniemy kłos, gdy tymczasem tą samą laską ze· 
gniemy ten sam kłos, jeśli będziemy działać poweli. - · A więc, reasumtijąc powyższe, możemy powiedzieć, że 
względem notyo musimy do poprzednich wymagań oątrości 
narzędzia, szybkości działania i zachowania właściwego kąta 
cięcia dodać jeszcze jedno żądanie, które w dodatku musimy 
umieścić na pierwszem miejscu przed inneroi : dokładne przy­
leganie wzajt>mne roboczych krawędzi nożyc! 

W ten sposób przedstawiają się różne odmiany deformacji 
cięci11; znając je i znając warunki, ułatwiające lub utrudniające 
cię(!ie, możemy przystąpić do zbadania narzędzi i maszyn żniw­
llych, jakiemi są sierp, kosa i nowoczesna maszyna żniwna. 
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3. Typy ręcznych narzędzi 2niwnych i ich praca. 

a) Sierp. 

Sierp w dobie obecnej prawie całkowicie utracił s,woje­
JSnaczenie i z roku na rok co raz bardziej z narzędzia u~ytku 
codziennego zamienia się na narzędzie muzealne, świadczące­
jedynie o sposobach gospodarowania w Jatach ubiegłych. 
W zachcdniej połaci Polski sierp prawie całkowicie wyszedł 
ju.t z u~ycia nawet w gospodarstwach małorolnych, jednak 
na wschodzie dotychczas zachował swoje dawne znaczenie­
i dotych czas jest j eszcze podstawowam narzędziem żniwnem. 

Naogół znamy dwie msadnicze odmiany sierpa: Kutał 
nazębiony do sprzętu zbó~ i gładki do sprzętu traw; sierp~ 
pozatern ró~nią si ę one pomiędzy sobą i kształtem • 
krzywizny; sierpy do traw są bardziej zakrzywione i prawi& 
koliste, podczas gdy sierpy no zboża mają swoisty, choć ni& 
ustalony całkowiGie kształt, przypominający do pewnego sto­
pnia kształty wycinka spirali logarytmicznej, wziętego w pew- . 
nem oddaleniu ed jej środka. Śdślej biorąc P<'lska zna tylko-

ten drugi typ sierpa, pod­
czas gdy pierwszy jest im­
portem zagranicznym, bar­
dzo malo u~ywanym· przez 
lud; jeśli kobiecie wiej­
skiej wypadnie czasami 
ściąć trochę trawy, nar· 
wać chwastów dla świ· 
niaka lub· przyciąć zbyt­
nio wybujA.łe zbob, to 
używa do tego zwykłego­
sierpa nazębionego, a nie 

Ryc. 90. Sierp do cięcia trawy. specjalnego sierpa do 
t rawy. 

Kształt krzywizny sierpa do zboża ściśle ląozy Kn7Wlma. 
się z całym procesem cięcia zboża oraz temi r u- alerpa. 
chami, jakie nadajemy sierpom podcus pracy; z jed-
nej strony ruchy te zależą od stopnia wygięcia krzywizny 
ostrza, z drugiej jednak s~rony sama krzywizna winna by& 
dostosowana do możliwych ruchów prawej ręki żniwiarza. 
Nie może ulegać wątpliwości, ae teoretyczną podstawę całej 
tej współzależności mo~emy określić wymaganiem, deby 
w chwili cięcia ka~dora.zowy chwilowy kierunek ruchu ostrza 
sierpa. tworzył określony i stały kąt ze styczną do krzywizny 
ostrza w ds.nem miejscu,gdyż tylko wtedy siła P, z jaką żni­
wiarz pociąga sierp, rozło~y się prawidłowo na siły p1 i f,>2, 

z których pierwsza powoduje w bijanie się zazębionych ostrzy 
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w powierzchnię słomy, zaś druga tłomaczy cały proces piłowa­
nia, jakim w rzeczywistości jest proces żęcia. Ma się rozu­
mieć, że samo przez się nasuwa się pytanie, jakim jest ów 
kąt a, gdyż znajomość tego kąta dałaby nam możność kry­
tycznego sądzenia kształ­
tów sierpa; niestety odnoś­
nie tej wielkości literatura 
fachowa nie podaje !!ad· 
nych wskazówek a zbada­
nie tego kąta wymagałoby 
względnie długich i mo­
zolnych dociekań, nie da­
jących ostatecznie ważkich 
rezultatów, gdyż żniwiarz 
zawsze ma możność przez 
odpowiednią zmianę ruchu 

Ryc. 91. Rozkład sił na sierpie. 

1ierpa wywol'ać pożądany efekt cięcia; mamy tu do czynienia 
mniej więcej z pracą analogiczną do prowadzenia pługa bez­
przodkowego, gdzie oracz zupełnie nieświadomie a jednak 
zawsze celowo oddzialy w a w ten sposób na pług, że środek 
oporów nie zmienia swego położenia względem siły pociągowej. 
Zadanie określenia kąta a byłoby tern trudniejsze, że nie można 
uważać go za stały dla wszelkich warunków i rodzai zboża; im 
twardszą będ2-ie słoma i bardziej czyste zboże, tern większą musi 
być siła f't, gdyż większym będzie opór 
1łomy pl'ZY wbijaniu weń ostrzy ząbków 
a tern samem większym musi być kąt 
a; odwrotnie przy jarzynach, a tern 
bardziej przy zbożach przerośniętych 
różneroi trawami, kąt a winien być 
~ tyle mniejszy, ażeby zazębienia sier­
pa nie wbijały się nadmiernie głęboko 
w miękką trawę. To też badania te­
o.retyczne mogłyby doprowadzić nas 
jedynie do nakreślenia granic, wewnątrz 
których winna się znajdywać wielkość 
kąta a, a wskutek tego i kształtów sier­
pa nie moglibyśmy wyprowadzić z wiel­
kości kąta a. Zagadnienie to posiada 
zato wielkie znaczenie dla kosiarek 
i żniwiarek, w których ruchy noży są 
ściśle określone z góry i nie mogą wy­
równywać błędów wyboru kąta r:1.. 

D 

Przechodząc do istniejących kształ- Ryc. 92. Części sierpa. 
tów sierpa zaznaczyć należy, że na klin-
c!ze roboczej możemy wyznaczyć kilka odcinków, posiadających 
różne znaczenie podczas pracy; właściwie roboczym jest tylko 
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odcinek B C, (ryc. 92)kt6ry te~ zużywa się podczas pracy najsil­
niej; odcinek AB żadnego udziału w pracy nie przyjmora i eluty 
jedynie do połączenia odcinka roboczego BC z rękojMdą; 
.,.dziób" lub "nosek• D niema nazębienia, co oczywi~cie do­
wedzi, ~e "nosek" udziału w cięciu nie przyjmuje, ale zato .-r~zy 
·do rozgarniania zbo~a i do podnoszenia z ziemi• uło~ouych f\11~ 
.ga.rści, a więc jest w ptacy po~yteczny; wreszcie odcin-ek c· o 
·odgrywa rolę pośrednią: w pracy normalne.i słuły on wespó'K 
z dg;~bem D do rozgarniania zboża i 6b-ejmowanła. tej garści',.. 
którą -podciąć chcemy; gdyby jednak odcinek BO nio- zżątt 
cal'ej garści i gdyby pozostały ~szcze słomki. ni-e pod'eięte,. 
to dokańcza tej pracy odcinek C D, któFy też wskutek tlego· 

•łapy zużywa się bardzo słabo albo też wcale i dlat-ego­
• la. też na odcinku tym rzadko wypada odnawiać na­
ztc ~hienia. Cały proces . żęcia właściwie ekłada się-

•z na.stępn-jących etapów: t) żniwiarz przechyla siell'p w ten 
sposób, te ·płaszczyzna jege krzywizny prawie całl~:owlcie staje 
;pionowo, poezero wsuwa sierp w ,.ścianę• stojącego zbota 
a jednocześnie przechyla go z powrotem do połotania pozio· 
mego, określając w ten sposób odl'!lzu "głębokość" garści . . 
2) Drugi etap polega na równoczasnem ujmowaniu w dłoń 
ręki lewej owej garści zboża oraz takiero zakręnanin sierpem; . 

. Qieby klinga jego całkowicie objęła ze wszy~tkich strOłl ujętą ' 
garśó, przyozem cały dziób wraz z odcinkiem C D powinien· 
wysunąć się nazewnąrz ściany zboża a rękojeść stanąć prawie · 
równolegle do pierdi żniwiarza. 3) W trzecim etapie · lewą . 
rękę wysuwamy naprzód, przygin.ając w ten s·posób ujętą·garść ' 

: zboża ku ziemi, a prawą pokręcamy sierp· w Gtronę od~otną, 
zlekk1.1. naciskając na zboM, dzię-ki· cze-mu dynamy je;~ j'=lśli 
przy pokręcaniu t.akiem nie podedniem~ całej- garści, to po· 
ciągamy jeszcze dodatkowo sierp wzdłu.t feg.o· rękojeści, a•w1ęc 
w kierunku do prawego boku żniwiarza, dzięki· czemu odeinek 
CD ścina te owe niepodcięte resztki. 4) Etap czwarty pE>lega 
·na. uniesieniu ku górze dłoni lewej wraz z knowiem ooiętej · 
garści oraz prze11unięoiu sierpa G tyle· ku przodowi, a~by 
mo~na byto podło~yó go pod środek g-Mści poozem nast'fpuje 
charakterystyczny ruch unoszen}a całej garści ku górze itiprze­
noszenia jej ponad głową żniwian:a ku tyłowi;: celowość i zna· 
czenie tego ruchu zrozumieć roożna dokładnie .jedynie na 
Ebożu splątanem, gdzie dopiero przy wysoki~m· uniesieniu.gar· 
ści ku górze udaje się oderwać- ją całkowicie od stoj&\oego• 
roboża i złożyć na ściernisku poza żniwiarzem• 

W rozczłonkowanej w t.eo sposób- na cztery części pracy 
żęcia. sierpem najważniejszym jest et&p trzeci. jako właś~i wie 
roboczy; istota pracy żęcia polega tam na owem .. pokręceniu­
sierpem, przyczem, o ile krzywi:ana odcinka B(J" była zakreślona... 
według spirali Jogarytmicznej (rye. 9'1 i92) a p&kr~nie odoy.watOo< 
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się dookoła jej środka, to mamy całkowiciE" zachowane wyma­
ganie, dtlby styczna do ostrza z. kiernok iem nacisku, wyobra· 
żonym przez promień spirali, tworzyła kąt stały. Jeśli jednak 
2amia~t ta.k uksztattowanego sierpa otrzymamy sierp, w którym 
()dcintlk BO będzie prawie całk•.>-
wicie pro:łty (ryc. 93), a takie 
przeważnie sierpy spotykamy 
na kres<t.Ch W:ichodnicb, gdGia 
kowale robią sierpy ze starych, 
zdartych kos, to zamiast owego 
.pokręcania" będziemy musieli 
-zastosować "pociąganie" sierpem, który 
uprzednio celowo, choć zupalnie nieświa­
.c:]omie, ustawimy pod właściwym kątem 
cięcia. Wprawni żniwiarze dowodzą je­

.dnak, że sierpy fabryC'zne, posiada,ąoe krzy­
wiznę odoinka BC zbliżoną do spirali loga­
rytmicznej, pracują o tyle lżej, że żniwiarz. 
nie p ·>trzebuje przy nich .szeroko machać 
rękami", có musi wywoływać większe na­
prężenie muskułów, aniżeli .pok~ęcanie 
sierpemu, kiedy w głównym momencie 
pracy obiedwie dłonie prawie cały czas Ryc. 93. s=erp uty· 
znajdują się jedna obok drugiej; ciekaw- wany na Pole$iu. 
szemi jednak są inne obierwacje tych że 
2niwiarzy, którzy dowodzą. że na zwiększenie lub zmniejsze­
nie zmęmr.enia podczas żniwa wpływa. nie tyle kształt krzy­
wizny, "do, k~órej można się przyzwyczaić i przyst.osować•, 
ile waga sierpa i charakter ~go uzębienia. Głównym powo· 
dem zmęczenia, według tych obserwaoyj, jest nie praca żęcia, 
t.j. pociągania czy pokręcania sierpa, lecz sama praca 
trzymania sierpa, którego środek cię~kości wysunięty raga 
jest znacznie na prawo i ku przodowi i dlatego • erpa. 
wymaga ciągtego natę~aoia muskułów w przegubie ręki, gdzie 
przedawszyst.kiem i najsilniej występuje zmęczenie żniwem, 
co robotnicy określają wyrazami, że im "rękę rozebrało" 
i przeciw temu bronią się bandażowanifirn przegubu. To też 
pomiędzy żniwiarzaroi zd:uza.ją się i taoy, któr-zy obłamują 
w sierpach cały odcinek C D i pomimo to w szeregu innych 
żniwiarzy nie pozost8.ją w tyle. 

Odnośnie zazębień nale~;y głównie postawić żą- .. b' -• 
..:~ . 6 . ś . . ś . . k k 6 ..,zę Jeuae -uanae r wnom1eroo Cl 1 gęsto Cl nas•e ań, t re· po- nerpa. 
winny z kierunkiem rękojeści tworzyć pewien kąt 
i być skierowane ku obsadzie a nie ku dziobowi sierpa, albo­
wiem sierp bie może być uważany za narzędzie podobne do 
zwykłej piły, któr.ą pociągamy to w jedną to w drugą stronę; 
.sierpem tniemy tylko w jedną stronę, a więc i zęby muszą 
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być skierowane w stronę roboczego ruchu sierpa; gęstość na­
zębienia ma tu poważne znaczenie, gdyż im gęściejsze będą 
nacięcia tern drobniejsze będą zęby i tern płycej wbijać się 
będą w powierzchnię slomy; chcąc się przekonać o tem, jaki 
byłby skutek zazębienia rzadkiego, wystarczy sprobować żąć 
sierpem trawę miękką; zęby wbijają się odrazu bardzo głęboko 
i sprawiają, że warstwa "zdrapywana przy piłowaniu" jt-st 
grubą a przez to i opór żęcia duży; odwrotnie im nacięcia 
będl\ gęściejsze, tern prawidłowiej odbywać się będzie cięcie. 
Gęstość nacięć skontrolować można w ten sposób, że na l ctm. 
długości ostrza powinno sir mieścić 9 nacięć. 
Zależność W ten sposób przedstawia się sierp w jego 

pracr ksżtałcie współczesnym; łatwo przekonać się, że jest 
sierpa to typowe narzędzie a nie maszyna, gdy.t nietylko 

~d umi4!· praca jego, ale i kształty ściśle zależą od upodobań 
_Jęto_ośc• i przyzwyczajeń robotnika. Wobec wielce zmien .. 
ZDIWJarza. h kt • • . . . ż Ś • t nego c ara eru oporow c1ęma 1 memo no c1 us a-

lenia tych ruchów, jakie żniwiar~ winien wykonywać rękami 
podczas pracy, nie można tu ustalić teoretycznie i kształtów 
sierpa tak samo, jak to możemy i musimy zrobić dla maszyn 
żniwnych, i przenieść cały ohowiązek dostosowalności na ro· 
botnika, stwierdzając, że jakość żniwa w minimalnym tylko 
stopniu zależy od kształtów sierpa a prawie całkowicie zależną 
jest od umiejętności i staranności żniwiarza, w którego ręku 
sierp jest tylko "uzbrojeniem dłoni" do celów żniwnych. 

b) Kosa. , 
Kosa w porównaniu z sierpem jest narzędziem znacznie 

późniejszem, a chwila jej rozpowszechnienia w danym kraju 
znamionuje zasadniczy przełom w gospodarstwie rolnem, po· 
legający na podniesieniu się hodowli, czego dowodem jest zarzu· 
cenie zwyczaju trzymania inwentarza na pastwisku nietylko 
latem, lecz i zimą i przygotowywanie zapasów siana na zimę; 
do czasu takiego przełomu sierp prawdopodobnie uajzupełniej 
wystarczał rolnikowi do jego robót żniwnych. vV czasach 
nowoczesnych stosunki zmieniły się o tyle zasadniczo, i~ 
łatwiej przedstawić sobie rolnika bez sierpa niż bez kosy i nawet 
w naJbardziej "zapadłych kątach", gdzie dotychczas nawet 
w sochach nie używają jeszcze żelaza, można zawsze spot~ać 
obok siekiery kosę jako jedyne narzędzie sprowadzone z miasta; 
z kosy tej, po jej zużyciu się, wyrabiają dopiero sierpy i noże. 

Pomimo takiego rozpowszechnienia kosy i wielowieko­
wego użycia, dotychczas praca jej, jak i wielu mnych co prawda 
narzędzi, teoretycznie nie jest dostateczuie zbadana a wskutek 
tego bardzo ·trudno stawiać jakieśkolwiek wnioski o racjonal­
ności lub nieracjonalności jej kształtów i rozmiarów i co naj-
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wyżej można powiedzieć, źe dana kosa odpowiada lub nie od· 
powiada. przyzwyczajeniu robotników danej miejscowości. 

• 1). Budowa kosy . 

Każda kosa składa się zasadniczo z dwóch części: właści­
wej kosy i kosiska. Kosa wła~ciwa składa aię: 1) z klin.~ 
(blatu), który · y. jednej strony ma żądło (ostrze) a z drugleJ 
grzbiet (obuch), 
2) z piętki; za 
pomocą której 
kosa przymoco­
waną bywa do 
kosiska, 3) szyj­
ki, t.j. tej części, 
która l'ączy klin­
gę z piętką oraz 
4) noska (szpica) Ryc. 94. tPoszezególne części kosy: 
czyli tej części a) nosek (szpic), 
klingi, która w b) grzbiet klingi, 
kosiewystaiena- c) żądło (ostrze) klingi, 

., d) szyJka, 
przód. eJ piętka. 

c 

Cała kling a. kosowa posiada zawsze kształt Kształt. 
wycinka koła, jednak promień tego koła oraz długość i wi~:i~ 

.łuku bywają różne w różnych krajach; w kosach lU 
używanych w Polsce, promień kola można przyjąó przeciętnie 

Ryc. 95. Kosa styryjska szeroka, długa na. 81/ 2 dłoni. 

równym 115 - 120 ctrn; zaś długość łuku mierzą u nas za• 
zwyczaj szerokością dłoni, mówiąc o kosach naprz. óśmio-lub 

Ryc. 96. Kosa styryjska włlSka, długa 9 dłoni. 

dz,iewięcioręcznych; długośó · ta, naogół większa w Ameryce 
aniżeli w Europie, waha się od pięcio-do dwunastorę~znych; 
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w Polsce .środkow.ej i na Ukrainie najbardziej poszukiwane są 
8- 9 · cioręczne, o dlugośd Auku 30 cali; na Wołyniu wolą 
7- 8- ioręcznt'f, zaś na l'ołudniu Rosji tylko 6- łi'/,· ręczne; 
o zal~żności, jaka istnieje między długością kosy z jed9,e~ 
strony a warunkami kośby oraz ef~ktem kośby z drugu~J 
a;trouy, będę mówil w następstwie. 

Poza swOJI\ długością kosy odróżniają się i szt:~rokością 
, swej klingi; u nas używane są przeważnie kosy dosyć wąskie: 
58-60- 6ł mfrn, lecz w niektórych krajach europejskich 
używają kos bardzo szerokich. 

Niezależnie od tego klinga kosy powinna mieć wszędzie je­
dnakową grubość, a to główni t~ ze względu na jtj ostrzenie; zazna­
czyć tu można, że poza AngJją i Amt~ryką wszędzie ostrzenie od· 
bywa się w ten sposób, iż początkowo "wyklepuje" się żądło 
klingi, to znaczy rozpłaszcza przez uderzenia młot-kiem na 
specJalnym kowadełku, noszącero nazwę babki, a dopiero po-

tem ostrzy się 
osełką i wy­
gładza "gładzi­
kiem"; jł:ldynie 
w wymienio­
uych wyżej 
dwóch krajach 
żądła nie wy-

Ryc. 97. Kosa do wycinania krzaków. klapują, l e c z 
stac ają na ka­

mieniu do żądanej cienkości, poezero już ostrzą osełką. 
Najsilniej jednak dol;lroć kosy zale~y od jako­

.. J~jf:gi. ści s~li, u~ytej do wyrobu kos •. o:raz od stopnia zabar-
towama; ruestety tych cech me sposób poznań .,na 

oko" i prawie wyłącznie trzt'ba tu polegać na maroe fttbrycz­
nej, licząc się z tem, że od powiednie fabryki nie oznaczają 
bynajmniej całej swaj produkcji jedną i tą samą marką lecz 
przeciwnie, wykończone już kosy sortują na kilka gatunków, 
stemplując ka~dy inną marką. Specjalne znaczenie posiada tu 
hartowanie kos, do czego potrzeba wielkiej wprawy i dlatego 
to fabrykacja kos należy do specjalności niektórych okolic, 
posiadających robotników, którzy nieraz z dziada- pradziada 
zajmowali się wyłącznie tą pracą. Wszelkie zalecane przez 
rolników .. praktyków wysłuchiwanie dźwięków, jakie wydaje 
kosa przy uderz~niu, próby giętkości i t. d. mają znaczenie 
minimalne, a w każdym razie o wiele mniejsze, aniżeli zwra· 
canie uwagi na markę fabryczną; marek tych niestety istnieje 
bardzo dużo, naprz. w samej Anglji powyżej setki, a w Styrji 
do półtorasta, a wskutek tego orjentowanje się i tu nie jest 
latwe. Do powyższego można jedynie dodać, że poza róż­
neroi błędami materja.łu i zahartowania praktycy odróżniają 
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jeszcze kosy ,.suche" od "miękkich"; pierwsze z nich "sypią 
się" przy wyklepywaniu, to znaczy łatwo się kruszą, drugie 
odwrotnie- łatwo się wyginają; cechy te mogą być uważane 
i za pewien błąd produkcji jeśli przekraczają pewne granice, 
naogół jedn~k odpowiadają odmiennym nieraz upodobaniom 
kośników a zależą od tak zwanego .odpuszczania" zaharto· 
wanE>j stali; właści wy stopit>ń "od puszrzenb" poznaje się po 
bar.wie nieostrzonej powierzchni s Lali, która to barwa powinna się 
mieści d w skali barw między jttsno·blękitną a. szarawo-popielatą. 

Nieza leżnie od powyższych uwag nal ... ży zazna- NoseK, 
czy~. iż i inne części whtściwej kosy powinny od po- plętlla 
wiadać pewnym wymaganiom, stawianym przez prak-

l szyjKa 
t~k~ i wypływającym z warunk6Y( pracy, a miano- llllagi. 
WICH' ! 

l) nosek (szpic) kosy nie powinien leteć w płaszczyźnie 
całej k <.Jsy, lecz być zlekka odgiętym na bok w ten sposób, 
ażeby podczas prafly łatwiPj byto uniknąć wbicia go w ziemięt 
co z łatwośnią może pociągnąć za sobą .urwanie" kosy. 

2) piętka powinna być mocna i Oiiadzona w innej płasz­
czyźnie, aniżeli klinga, a to w tym celu, ażeby podczas pracy 
klinga ~osowa tworzyła z powierzchnią roli kąt mniejszy, ani­
żeli ten, jaki tworzy z powierzchnią roli kosisko. Ideałem, 
do którego dla wielu przyczyn nigdy się nie dochodzi, byłoby, 
dt-by klinga kosowa byla równoległa do powierzchni pola, 
gdy~ wtedy kvsa pozostawialaby mi· 
nimalne ściernisko i wprost ,.goliła 
ziemi~·; taką pracę można czasami 
obserwować na ląkach włośc-iańskich, 
gdzie kośnik-wlaściciel mi .. jsrami Ji­
terałme pozostawia gołą ziemię; za- d 
zwyczaj kośnicy · za pomocą odpo­
wiednich klinów, wbijanych między e 
kosisko i piętkę pod pierścieniem, 
który umocowywuje kosę na ko~isku, 
ustawiają klingę kosową inaczej do 
sianokosów a inaczej do żniwa. i pro­
buią jlł w ten sposób, ~e stawiają 
kosę klingą na klepisku podczas gdy 
koniec kosiska trzymają na wysokości 
piersi; (ryc. 99) przy takiero położeniu 
kosy żąrlło kosy, opierają<'ej się o kle­
pisko grzbietem, winno do sianoko­
sów wznosió się nad klepiskiem 

Ryc. l!8. Obsadzanie kosy_ 
na kosisku. 

o 1/ 2 cala a dla żniw o t cal. 

a) klinga. kosowa 
b) sz~'jka kosy 
c) piętka kosy 
d) pierścień 
e) klin 
f) kosisko. 

3) Szyjka kosy winna /być mocną i odpowiednio grubą., 
gdyż w tern właśnie miejscu najłatwiej pęka kosa, czyli jak 
mówią praktycy - ,;urywa się•. 
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D~gą nieodłączną składową części~ kosy jest kosisko; 
składa stę ono z kawałka drzewa odpowiedniej długości oraz 

K isB jednej, a. rzadziej dwóch rączek (dulek), osadzo-
. •• o • . n;rch w tem kosisku . . Właściwa kosa zmocowywuje 

.&tę z kostaktem w ten sposób, tż na koniec kosiska nakłada 

Ryc. 99. Sprawdzanie obsad~enia kosy. 
(Na lewo u góry klinga kasowa, nastawiona do 

iniwa, a na prawo do sianokosów). 

się pierścień .Zelaz­
ny, obejmujący ko­
sisko i piętkę kosy, 
a usztywnia. się ca­
łe to połączenie 
drewnianeroi kłi· 
nami (ryc. 98). W o­
statnich czasach u­
lepszono to połą­
czenie o tyle, że za­
opatrzono ów pier­
ścień w specjal­
ną śrubę nastawni­
czą, która ułatwia 
usztywnienie połą­
czenia (ryc. 100). 

O warunkach 
pracy kosą decy­
duje w znacznej 
mierze długość ko­

siska, a jeszcze silniej odl 1głość od kosy do rączki, i ewen­
tualnie jego wygięcie, co w znat::znej mierze zależy, choć 

jednocżeśnie i warunkuje, sposób trzyma­
nia. kosiska przez kosiarza oraz samą po· 
stawę kosiarza podczas kośby. W Polsce 
prawie wyłącznie rozpowszechnione są ko­
siska proste, zaopatrzone w jedną rączkę; 
kosiarz ujmuje kosisko ręką prawą za rączkę 
a ręką lewą wprost za górny koniec kosiska, 
przyozem rękę prawą ma bez mala wypro­

Ryc. 100· Pierścień stowan'"' a r~kę lewą stale zgi~tą w łokciu. • ze :śrub~ -r r r 
W tych warunkach za najodpowiedniejsze 

uchodzi kosisko, posiadające ogólną długość 1,60 mtr. do 1,70 
mtr. a odległość między kosą i rączką 1,15 mtr.- 1,20 mtr.; 
kosiarze sprawdzają kostako zazwyczaj w ten sposób, żt:l sta­
wiają je najpierw pionowo i patrzą, czy kosa wy'pada na wy­
sokości twarzy, poc2em odwracają kosisko klingą wdół i mierzą, 
czy rączka mieści się na wysokości. nie niżej pasa. lm dłuższe 
kosisko wogóle, a specjalnie lm większą będzie odległość między 
kosą i rączką, tem dłuższym będzie promień pokosu a przez to 
i pokos szerszy; to też między kosiarzami utarło się pojęcie, że im 
słabszy kosiarz albo t rudniejsze warunki kośby, tem bliżej klingi 
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trzeba umieścić rączkę; odpowiednio do tego bardzo często nie 
zmocowywują rękojeści z kosiskiem na stałe lecz robią rączkę 
z odpowiednio wygiętego pręta leszczynowego, który można 
dowolnie posuwać wzdłu~ kosiska (patrz ryc. 76 na str. 85 ). 
Jednak kosisko proste nie może być uważane za ideał kosiska, 
gdyż utrudnia ono prowadzenie kosy ściśle równolegle do 
powierzchni ziemi; za zasadę można przyjąć, że przy kośbie 
kosiarz nie powinien ,.macha~ rękami*, to znaczy, że nie po­
winien on obarczać podczas pracy ani całkowicie, ani nawet 
w znacznej części muskułów rąk, lecz przeciwnie muskuły 
tułowia; młodego kosiarza uczą kosić w ten sposób, że wkła­
dają mu wiecbeć siana lub osełkę pod lewą pachę i pilnują, 
ażeby nie wypadły one podczas pracy, coby dowodziło, że 
kosiarz .,machał rękami". W tych warunkach tylko przy bar· 
dzo wąskim pokosie można otrzymać wszędzie jednakowej 
długości ściernisko, a przeciwnie prawie zawsze, szczególniej 
przy mniejszej staranności kosiarzy, otrzymuje się normalną 
długość ścierniska jedynie w środku pokosu i o wiele większą 
długość po bokach; kosiarze starają się przeciwdziałać temu 
w ten sposób, że szeroko rozstawiają nogi i nachylają się siłnie 
naprzód, dzięki czemu kosisko idzie bardziej poziomo, a w_ miarę 
koszenia przesuwają cały swój tułów to na prawo, to na lewo. 
Jeszcze silniej działać tu będzie zaopatrzenie kosiska w dwie 
rączki, jak to napr.z. czynią duńczycy; i ten jednak sposób 
zarówno jak nachylanie się kosiarza 
powodują jednak konieczność "ma­
chania rękami • czyli opierania całej 
pracy głównie na muskulach rąk 
(ryc. 101). Radykalnym środkiem mo­
źe być jedynie takie wygięcie kosi­
ska, ażeby kosiarz nie potrzebował 
się naginać a pomimo to, ażeby 
klinga kosowa szła możliwie równo­
legle do powierzchni roli; takie wła­
śnie kosiska są używane w Amery­
ce. (ryc. 7 4). 

W związku z ko§bą należy po· 
ruszyć jeszcze jeden szczegół budo­
wy kosy·,. oto wspomniano wyże,J·. ~e Ryc. 101. Kosiarz w Jutlandji , ,. (Danja). 
płaszczyzna klingi kosowej tworzy 
z linją kosiska pewien kąt, który przy pomocy spe- '" 

1 
_, 

"al kli . k t . d . ...staw e ... e cJ nego na zwtę szamy, przys ępu]ąc o suwo-
111

• 1 kosów, i zmniejszamy podczas żniw. Dla człowieka ang 
nie obznajmionego z teorją cięcia szczegół ten ma w~ałlt1= jedynie to smaczenie, że pozwala o wiele niżej ciąć 05 

• 

trawę a podczas żniwa usuwa niebezpieczeństwo uderzenia 
żądłem w jakiś kamyk lub bryłę ziemi, niewidoczną pomiędzy 
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zbo~em. W rzeczywistości jednak kąt ten ma znaczeni& 
o wiele poważniejsze; jf'śli Lowiem zwrócimy uwagę na roz­
kład sił cit;lcia nie w płaszczyźnie klingi ko3owej, lecz w pła­
szczyźnie pionowej, w której stoi naprz. podcinane prz~z kosę 
źdźl.lło słomy, to stwierdzimy, że ezęśe'\ wysiłku kosiarza nie 

idzie ani na cięcie miażdżenie, 
ani te~ na cięeie-p•~owanie, 
le~z na rozciąganie słomy. 
W rzeczywistośd czasami,. 
szczególniej w lewem końcu 
pokosu, można zaobserwować 
na ziemiach lekkich, że kosa 
nie ścina słomy, lecz ją wy­
rywa. wraz z korzeniami, co 

04 
jest chyba najbardziej oczy­

l · wistym dowodem owego roz-• . . 
mą gama. 

Czy taki rozkład siły jest 
celowy, czy też tylko wy­
padkowy? Czy można teore­
tycznie usprawiedliwić od­
mienną wielkość kąta naohy· 
lenia klingi przy cięciu mięk­
kich traw i twardej słomyV 

Tak jest! Wszystkie te 
dzcze~óły konstrukcyjne, zdobyte nieświadomie przez kosiarz~ 
praktyków, nieznających teorji cięcia, muszą być potwier­
llzone przez konstruktorów-teoretyków. 

Przecie~ zarówuo trawa jak i słoma pod wpływem ude­
rzf'nia kosy mogą p~hylać się naprzód i w ten sposób uni­
knąć skutków cięcia; szybkość circia, która mogłaby tu do 
pewnego stopnia przf>cfwdziałać takiemu odchylaniu się, nie 
może przekraczać pewnyeh granic; jedynie cięcie ukośne, po· 
wodujące rozciąganie i jakgrlyby wyciąganie słomy, może 
tutaj zaradzić złemu; i nic dzi wnt>go, te przy cięciu twardej 
słomy, wymagającej silniejszego nacisku z.arówno cięcia-mid­
rlżenia jak i cięcia·piłowania, ukos klingi kosowej musi być 
obrany tak, ażeby wyciąganie słomy było silniejsze, aniżeli 

Ryc.lOz. Wpływ nachylenia klingi 
kosowej na proces cięcia. 

przy miękkiej trawie. ~{ · 
AŻtby zakończyć omawianie budowy kosy wspomnieć 

G ahllL należy jeRzeza o tak zwanych grabkach przy kosie. 
r Kosa, śf'iśle mówiąc, zbudowaną jest do cięcia 

traw, które podcięte przez klingę kosową zostają prawie na 
tern samem miejscu, gdzie rosty, co byn~jmniej nie przeszka­
dza dalszej pracy, gdyż deptanie pokosu weale mu nie 
szkod:~;i a zanim wypadnie siano grabić, trzeba będzie przed· 
tern jeszcze pokosy roztrząsnąć, ażeby ułatwi6 przesuszenie. 
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Zupełnie inaczej przedstawia się praca kosy podczas sprzętu 
zbo:ta, które odrazo trzeba zebrać w garście i odłożyć na bok, 
ażeby broń Boże go nie zdQptać i nie potargać, lecz prze­
ciwnie odrazu przygotować do wiązania w małe snopeczki; do 
tego jednak potrzeba, ażeby kosa nie tylko podcinała słomę 
lecz również, choćby tylko zlekka, zoosila ją na bok, przez co 
każdy pokos uformowałby oddzielną garść. W tym celu od 
dawien dawna zaopatrują kosę w ta.k zwane grabki, które 
mają spełniać wymienione wyżej zadanie (ryc. 78 na str. 86); 
najprymitywniejszą formą grabek będzie zwyczajny paląk, 
obsadzony jednym końQem przy pierścieniu, a drugim przymo­
cowany wprost do kosiska; pałąk taki wystarcza, ale jedynie 
na zwartych i wyrośniętych oziminach ·(ryc. 77 na str. 86); 
przy koszeniu niskich jarzyn bardzo często obciągają ten pa­
łąk płótnem, tworząc w ten sposób ścianę oporową. Najbu­
dziej rozwinięte są grabki w kosach amerykańskich, które na­
prawdę zbierają, "zgrabiają w powietrzu" cały pokos. 

2) Działanie kosy. 

Po zapoznaniu się z kosą musimy z kolei rzeczy zapo­
znać się bliżej i z samą czynnością koszenia, ażeby na pod­
stawie analizy tej pracy postawić pewne wnioski o racjonal­
ności tych lub innych rozmiarów i kształtów kos,r; w analizie 
tej głównie chodzić nam powinno o stwierdzenie, ~ki kąt two­
rzy linja żądła kosy podczas pracy z kierunkiero Iłu la 

1 ruchu, ażeby zoi:jentować się w rozkładzie sil oraz c 051" 
ustosunkowaniu tych dwóch deformanji, o których była mowa 
.poprzednio (patrz str. 947), cięcia rozgniatania i cięcia piło­
wania. Analiza ta bynajmniej nie jest łatwą, gdyż ruchy ko­
sbuza rzadko kiedy bywają proste i niezloŻOne, a przez to 
łatwe do określenia, o wiele zaś częściej są bardzo złożone 
i zawiłe, przyozem trudno stwierdzić, w jakim stopniu ruchy 
te zależą od kształtów kosy, a odwrotnie kształty kosy od 
ruchów kosiarza. 

Chcąc ułatwić sobie całe to badanie zróbmy początkowo 
przypuszczenie, że klinga kosowa podczas pracy zakreśla łuk 
kolisty i że kosiarz znajduje się . stale na linji środkowej tego 
łuku, czyli że takąż samą szerokość pokosu bierze on z pra.wej, 
co i z lewej strony. Przy takiero zało~eniu otrzymalibyśmy 
pokosy w kształcie półksiężyca, przyozem "grubość• pokosu, 
mierzona w kierunku, po którym posuwa się · kosiarz, równa­
łaby się każdorazowemu posunięciu się naprzód kosiarza; chcąc 
określ~ć polożenie klingi kosowej musimy uprzednio stwier­
d~ić, że kosisko nie zajmuje nigdy podczas praey położenia 
promieniowego, t. j . nigdy nie pokrywa się z kierunkiem pro­
mienia pokosu, lecz zawsze tworzy z nim pewien kąt, wyni-

• 
Prekt. Ent:. uosp. Wiej>k. Nil 52-55. 8 
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kający stąd, że kosisko, trzymane ohyd w oma rękami przez 
kosiarza, musi być stale styczne do tułowia kosiarza a więc, 
chcąc się wyrazić geometrycznie, . musi być stale styczne do 
pewnego kola, zakreślonego z tego samego środka, co i łuk 
pokosu, ale znacznie mniejszym p1·omieniem; na razie możemy 

się nie zastanawiać bli-
B żej nad promieniem tego 

koła, gdyż położenie 
klingi kosowej określić 
możemy w ten sposób, 
że o ile znamy promień 

jego .,grubość" 
. czyli wielkoś6 każdora­
zowego posunięcia się 
kosiarza or_az długość 
klingi kosowej, tó tern 

Ą c samem możemy określić 
i jej położenie. 

Ryc. 103. Szkic kośby. Z rozpatrzenia. szki-
. cu kośby przy tych 

wszystkich założeniach wyciągną,ć możemy następują,ce wnioski: 
l) Jeśli przyjmiemy za ustalone ruchy kosiarza, to zna­

czYipolożenie kosiska względem pokosu, to stwierdzimy, że 
G boić "grubość" pokosu zależy od długości klingi kosowej 

ł r; 1 i ce ka~dorazowe posunięcie się naprzód kosiarza 
po osa. musi być równe tak określonej grubości, jeśli chce­

my brać pokos . całą, długością żądła. Przy ustalonej długości 
.. "'·'-·· 

Ryc. 104. Rozkład 
sił zależnie od 

ustawienia klind 
.._kosowej.f "1 

• 

Ryc. l05. 
I klinga kosowa óbsadzona normalnie. 
II klinga kosowa odsadzona 

III klinga kosowa przysadzona f!haczykG­
~wato. 

klingi będzie grubość pokosu zależała od .sposobu obsadzenia 
kosy na kosisku, a mianowicie od tego, jaki kąt tworzy kosa 
z kosiskiem. Od tego samego kąta obsadzenia kosy i poło­
żenia jej względem pokosu zależeć będzie rozkład sił na kosie; 
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im bardziej odsadzoną będzie kosa, to znaczy im bardziej roz-
. wartym będzie kąt przy nasadzie kosy, tern większego zna­

czenia będzie nabierać cięcie-miażdżenie, a mniejszego cięcie­
piłowanie; odwrotnie, im bardziej "haczykowato" będzie "przy­
sadzona" kosa tern większa część wysiłku pójdzie naJ cię­
.cie-pił'owanie a mniejszalna cięcie-miażdżenie. 

W nioski te całkowicie pokrywają się z wnioskami praktyki' 
która ustalila nietylko, że im słabszy kosiarz, tem bardziej ha­
.czykowato" przysadza sobie kosę, ażeby brać węższy pokos, 
lecz również, że silniejsze "odsadzenie" kosy powoduje zwięk­
szenie oporu kośby, co można sobie wytłomaczyć jedynie 
mniej sprzyjającym rozkładem sił. Kosiarze-praktycy właści­
wość obsadzenia kosy sprawdzają w ten sposób, że za pomocą 
sznurka lub rzemyka sprawdzają, czy żądło kosy zajmuje po­
łożenie łuku, zakreślonego z rączki kosiska; od tego położenia 
4!tarają się oni odchodzić tylko w nieznacznych granicach. 

l . .-. . ~~:- ..li; ..... -... -~·- ~- -~ 

\ 

... ----------------------------

Rye. 106. Prawidłc>we obsadzenie klingi na kosisku. 
U góry-budowa dulek. ~ 

2) Jeśli przyjąeza ustalone wymiary kosy i -sposób jej 
<>bsadzenia, to stwierdzimy, że na efekt kośby bę- 5 .. :.;. 

. 1 -• ta k "k . śl" zeroao ... <łzie bardzo silDle wp ywMa pos wa ośm a; Je 1 1 kośnik zechce iść zupełnie prosto, trzymać ręce pe osu. 
szczelnie przy tułowiu, ażeby niemi nie ma?hać, i całkowi ty 
ruch kosie nadawać obrotem swego tulowut dookoła kręg o­
słupa, to szerokość pokosu będzie dosyć nieznaczna. 

:s Chcąc zwiększyć grubość pokosu przy ustalonej długości 
kosy i kącie jej obsady, musi kosiarz odsunąć troch, od s we­
.go tułowia dłoń lewą, deby, zachowując styc.zne położenie 
kosiska, inaczej ustawić klingę kosową względem pokosu. Jeśli 
zaś kosiarz zechce zwiększyć szerokość pokosu nie stos ująo 
amerykańskiego .kosiska wygiętego lub kosiska o dwóch rącz­
kach to będzie musiał nagiąć się ku przodowi, odsunąć . e b ie­
dwie' ręce od tułowia i stanąć na szeroko rozstawionych no­
gach, przesuwając ciężar swego tułowia to na prawą to na 
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lewą nogę. Takie jednak sposoby zwiększania szerokości po­
kosu nie mogą być stosowane zbyt daleko, gdyż prowadzą do 
tak zwanego "machania rękami", zamiast opierać całą pracę 
na ruchach tułowia. 

Bardziej szczegółowych wniosków z podanego wy~ej· 
szkicu kośby wyciągać nie będziemy, gdyż stwierdzić na-· 
łęty, że założenie nas~e nie odpowiadało ściśle normalnym 
warunkom pracy; kosiarz w wyjątkowych tylko razach i to 
chwilowo, a ole w ciągu całego dnia, będzie tyleż zabierał 
pokosu ze strony lewej, co i prawej; w warunkach normal­
nych zawsze stwierdzi on, że najmniejszy opór znajdzie w pra-

wej części pokosu ·a naj-
c 

M 

A 

D 

B 

F większy w lewej i dlatego 
też będzie brał z prawej 
strony prawie dwa razy 
tyle, co ze strony lewej 

H i będzie wskutek tego 
szedł nie po linji środko­
wej pokosu, lecz w odle· 
głości 2t8 szerokości od 
.ściany" nieściętego zbo~a,. 
jeśli kosi ~na pokos" a nie 
"na ścianę". 

Gdybyśmy w tych wa­
runkach chcieli utrzymać 

Krzrwlma twierdzenie. ~e krzywizna pokosu pokrywa się z wy-
,ollol1l. • cinkiem koła, to stwierdzilibyśmy, że pokos niema 

już kształtu półksiężyca i że lewy koniec ma kształt odmian· 
ny od praweg o; ponieważ jednak to ostatnie przypuszczenie 
nie jest zg odne z rzeczywistością, musimy w dalszym ciągu 
szukać błędów naszego zalo~enia pierwotnego. Obserwując 
pokos w rzeczywistości, a nie w szkicu stwierdzimy, że 
posiada on prawie zawsze kształt półksiężyca, co dowodzi, że 
krzywizna pokosu nie moźe by6 pokryta odcinkiem kola; 
obserwacja ruchów kosiarza wskaże nam, że nawet najbardziej 
"prawidłowo i prosto" idący kosiarz stale jednak nie tylko 
obraca się swym tułowiem dookoła kręgosłupa, lecz zawsze 
w większym lub mniejszym stopniu pochyla się jednocześnie 
to na prawo to na lewo, a. wskutek tego prędzej moglibyśmy 
krzywiznę lpokosu przyrównywać do elipsy, aniżeli do koła. 
W dodatku bardzo często, jeśli nie zawsze, stwierdzimy, że 
wzajemne położenie względem siebie prawej i lewej dłoni 
kośnika zmienia się podczas pokosu i to mianowicie w ten 
sposób, ~e wywołuje to 'zmianę nachylenia kosiska, które stoi 
bardziej stromo na końcu pokosu, ani~eli na jego początku; 
w .r;wiązku z tern zmienia się i wzajemne położepie klin gi 
kosowej względem kierunku ruchu, a wskutelc tego zmienia 

Ryc. 107. Szkic kośby. 
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.się i stosunek między cięciem-miażdżeniem a cięciem-piłowa­
niem; w tych to właśnie szczególach należy szukać wyjaśnie­
nia, dlaczego w prawej części pokosu tnie kosa lżej, aniżeli 
w części lew~j. 

Nie wdając się bliżej w ustalanie kształtów tl 1 • 1 . 
k 

. d . . zaezoe 
po osu, możemy JUŻ na po stawie wyżeJ przepro-nie efeKta 
wadzonei analizy postawić następujące wnioski: lośby od 

l) Długość klingi kosowej nie może być uwa· Kształta 
.żana za wadę kosy, a jej krótkość za zaletę; jeśli Kosy. 
kosiarz nie chce brać długą klingą zbytnio grubego pokosu, 
to musi przez odpowiednie trzymanie kosiska nastawiać tę 
klingę pod mniejszym kątem do kierunku ruchu a przez to 
otrzymuje bardziej pomyślny rozkład sił na żądle kosy. Fakt, 
że na południu Rosji używają kosy o klingach krótkich wy· 

·tłomaczyć sobie można tern, że nietylko zboża, lecz i trawy 
są tam bardziej twarde, aniżeli u nas, a wskutek tego bardziej 
potrzebne jest tam cięcie -. mia~dżenie, aniżeli cięcie - piło-
wanie. , 

2) Wprawdzie od długości klingi kosowej zalety gru· 
bość pokosu, a wskutek tego może zachodzić obawa, że długa 
klinga będzie zmuszała kośnika do brania nadmiernie grubego 
pokosu, którego on nie uciągnie, to jednak należy zwrócić 
uwagę na to, że każdorazowemu wysiłkowi kosiarza odpowiada 
pewna powierzchnia pokosu, a powierzchnię tę możemy sobie 
przedstawić jednakowo jako pokos szeroki ale cienki, albo 
wąski ale gruby; jeśli przypomnimy sobie, że prawidłowy roz· 
kład sił na żądle kosy możemy otrzymać jedynie w środku 
pokosu i że kosiarze sami przyznają, że przy cięciu lewego 
końca pokosu napotykają zwiększone opory, to dojdziemy 
do przekonania, że racjonalniej pracującym nazwiemy kosiarza, 
który bierze wąski, ale zato odpowiednio gruby pokos. Do 
tegoż samego wniosku dojdziemy przez cały szereg innych 
Qbserwacji; a więc nie trudno stwierdzić, że jeśli kosiarze bio· 
rą zapłatę od morga czy hektara a wskutek tego więcej zwra· 
<~ają uwagi lla ilość, aniżeli na j~kośó roboty, to pozostawiają 
niepomiernie długie ściernisko na Qbydwóch końcach pokosu; 
fakt ten łatwo sobie wytłomaczyć tern, że chcąc otrzymać 
wszędzie jednakowo równe ściernisko musialby kosiarz, szcze· 
gólniej przy szerokim pokosie, silnie "kiwać się" na prawo 
i lewo, a więc obciążać nietylko te muskuły, które powodują 
Qbrót jego tułowia ale dodatkowo jeszcze i te, które nachy­
lają tułów w prawo i w lewo; jeśli stwierdzimy, ze prawi· 
<llowo pracujący kosiarz największe zmęczenie odczuwa 
"w bokach", to z łatwością dojdziemy do przekonania, że 
wszelkie zaoszczędzenie ruchów tułowia jest bardzo celowe, 
gdyż pozwala . całą energję kosiarza skierować wyłącznie 
na pracę pożyteczną. •ro też zupełnie błędnem jest ocenianie 
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kosiarza szerokością jego pokosu i błędneroi są chwalby 
w rodzaju: ., ten kosiarz bierze trzymetrowy pokos" albo ., ten 
kosiarz podczas pracy nie tylko się nachyla a le skacz& 
na prawo i lewo, ażeby brać szerszy pokos"; o wiele bardziej 
uzasadnioną jest ocena kosiarzy według grubości ich pokosów 
i dlatego slusznie za najlepszego kosiarza uchodzi taki~ 
co kos~ "na obiedwie nogi", to znaczy poRuwa się naprzód 
nie tak, jak zwykli robotnicy, którzy wysuwają przy końcu 
każdego pokosu prawą nogę o 8 - 12 cali naprzód i przysta­
wiają do niej swą lewą nogę na końcu każdego pokosu, lecz. 
przeciwnie na początku każdego pokosu wysuwa naprzód lewą 
nogę a cały swój ciębr opiera na nogę prawą, zaś pod ko­
niec pokosu przesuwa caly swój ciężar na nogę lewą i jedno­
cześnie wysuwa naprzód nogę prawą; tacy kosiarze nietylko 
że biorą pokos dwa razy grubszy ale, nie zmniejszając bynaj­
mniej silnie szerokości pokosu, mogą przez cały czas pracy 
zachować )>rawidłową postawę a przez to też mnie.j się męczą. 

3) '\\ związku z powytszem wykaM się cała racjonal­
noM kosy amerykańskiej, posiadającej długą klingę (ryc. 74} 
i tak wygięte kosisko, że kosiarz moM brać nawet trochę 
szerszy pokos i nie potrzebuje przy tem "kiwać się" na prawo 
i lewo. 

Na zakończenie zwrócę uwagę na to, że wymienione 
wyżej wnioski, wysnute z ana-lizy pra.cy kosy, częstokroć nie 
trafiają do przekonania kośnikom -praktykom, którzy gotowi 
dowodzić, że wygodniej im kosić naprz. kosiskiem prostam 
aniżeli wygiętem, klil'lgą krótką p.niżeli długą i t. p. Taka 
niezgodność teorji i praktyki zdarza. się jednak bardzo często­
w dziedzinie narzędzi, gdyż dla robotnika praktyka, a więc 
dla człowieka, który przez dłu~szy przeciąg czasu przyzwy­
czaił się już do danego narzędzia, najlepszaro i najodpowied­
niejazem narzędziem będzie tylko to, do którego się on przy­
zwyczaił, ale właśnie tylko dlatego, że się do niego przyzwy­
czaił. Chcąc w drodzo doświadczalnej stwierdzić, która kosa 
jest najlepszą, należałoby nie brać kosiarzy wykwalilikowa­
nych lecz odwrotnie robotników niedoświadczonych, ażeby 
dopiero stwierdzić, do której kosy robotnikowi takiemu naj­
łatwiej aię będzie .nało~yć •, czyli przyzwyczaić. 



R O Z D Z I A Ł TUI . 
• 

Maszyny żniwne. 

1. Historja rozwoju maszyn tniwnych. 

. "W. szystko to już. było!~ pow~edział ongi Ben Akiba; po­
w•edzente to można m1ędzy lllneml zastosowa.6 do maszyn żni­
wnych, gdyż według Plinjusza. już w połowie I wieku. po 
N. Oh. używano w Ga.liji maszyn do sprzętu zboża; o tej sa­
mej zdaje się maszynie pisze P alladjusz w 391 r .; o maszynie 
tej nie posiadamy innych wiadomości poza. temi dwoma wzmian­
kami, co dowodzi, że praca jej nie odpowiadała. potrzebom ówcze-

Ryc. 108. Żniwiarka u Gallów. 

snego i późniejszego rolnictwa innych krajów, skoro zniknęła 
całkowicie i bez śladu z horyzontu; w każdym razie twierdzi6 
ll.:daje się możemy, że za wyjątkiem może australijskich "streep­
perów" ~dnej maszyny tniwnej -nie możemy uwaM6 za. po­
chodną od niej. Według rekonstrukcji prof. Nachtweh owa 
gallijska ~iwiarka składała się ze skrzyni drewnianej, osadzo-
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·n ej na. kolach i popychanej od tylu przez zwierzęta zaprzę· 
g owe, prawdopodobnie woly; na. przodzie skrzynia ta zaopa­
trzona była w rodzaj grzebienia. sięgającego popod kłosy sto­
jącego zbo~a; grzebie.ó ten ., wyczesywał" kłosy z pośród ro­
ślinności trawiastej, nie posiadającej kłosów, i albo· obrywał 
kłosy, albo też wyrywał całe źd .źbła z ziemi. N ie mamy ~a­
dnych dowodów na to,. a~eby stwierdzić, o ile maszyna ta, 
którą właściwie należałoby nazywać nie żniwiarką, lecz kło­
śnikiem, pracowała zadawalająco, i czy nie trv.eba było stale 
przerywae roboty, a~eby oczyścić grzebień, zapchany powy­
ciąganą z ziemi słomą. Cała ta wiadomość o ~niwiarkach, po­
dana przez Plinjusza, może być rozpatrywana bardziej jako 
curiosum ciekawe, ale mało po~yteczne. 

t . Za początek historji obecnych maszyn ~niwnych 
-:~r~ można uważać rok 1785. kiedy angielskie Society 
z r of Arts ogłosiło konkurs na zbudowan!e maszyny 
~niwnej; jeśli w międzyczasie / pomiędzy wiekiem Plinjusza 
i konkursem angielskim konstruowano tu i owdzie modele ma­
szyn żniwnych, to były to pomysły sporadyczne, nie posia­
dające żadnej ciągłości, a wskutek tegoż żadnego znaczenia 
praktycznego; dopiero od roku 1875 sprawa mechanicznego 
sprzętu zboża nie przestaje schodzić ~ widowni zagadnień 
techniQznych, a rok po roku przynosi coraz t o nowe pomysły 
i udoskonalenia, które ostatecznie stwo~:zyły obecne żniwiarki, 
kosiarki, wiązałki. 

W pierwszym okresie, którego bliżej rozpatrywać nie 
będziemy, gdyż pomysły z tego czasu mo~maby nazwać "błą­
d zenie m po omacku", zaznaczyć można trzy zasadnicze etapy 
rozwoju. Pierwszł' pomysły dążyły do zbudowania klośnika; 
który pozostawiałby na polu słomę, a zbierał jedynie kłosy; 
pomysły tego rodzaju szły w wręcz odmiennym kierunku, 
ani~eli ewolucja całego rolnictwa, które stale zdą~ło do co­
raz to wyższego wyceniania słomy obok ziarna. 

Drugim etapem mo~na nazwać chęć oparcia. konstrukcji 
o wirujący nó~ lub wirujące no~e, któreby poJci nały słomę; 
teoretycznie biOfi\C, dążenie takie było zupełnie słuszne, gdyż 
jedynie ruch obrotowy potrafimy wyzyskać w maszyna.ch 
w sposób względnie racjonalny; niestety dą~enia te nie dały 
wyników pomyślnych, gdyż konstruktorom nie udało się zbu ... 
dowaó maszyny, któraby zadowolila rolników. Dopiero w trze­
cim okresie zastosowali wynalazcy zasadę posuwisto-zwrotnego 
ruchu noty , wzorując się początkowo na zwykłej pile; dopiero 
ten pomysł udało się rozwinąć ewolucyjnie do tego stopnia 
doskona.łości, jaki widzimy w chwili obecnej. 

Pierwszym pomysłem, o którym warto wspomnieć, j est 
żniwiarka, wynal eziona w 1822 r. przez Henry Ogle, nauczy· 
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<liela z Remington, a zbudowana przez mechanika J ózefa 
Brown; maszyna ta, co prawda, nie znalazła uznania u rolni­
ków i nie rozpowszechniła się w prak­
tyce w takim stopniu, w jakim po­
wiedzieć to będziemy mogli o na­
stępnych pomysłach, caoć w dal­
szym rozwoju maszy'ny żniwnej póź­
niejsze te pomysły zostały zarzucone 
a konstruktorzy nawrócili do nie­
uznawanego po-
cztąkowo pomysłu 
Ogle'a. Maszyna 
ta, biorąc z grub-
sza, posiada już wy­
odrębnione i w wła­
ściwy s~osób uło­
żone względem sie­
bie zasadnicze skła-
.dowe części żni- Ryc. 109. Żniwiarka Og le'a ( t822 t· .). 
wiarki, a więc ra-
mę z kołami zapędowemi, umieszczoną w ten sposób, że koń 
idzie obok ściany zżętego zboża, ciągnąc maszynę za sobą; 
platformę, umieszczoną z prawej strony od zapn:ęgu, uzbro­
joną na przeduiej swej krawędzi w przyrzą{} tnący; wreszcie 
motowidło do nagarniapia zbOża na przyrząd tnący. W ma­
Ezynie tej przyrząd tnący był oparty na pomyśle piły. 

Ryc. 110. ' Żniwiarka .Bella (1828). 
-~ 

W przeciwieńst.wi e do powyższego opisu, który nie zna-
lazł uznania u współczesnych, ale zato był uwzględniany 
przez wszystkich następnych w:ynalazców i konstruktorów, 
pomysł pastora Patricka Bella z 1826 doznał o tyle przyja­
znego przyjęcia, że byl stosowany w praktyce i ulepszany 
stopniowo przez szereg lat, dopóki nowe pomysły amerykań-
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skie nie zdystansowały go calkowicie; w każdym razie można 
żniwiarkę Bella nazwaó pierwszą maszyną, która przetrwała 
pierwszy okres prób teoretycznych i pracowala w polu nor­
r:nalnie nie jako curiosum t~chniczne, le<;Jz jako maszyna, ma­
jąca konkurować ze żniwem ręcznem . • Zniwiarka ta składała 
się z ramy drewnianej, osadzonej na dwóch kołach i popy­
chynej z tyłu przez konie, zaś z przodu posiadała aparat 
tnący, motowidło i ruchomą platformę; jako zalety tej ma· 
szyny należy podkreślió oparcie pomysłu przyrządu tnącego o za· 
sadę nożyc oraz zaopatrzenie platformy w plótno bez końca, dzię· 
ki czemu zboże automatycznie odsuwane było na bok; tym swoim 
zaletom zawdzięczała żniwiarka Bella powodzenie u rolników. 

R ok 1833 może byó uważany za prz·elomowy w historji 
rozwoju maszyn żniwnych; w roku tym w A.meryce powstały 

prawie jedno­
cześnie dwa no-

. we pomysły, a 
mianowicieHus­
sey'a i Mac Cor­
mioka; pomysły 
te bynajmniej 
nie byly "pierw­
szemi jas.kólka­
mi" na ziemiach 
N owego Świata, 
gdyżjuż od 18i2r. 
urząd patento­
wy Stanów Zje­
dnoczonych wy­
dawał patenty . 

Ryc. 111 . Przyrz~d tnłwny JluBSey'a (1847 r.)· ~;tlróźne P0I_D~­
MY maszyn ZDI-

vJnycb, jednak dopiero maszyny Hussey'a i .Mac Corr:nicka, 
Uwwzględniające dotychczasowe zdobyczeidoświadczeń e.ngiel-

..,..... ___ · ski ch, stworzyły 
podstawy do po· 
wolnej ale stałej 
ewolucji i do­
skonalenia, nad 
czem pracowali 
równocześnie za­
równo ameryka­
nie jak i anglicy~ 
w doskocaleniu 
tem główną u wa­
g~ 7.Wl'&C2-nO na 

przyrząd tnący 
Ryc. \12. Pierw\\oz;a k on\\truk c)a prryrz.'\;d.u 

t:niWilego .Mac Cormicka. 

i na grabie, zblitając się krok za krokiem do typów obecnych;. 
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podkreślić należy, że zasługę tych udoskonaleń w równej 
mierze przypisać należy wynalazcom, budującym nowe po­
mysły, jak i rol­
nikom, którzy 
nie poprzesta­
wali na stwier­
dzeniu, że dana 
maszyna nie jest 
jeszcze dosko· 
nała, lecz pra· 
cowali nią nie­
jednokrotnie w 
warunkach bar­
dze ciężkich, ale 
wlaśnie dzięki 
temu dali mo-

• Ol 

mość zdob~oia Ryc. 113. Przyrzl\(1 miwny Mac Cormicka (1845 r.) 
tego dośw1ad- · 

. czenia tyciowego, które może być jedyną racjonalną podstawą 
do korrygowania i dalszego doskonalenia pierwotnych pomy­
słów. Wystarczy przyjrzeć się pracy jednego z pierwszych 
modeli żniwiarki, zaopatrzonej w motowidło do nagarniania 
zboża na przyrząd tnący, ale nie posiadającej grabi dó zgar-

• 

Ryc. 114. Żniwiarka Mac Cormicka. 
(przyrzfłd pierwotny; wygrabianie ręczne). 

niania ściętego już zb~a, ateby stwierdzić, że w Europie~nie 
znalazłby się chyba rolnik, któryby zechciał biegać za żni­
wiarką i wygrabiać z niej garście zbo~a po to, ażeby dać pod-· 
stawę wynalazcom do obmyślenia grabi samozgrabiających 
(ryc. 114). 

Żniwiarka,. nawet w swej. formie obecnej nie Wstorja 
może być uważana ani za ostatnie słowo udoskonala· wiązałKI. 
nia maszyny żniwnej ani też, przynajmniej w zastosowaniu do 
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Ameryki, za maszynę najbardziej rozpowszechnioną; pojęcie 
żniwa automatycznego musi obejmować nie tylko proces cię­
cia zboża i zgrabiania garści, lecz również i proces wiązania 
snopów; to też dążenie do zbudowania żniwiarki·samowiązałki 
datuje się od dawien dawna. Za początek historji wiązałek 
można uważać pomysł Johne Heuth'a z 1850 r., który zwyklą 
żniwiarkę, używaną w tamtym okresie czasu, uz11pełnił przy­
rządem wiążącym, używając sznurka jako materjalu wią2ącego. 
Od roku 1850 pomysły coraz to nowych konstrukcji idą ,jeden 
121a drugim, pr:tyczem ,jako lllatetjal wiążący stosują wynalazcy 
nie tylko sznurek, lecz rówuocze.śnie drut albo słomę; Ełt punkt 
zwrotny w budowie wiązałek można uważać rok 1850, w któ­
rym zjawiła się na ryn~u wiązałka W. W. Marsh'a z Illinois; 
VI maszynie tej bowiem .zastosowano )u'i. ten sam ~ł-a.d 
części składowych, jaki spotykamy" i obecnie. Maszyna Mars'ha 

:Ryc. 115. Willzałka Marsb'a. 

pracowata z powodzeniem i doskonalila się stopniowo ale stale; 
niżej przytoczone liczby rocznej produkcji fabryki, ~ajętej 
budową tych Itlaszyn, świa~czyć :mogą nie tylko o stopniowem 
zdobywaniu sobie uznania 1:0lników, te~z i o 1:oztegłem zapo­
trzebowaniem 11a takie "ulepszone żniwiarJd". 

1858 rok . . l sztuka. 
1859 ., 12 " 

l 1864 " 2ł " 
1865 " 25 " 
1866 n 100 .. 
1870 .. 1000 " 
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Do pierwotnych wynalazców Marsh'ów z czasem przy­
łączył się jeszcze jako spólnik Deering i wiązałka Marsh'a 
zaczęła się rozchodzić pod mianem maszyny Deeringa, pod 
jakim to mianem zawędrowała i do Polski. Dodatkowo za­
znaczyć należy, że powodzenie wiązałki Marsh'a bynajmniej 
nie zniechęciło od razu wynalazców, operujących inneroi pod­
stawami konstrukcyjnemi, i przez długi przeciąg czasu obok 
wiązałek sznurkowych praoowały zanmcone już obecnie wił­
za.łki, stosujące do tego celu drut albo słomę. 

Obok żniwiarki spotykamy obecnie kosiarkę Historja 
jako maszynę równorzędną ale odrębna; historja roz- lloslarlli. 
woju kosiarek jest o tyle krótszą, że choć główna uwaga kon­
struktorów byla skierowana ku wynalezieniu żniwiarek. to 
j ednak z ich zdobyczy korzystać mogli i konstruktorzy wiązałek. 

Za pierwszą kosiarkę uwatać należy maszynę Hussey'a, 
gdyt, właściwie mówiąc, b.vła ona więcej kosiarką niż żni­
wiarką; to też 'maszyna Hussey'a przez drugi okres czasu 
była uważana przez konstruktorów za punkt wyjścia przy 
budowie kosiarek; Jloczątkowo posiadała jedno koło zapędowe, 
a belka z przy­
rządem tnącym 
była zmocowa­
na sztywno z ca­
łą ramą; dopiero 
z czasem wózek 
kosiarki oparto 
na dwóch ko­
łach biegowych 
a belkę z przy­
rządem .tnącym 
P?łączono z wóz­
ku:~m za porno· 
cą zawiasów, jak 
to widzimy o-
becnie; tę ostat- R y c. 116. Pierwotyp kosiarki Ketcbnm. 
nią konstrukcję 
rozpowszechnił L ewis Miller (1858 r.), którego kosiarki znane 
były i u nas pod nazwą .,Buckey 'a". W hist orji kosiarki obok 
L ewisa Millera, a nawet właściwie prz~d nim, zasługuje na 
zaszczytną wzmiankę William F. Ketchum, (1847 r.) który 
pierwszy nietyko usilnie, lecz co ważniejsze, z powodzeniem 
propagował wśród rolników ideę konieczności używania kosia­
rek obok żniwiarek, jako . maszyn odrębnych. 

Ażeby skończyć z historją maszyn żniwnych •. ·u 

należy wspomnieć jeszcze o tak zwanych klośnłkach, "Kłosailli · 
czyli o maszynach, sprzątających kłosy i pozosta-
wiających słomę na polu; maszyną taką, jak wiemy, była 
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owa tniwiarka u Gallów, opisana przez PUnjusza; co ciekawsze, 
te w 1845 roku anglik Ridley zbudował w Austra.lji maszynę 
~edług tego samego mniej więcej pomysłu, uzupełniając ją 
Jeszcze _ przez bęben młocarniowy; maszyny te pod nazwll 

. 
• 

K.......-\ 
• Ryc. 117. Strepper <A-grzebień, B-bęben młocarniowy, 

C-podnośnik, D- dodatkowy ~nbrowni.k, E-sita.· F-wiatrak. 

: s treepperów" do~chczas S(\ utywane w Australji oraz Ar· 
gentpue, gdz~e suchy klim.at ułatwia pracę klośników, a wa· 
runk1 ekonomiczne zezwalłi.Ją na lekcewatanie słomy . 

.. 
,. 

' .Ryc. 118. G:rzebień roboczy w strepperze. 

Po znpełni e odrębnej drodze poszli konstruktorzy ,.Da­
lekiego Zachodu" Ameryki Pólnocnej, którzy zatrzymali 
w swych kłośnikach zasadę obcinania kłosów i jedynie dosto­
sowali źniwiarkę do zmienionych warunków cięcia; za prototyp 
t ego rodzaju maszyn• można uważać pomys! Jona.thana Haimes 
z lllinois (1849), który zdobył sobie uznanie miejscowych rolni­
ków i drogą doskonalenia swego pomysłu dal początek stoso· 
wanym tam i obecnie kłośnikom ("header"). Jako o rzeczy 
ciekawej, ale posiadającej znaczenie tylko lokalne, można 
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wspomnieć o maszynach kalifornijskich, w których kłośnik 
jest tak samo jak w australijskim "streeperze" połączony 
z młocarnią i zbiera odrazu na polu ziarno do worka, odrzucając 
nietylko słomę, lecz i plewy, na co, ma się rozumieć, nie 
zgodziłby się żaden z naszych rolników. 

"" = ... 
~ 

· ~ 
9 
l3 .... o 
() 

IJO -. 
tl -!" 

l 

\ 

Bardzomało 
jest znany u nas Mas~' 
fakt, że i w Pol· llra.Jowe. 

sce zajmowano się czynnie 
zarówno tworzeniem jak ró­
wnież doskonaleniem i bu­
dową żniwiarek; stare rocz­
niki pism rolniczych wspo­
minają nazwiska ks. Pola­
szeckiego, PP.· Borejszy, Ko­
szarskiego, Zwana i Kotar­
skiego jako wynalazców 
i twórców różnych pomy­
słów z dziedziny maszyn 
żniw~ycb. O wiele więcej 
wzmianek i opisów znajdu­
jemy o żniwiarce rolnika 
Tymienieckiego, który na 
próbach żniwiarek w 1856 
roku twierdził, że nad po­
myliłem swym pracował 
20 łat i dJudował awą ma­
szynę przy pomocy hiż. Pa­
wła Kaczyńskiego. W tym 
samym roku i na tych sa­
mych próbach pod W arsza­
wą (w Marymoncie i w Oża­
rowie) demonstrowana była 
żniwiarka .Jana Nepomuce­
na Rolbieckiego, dzierżaw-
cy z Broku, który dowie­
dziawszy się z pism rosyj­
skich o pomyśle maszyny 
żniwnej, przedstawionej 
przez polaka z Witebszczy­
zny Jakuszyka, nabył cxl 

·~niego ten pomysł, przero­
bił i udoskonalił oraz budował przez jakiś czas. Trzecią wreszcie 
maszyną była. Amerykanka*, przedstawiona przez Stanisława 
Li~popa, który "w tym czasie zarządzał rządową fabryką machin 
na Solcu: była to żniwiarka Manninga, wyrabiana i przerabiana 
wJWarszawie; po śmierci Liipopa dalszą produkcją tej maszyny 
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zajmował się Jentys w fabryce Ewansa, Lilpopa· i Lowensteina, 
demonstrował ją w 1862 r. na polach Brwinowa pod Warszawą; 
a w 1867 r. uzyskał za nią medal srebrny na wystawie 
w Paryżu. 

Pod datą 1874 roku spotykamy wzmiankę o żniwiarce 
Flor.iana Grubińskiego, wysłanej do F rancji na konkurs 
w Mettnty pod Tours, a choó żniwiarka ta uzyskała .zachę­
cającą wzmianką" jury konkursowego, to jednak pisma war­
szawskie powstawały przeciw wy8yłaniu za granicę pomy­
słów, które i w kraju uważane były za gorsze od innych. 

Wreszcie na konkursie 1875 r. w Rakowen pod War­
szawą spotykamy pięó żniwiarek ·wyrobu krajowego: l) l..Jnbli­
niankę pomysłu i wyrobu Majznera z Lublina 2) Buckey'a 
wyrobu tegoż .Majznera 3) Warszawiankę Florjana Grubiń­
skiego 4) żniwiarkę fabryki Lilpop, Ran, Lowenstein w War­
szawie oraz 5) dwie żniwiarki Warszawskiej fabryki. Machin 
(dawniej Ostrowski). · 

Wszystkie te' pomysły i poczynania nie doprowadziły 
jednak do niczego, gdyż w konkurencji z masową produkcją 
amerykańską upadł'y nie tylko drobne firmy Majzn.era i t. p. 
lecz również i fabryki większe jak Lilpop, Ran i Lowenstein, 
które musiały produkcję swoją dostosowywać do zapotrzebo­
wań rynku. To też na następnych konkursach i próbach co­
raz rzadziej spotykamy maszyn7 krajowe, a coraz częściej 
i w większej ilości widzimy maszyny amerykańskie*). 

2. Przyrząd .tniwny. 

Zważywszy, te przyrząd żniwny jest najistotniejszą czę­
ścią każdej maszyny żniwnej i że wobec niego nawet grabie 
w żniwiarce albo wiązacz w samowiązałce muszą byó nazwane 
przyrządami pomocniczemi, od szczegółowego opisu tego przy­
rządu rozpocząć musimy opis nowoczesnych maszyn żniwnych. 
Na wstępie zaraz stwierdzić należy, że przyrząd ten bynaj­
mniej nie powstal drogą realizacji jakichś przesłanek teore­
tycznych, czyli, że powstanie jego bynajmniej nie zostało po­
przedzone przez ulożenie właiciwej teorji cięcia, l~cz odwrot­
nie, najpierw powstal i udoskonali! się drogą stopniowej ewo­
lucji sam przyrząd, a dopiero potem zaczęto bada6 .jego kon­
strukcję w sposób t~oretycZD y oraz tworzyć samą teorję 
cięcia. Pomimo to przy poznawa~iu maszyn żniwnych nie 
możemy zadowolić się samym tylko opisem przyrządów żniw-

*) Szczegóły zaczerpnięte z wydanej w 1875 r. i zawierajllCej 
szczegółowy opis l>ndowy ~nlwiarek ksią~ki p. t. .Żniwiarka, jej bu· 
d owa i uzycie" przez Jana Pletraszka, .Bronisława Marczewskiego i An-
toniego Strzeleckiego. · 
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nych, choćby były one nawet bardzo szczegółowe, gdyż z opisu 
takiego nie wynikają bynajmniej jeszcze wszystkie wskazówki 
jego racjonalnego użycia oraz różnego rodzaju przestrogi, 
które nie tylko podać, lec~ i uzasadnić można jedynie jako 
logiczny wniosek z pewnych przesłanek teor~tycznych. To 
też, nie dążąc bynajmniej do azczególowego uzasadniania bu· 
dowy przyrządów żniwnych w takim zakresie, w jakim naprz. 
byłby on potrzebny dla konstrnktorów, postaram się ograni­
czyć do tych tylko szczegółów, które konieczne są dla dokła­
dnego poznania działania przyrządu i prawidłowego wniosko­
wania o jego obsłudze. 

a) Analiza pracy przyrządu żniwnego. 

Przyrządy żniwne, jak wiadomo, działają na podobieństwo 
nożyc, czyli, że na podstawie przytoczonych wyżej rozważań 
musimy w budowie ich uwzględniać następujące wymagania: 
l) zachowanie odpowiedniej szybkości cięcia, 2) zachowanie 
odpowiedniego kąta cięcia, 3) zachowanie właścjwego zaostrze­
nia przynajmniej jednej z krawędzi tnących oraz 4) szczelność 
przylegania powierzchni roboczych. Niestety względem żad­
nego z tych wymagań nie możemy podać liczb, któreby 
w należyty sposób określiły ową "odpowiedniość" lub "właści­
wość"; muąimy co najwyżej oprzeć się na pomiarach, zdj~tych 
z istniejących maszyn, i poprzeć je argumentem, że przy 
tych liczbach maszyny pracują dobrze, ale niestety nie możemy 
wskazać ·w jakich granicach liczby te wahać się mogą, ani 
też gdzie leży właściwe optimum. To też, pozostawiając ba­
daniom naukowym i doświadczalnym rozwiązanie strony iloś­
ciowej zagadnienia, musimy na razie poprzestać głównie na 
jak<ściowem rozpatrzeniu wszystkich czterech punktów, prze­
dewszystkiem zaś dwóch pierwszych, które grają rolę główną 
w działaniu i budowie przyrządu żniwnego . 

. l) Seybkoś6 ei~ia . 
• 

Odnośnie "szybkości cięcia możemy stwierdzić, że cały 
przyrząd żniwny odbywa pewien ruch względem nieruch6'· 
mych źdźbeł: zboża lub trawy, przyozem tak zwane bagnety, 
przymocowane nieruchomo do ramy maszyny żniwnej, posu­
wają się po drodze prostolinijnej ruchem równomiernym 
z szybkością równą szybkości koni, a więc mniej więcej od l 
do 1.1 mtr/sek., gdy tymczasem nożyki, zmocowane w bel­
ce nożowej, oprócz ruchu powyższego, właściwego całej ma­
szynie, wykonywują jeszcze pewien ruch własny, nadawany 
im przez koło biegowe za pośrednictwem przekladni trybowej., 
korby oraz targańca; ruch ten jest· posuwisto zwrotny o szyb-

Prakt. Enc. Gosp Wlejsk. Nr. 52-55. 9 
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kości nierównomiernej, uwarunkowanej koniecznością state~o 
przechodzenia przez punkty martw~, ~ _któryc_h nt\stęp~J~ 
zmiana kie:runku ruchu. Za szybkośc c1ęC1a mustmy przYJąć' 
szybkość bezwzględną przyrządu żniwnego, a więc w zasto~~ 
waniu do nożyków szybko~ć wypadkową, powstalą od zlożema 

wymienionych wyże~ dwóch ruchów. qhcąc o~reśl~ć 
Ruch. ten ruch złożony i Jego szybkość, musimy zaJąć s1ę 

· oobllow przedewszystkiem ·ruchem wlasnym no~y k6w, gdyż 
111 prz~rzą~ rozpatrywanje prostolinijnegoj r ównomiernego ruchu 
. _me całej maszyny nie może nastręczyć nam żadnych 
zo•WD711l. trudności. 

Przyatępojąc do poznania ruchu względnego nożyków. 
t. j . ruchu względem samej ~ylko _maszyny, załóżmy po­
czątkowo, że no~yki te otrzymUJ~ swÓJ ruch od k?rby, poru~ 
szającej się z szybkościBt równ?mie~ną,. ~a po~redmc~w~m tar· 
gańca o długości nieskończenie wlelkl?J, który dz1ęki ~mu 
będzie stale zachowywal pewne położeme równoległe, powiedz­

my dla prostoty, pozio­
me. Przy założeniu ta· 
kiem nietrudno spo­
strzec, że każdorazowe~ 
mu pal'oteniu korby, 
określonemu wielkością 
kąta a, odpowiada pe­
wien "skok" noży, czyli 
odchylenie si~ od pierw­
szego punktu martwego, 
w którym kąt a = O 0 ; 

Ryc. 120. Szkic działania korby, popy. przy a = 180° otrzyma-
. .. chajl\cej. targaniec. . my drugi punkt martwy, 

(Odcmkl. O 1. 1·2, ~3. !l-4 i t. d. m e 'l!r przyozem skok noży hę-
równe sobie). . 

dz1e równy 2 r , poezero 
przy dalszym ruchu korby zauważymy powrotny ruch noży­
ków, odpowiadający wielkościom kąta a od 18QO do 360°. 
Ażeby przekonać się, że w granicach pomiędzy punktami 
ma.rtwemi szybkość nożyków nie jest równomierna, wystarczy 
określić drogę, przebytą przez nożyki w jednostkę czasu; 
nie trudno zauważyć, że droga ta będzie się równał"a dla 
skok~ noża wprawo odJeglości mi~dzy Jewyrn martwym po­
lożemem czopa korbowego a każdorazowym l'zutem tegoż 
czopa na średnicę korby; dla lewego skok1;1 no~a znajdziemy 
określellie takież same, lecz nie od lewego a od prawego 
punktu martwego. Jeślibyśmy zechcieli wyrazić graficznie 
szybkość ruchu nożyków, to musielibyśmy na osi odciętych (X) 
oznaczać czas albo też odcinki proporcjonalne wielkości kąta a, 
gdyż jak wiemy kąt ten w'zrasta z szybkością równomierną, zaś na 
osi rzędnych (Y) oznaczać drogę, przebytą przez nożyki; otrzy-
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mana w ten sposób krzywa będzie srę składała z dwóch części, 
a mianowicie jednej, leżącej nad osią odciętych i odpowiada­
jącej skokowi lewemu, i drugiej pod osią, odpowiadającej sko­
kowi prawemu, przyozem odcinki te będą co do kształtu 
swego .zupełnie analogiczne i jedynie przesunięte jeden wzglę­
dem drugiego o odstęp, odpowia.dająoy kątowi a = 180°. Kształt 
krzywej znajdziemy na podstawie wzoru, stwierdzającego, że 
odchylenie nożyka, odpowiadające dowolnemu kątowi a równa 
się: AB=r-r cos a=r (1-cos a); dla wykreślenia krzywej 
szybkości nożyków musielibyśmy określić przyrost owego ed­
chylenia, odpowiadający różnym wielkościom kąta «, przy­
ozem stwierdzilibyśmy, że w kwadrancie pierwszym szybk~ć 

• 

Ryc. t!l. Krzywa szybkości. 

ta stale wzrasta w miarę zmmeJszania się wartości cos er. 
i osiąga swoje maximum przy a=90°, poezero s~pnic;>w~ ma­
leje aż do wielkości a=180°, t. j. do chwiH os1ągmęcta za­
równo przez korbę jak i przez nożyki prawego punktu mar­
twego; w dalszym ciągu analogicznie wzrasta w kwadrancie III 
i zmniejsza się w kwadrancie IV. 

Bliższe rozpatrzenie tej krzywej wykazałoby, że zarówno 
odcinek leżący nan osią odciętych jak również i pod osią. są 
symetryczne, przyozem linja symetrji odpowiada pionowym 
położeniom korby przy a = 90° i a=270°. 

Mając do dyspozycji tę krzywą szybkości noży- Odcinlli 
ków możemy już przystępować do badania szybkości martwe . 
dęcia zważywszy, że zsumowanie szybkości własnej •:z;:~dJ 
nożyków z szybkością równomiernego ruchu całej noż1• 
maszyny może wpłynąć nawet bardzo silnie na kierunek ruchu 
bezwzględnego nożyków, ale nie zdeformuje nam wykreślonej 
krzywej i co najwytej wywoła odpowiednie zwiększenie, ale 
wszędzie równomierne, odcinków, oznaczających szybkość, amia­
nowicie w ten sposób, że w punktach A i E odoinki te nie 
będą równe zeru, lecz będą równe szybkości po~uwania się 
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·, 
całej maszyny żniwnej. Dzięki temu, zważywszy że cale za­
gadnienie rozpatrywać bęnziemy nie ze strony· ilościowej, lecz 
tylko jakościowej, dojdziemy do prze_kona.nia, i~. możero~ przy 
badaniu szybkości cięcia maszyny ~mwneJ pos1łkowa6 s1ę wy: 
kresem szybkości. jej nożyków, nie wprowadzając ruchll całeJ 
maszyny do wykresu. 

I otóż, gdybyśmy mogli określić pewną minimalilii 
szybkość cięcia, poniżej której nożyki już nie cięłyby pra­
widłowo, lecz tylko zacinaly się i zapychaly trawą lub słomą, 
i wielkoś6 tę oznaczyli na. naszym wykresie, to stwierdzili­
byśmy że nożyki w pobliżu punktów martwych nie ~ogą. 

' cią6 prawidłowo i dla-
l tego przyrz~Jad żniwny 

powinien by6 t'łk zbu­
dowany, aMby cięcie 
zaczyna!o się dopiero 
w punkcie B a. kończyło 
najpóźniej w punkcie D . 
.Ma. się rozumieć, te 
w konsekwencji logicz­
nej stwierdzimy, iż przy-

e 

rząd żniwny nie tnie 
Ryc. 122. Kr2:ywa szybltości. stale pomimo, że ~aszy-

na stale posuwa s1ę na­
przód, czyli, że we wszystkich maszynach żniwnych mamy 
do czynienia z okresami czasu, kiedy maszyna Zt\misst żąć 
spycha jedynie przed sobą napotkane opory; zjawisko to 
musimy uznać za. wysoce niepożądane, szczególniej w kosiar­
kach, gdzie krótka a miękka trawa, nachylona przez nieczyn­
ny a pomimo to posuwający się naprztSd przyrząd żniwny, mote 
calkowicie przygiąć się do ziemi i unikną6 zupełnie działania 
nożyc. 

Z obserwacji tej możemy wyciągną6 wniosek dwojaki.: 
1) albo szybkoM posuwania się maszyny powinna być tak duża, 
ateby nawet w punktach martwych szybkość cięcia nie spadała. 
ponitej określonego minimum; 2) albo też przynajmniej win­
niśmy dąeyó do możliwego zmniejszenia odcinków ma.rtwyoh 
(A B M i N D E przy skoku wlewo i analogiczne przy 
skoku wprawo) je~li ju~ nie w wielkościach absolutnych, to 
przynajmniej w wielkościach względnych, pojętych w stosunku 
do całej plaszczyzny, ograniczonej krzywą .A B C D E. 

Wniosek pierwszy jest niemottiwy do wykonania nietylko 
dlatego, że szybkość zwierząt pociągowych nie może prze­
kraczać pewnych, dosyć nieznacznych, wielkości, lecz również 
i dlatego, te w przyrzł\dzie tniwnym, ~budowanym na zasa- · 
dzie nożyc, koniecznym warunkiem cięcia j est nie tylko . 



Nr. 52-55 :Maszyny żniwne. 133 

szybkość absolutna, lecz i szybkość względna. nożyków. Wobec 
tego musimy całą uwagę zwrócić na ewentualność drugą i roz­
patrzeć, od czego zależy stosunek powierzchni m~wych do 
całej powierzchni krzywej. 

W tym celu zanalizujemy wpływ: l) zmiany średnicy 
korby przy niezmienionej szybkości obrotowej oraz 2) zmiany 
szybkości obrotowej korby przy niezmienionej średnicy korby. 

J eśłi rozpatrzymy kilka wykres6.w s~ybkości, Waroalli 
wykreślonych przy stałej szybkości obrotowej, lecz zmolejsze­
rótnych średnicach korby, to stwierdzimy z łatwością, ola ode. 
że podstawa krzywej .AE (ryc.123) nie będzie ulegać martw,ch. 
zmianie, ponieważ nie uległ/ zmianie czas, potrzebny do 
wykonania jednego obrotu 
korby, ale zato silnym zmia­
nom podlegać będzie kształt 
krzywej, zależny bezpośrednio 
od wielkości CP, równej, jak 
wiadomo, promieniowi korby; 
im większym będzie odoinek 
CP tem metylko względnie 
mniejszą cząstkę . całej pła­
szczyzny zajmować będą po­
wierzchnie .martwe", lecz 
również mniejsze będą one 
pod względem absolutnym ~ 
dzięki temu, te krzywe bar-
dziej stromo unoszą się do 
góry na początku i w fen sam Ryc. 123. Wpływ wielkości sko~ 

Ób d · k ń J k no~y na kształt krzywej szybkości. spos opa aJą na o cu. a o . 
wniosek praktyczny moglibyśmy postawić żądanie nadawania 
korbom maszyn tniu;nych rozmiarów możliwie dużych, jako za­
pewniających oam względnie lepsze warunki cięcia; w dalszym 
ciągu będziemy mogli przekotlać się, że dążeniu temu sprze­
ciwia się szereg innych względów, nie pozwalających nam 
wyzyskać całkowicie tego czynnika. 

Gdybyśmy odwrotnie zestawili szereg wykresów szybkości 
nożyków przy stałym prpmieniu korby a zmiennej ilości 
obrotów, to przekonalibyśmy się z łatwością, że najgorsze 
warunki cięcia znajdujemy przy szybkościach najmniejszych. 
przy których krzywa przybiera charakter coraz bardziej płaski 
a. powierzchnie "martwe" 7 określone wielkością owej szybkośoi 
minimalnej (linja Q Q). rosną stale nie tylko względnie lecz 
i bezwzględnie (ryc. 124). 

Jako wnioski praktyczne, wynikające bezpośrednio z roz­
patrzenia tego zestawienia wykresów, wynika nie tylko wska-
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zówka dla konstruktorów' ażeby wybierali motliwie snacsną 
p,.eekladni( od koła biegowego do korby przyrządu żniwnego, 
leaz również wskazówka dla rolników, ażeby bezwzględnie 
unikali podczas pracy tego wszystkiego, coby mogło zmniej­
szyć tę szybkoM obrotową korby. Odnośnie uwagi pierwszej 

Ryc. 124. Wpływ zmiany czasu na krzyw'l szybkości. 

zaznaczyć można, że konstruktorzy- empirycy stosują dosyć 
znaczne wahania, które według pomiarów Nachtweh wynoszą: 

dla kosiarek od !580 do 770 obrotów na minutę 
" żniwiarek od 330 do 515 
,. wiązalek od 228 do 284 " 

" 
" " 
• " 

W każdym razie można stwierdzić zgodność tych liczb 
.z przewidywaniami teoretycznemi, a mianowicie, że największ~ 
szybkość obrotową posiadają kosiarki, przeznaczone do cięcia 
miękkiej i względnie krótkiej trawy, zaś najmniejszą posiadają 
wiązałki, tnące czystą i dobrze już wysuszoną słomę. 

Odnośnie uwagi drugiej należy dobitnie akcentować 
kuruecsnośc ut'rsyntania równomiernie szybkiego kroku koni w ciągu 
całego dnia i dowodzić, że swolnienie szybkości jazdy bynajmniej 
nie stwarza ulgi koniom, ponieważ pogarsza warutiki ~ia; 
praktyka od dawien dawn9: ustaliła, że nie dość jest przezna­
czać do żniwiarek najlepsze konie w gospodarstwie lecz jeszcze, 
że należy je żrnieniać co ćwier6 dnia, ażeby utrzyma6 ich 
zdolność szybkiego kroku. 

Pofllzg Hół Jeszcze baczniejszą jednak należy uwagę zwró­
•tegowych, cić na zjawiska poślizgu koła biegowego, o czem 
a szybRoić zazwyczaj praktycy zdają się zapominać całkowicie; 

dłCla. poślizg ten w zupełnie normalnych warunkach pracy 
jest nieznaczny,, jednak w całym szeregu wypadków może 
przybierać rozmiary wprost katastrofalne; w literaturze zawo­
dowej podane są wyniki doświadczeń profesora Goriaczkina 
z kosiarką, z których wynika., że przy jeździe pod górę przy 
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' gladkioh kołach obserwował on nawet zjawiska całkowitego 
zahamowania kół biegowych: 

Koło z ostrogami Koło gładkie 

pod górę l z góry pod ga1·ę z góry 

Z robotnikiem . . . 6% 30/g 
l 
l l (.)<l/o 71/t0/o 

Bez robotnf.ka. . . . 711/o 6% l U - 1000/, 10"1a 
l 

Wprawdzie kół takich obecnie nie spotykamy ju~ w no­
woczesnych maszynach ~niwnych, ale zato ileż to razy podczas 
słotnego lata zdarza się spotkać kola całkowici~?~ oblepione 
błotem do tego stopnia, i~ nikłe ostrogi) w jaki-e uzbrojone są 
koła biegowe, całkowicie tracą swoje znaczenie; i jak w tych 
warunkach na tle badań Gorjaczkina wygląda rozkaz rolnika­
praktyka, rzucony forna lowi, . zejd~ z maszyny, przecie~ 
widzisz, M i bez twojego ciężaru konie mają co ciągnąć!•. 

A ileż to razy zdarza się spotkać maszynę ~ni wną tak 
zabłoconą i zasypaną pia::~kiem, ~e gdyby ramę jej unieść do 
góry za pomocą lewaru, to nie potrafilibyśmy nawet dwoma 
rękami obrócić koła biegowego bez uprzedniego wyłączenia 
mechanizmu przekładnil Przecie~ nie ulega wątpliwości, że 
w tych warunkach poślizg koła będzie znaczny pomimo całko­
witego oczyszczenia ostróg z błota. Choć brak nam liczb 
m'ożemy jednak twierdzić, ~e poślizg kół biegowych jest nie­
tylko zjawiskiem powszedniero i powszechnem, l ecz w dodatku 
zjawiskiem· ilościowo dosyć znacznem, sprawiającem, ~e ma­
szyny ~niwne tylko w początkach swej pracy osiągają te 
szybkości korby, jakie zmierzył w warunkach laboratoryjnych 
prof. Nachtweh. 

J ak widzimy, analiza najbardziej uproszczonego Dlagoić 
szkicu szybkości no~yków pozwolila nam postawić targańca, 
szereg wniosków, mających poważne znaczenie bądź a ~zJhlloif 
t<> dla budowy przyrządów ~niwnych, bądź też dla cJ,cia. 
ich racjonalnego u~ytkowa.nia. Jednak odrszu podkreślić na­
le~y, ~e przy rozpatrywaniu ruchu no~yków zało~yliśmy 
szereg uproszczeń, nie odpowiadających rzeczywistości, wsku­
tek czeg o będziemy musieli stwierdzić, ~e prawdziwa krzywa 
szybkości nooyków ma kształty trochę odmienne, wskutek czego 
i wnioski, wyprowadzone przy rozpatrywaniu tej krzywej, 
zachowując calkowicie swój charakter jakościowy, będą musiały 
ulet pewbym modyfikacjom pod względem ilośdowym. A więc 
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przedewszystkiem zaznaczyć wypadnie, że przyjęta w tern za­
ło~eniu uproazozonem nieskończona długość targańca jest nie­
wykonalna w praktyce, gdzie nie tylko targaniec, jak 
i kaMa zresztą inna część maszyny, musi mieć długość skoń­
czoną, lecz w dodatku musi ją mieć dosyć silnie ograniczoną 
ze względu na ogólne rozmiary maszyny. Jeśli uwzględnimy 
ten fakt i pozGStawimy na razie bez zmiany przypuszczenie, 
że belka nożowa porusza się na tym samym poziomie, na 
którym znajduje się oś obrotu korby oraz phydwa punkty 
martwe, to stwierdzimy, ~e krzywa szybkości ma kształt jeszcze 
bardzit>j wygięty, co odpowiada jeszcze większej nierówno­
mierności rnchn; albowiem nie trudno będzie stwierdzić, że 
każdorazowe odchylenie się no~y od punktu martwego zależne 

Ryc. 125. Szkic połl\::zenia korby z belki\ nożOWI\ (w przypuszczeniu, 
że oś korby Idy na poziomie tej belki). 

będzie nie tylko od zmiennej wielkości r cos a, lecz l·edno­
oześnie i od zmienneJ wielkości l cos ~.gdzie l oznacza, d ugość 
targańca. Nie od rzeczy będzie stwierdzić w dodatku, Ze, 
mówiąc o środku skoku no~y. musimy wyraźnie zaznaczyć, 
jak pojmujemy ów środek, gdyż jeżeli będzie nam chodziło 
o polotenie środkowe pod względem czasu pomiędzy skrajnami 
punktami skoku, a więo pomiędzy punktami martwemi, to 
otrzymamy położenie, odpowiadające a = 90° i a = 270°, jak to 
wypływa z założenia równomierności ruchu obrotowego korby. 
Jeśli jednak punktem środkowym nazwiemy położenie równo· 
odległe od obydwóch punktów martwych, to będziemy musieli 
stwierdzić, że wprawdzie cos a staje się równem zeru przy 
tych wielko~iach kąta a, to jednak połotanie to nie odpo­
wiada najmniejszym wielkościom cos ~. które będziemy obser­
wować dopiero w chwili styczności łinji targańca z torem 
korby; z faktu tego, że środkowe położenie noży nie odpo­
wiada środkowemu połoteniu czopa korbowego, wynika, że 
prawą i lewą połowę skoku no~e przechodzą nie w jedną i tę 
samą ilość czasu, a więc i nie z jednakową szybkością, wskutek 
czego krzywa szybkości nie posiada zaznaczonej powyżej linji 
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symetrji CP. W bliższe okre~lenie tej asymetrji wdawać się nie 
będziemy, gdy~ nie potrafimy wyciągnąć stąd wniosków, któreby 
miały poważniejsze znaczenie dla praktyki; możnaby było co­
prawda pozatern zastanawiać się teoretycznie nad wpływem dłu­
gości targańca na wy kres szybkości, wystarczy, zdaJe się, jednak 
stwierdzenie faktu, że z jednej strony maximum długości tar­
gańca ograniczone jest rozmiarami całej maszyny żniwnej, 
zaś z drugiej strony potądane jest możliwe maximu,m tej d/u­
gości, gdyż tylko wtedy kąt ~ waha się w granicach nieznacz­
nych a dzięki temu bardziej prawidłowo odbywa się pneno­
szenie siły z targańca na belkę pożową. 

Jednak i te założenia, któreśmy rozpatrywali W 
osta~nio, nie ~dp?wi~dają jeszcze rzeczywistości; al· poł~!:.a 
bowtem pnyJmowabśmy, że belka nożowa laty osi ohroto 
na poziomie osi obrotu korbyj podkreślić zaś należy, HorhJ ~a 
~e maszyny żniwne, zbudowane według tego zało- •zrh=o•ć 
żenia, musiałyb~ pozostawiać bardzo wysokie ścierni- c:' a. 
sko, gdyż belki nożowej nie można byłoby opuścić bez oba­
wy zac~pienia korbą o powierzchnię ziemi. To też jeśli 
chcemy równocześnie mieć możnoś6 opuszczania belki nożo-

.. wej możliwie nisko i jednocześnie unikania niebezpieczeństwa 
dla korby, musimy zgodzić się na założenie, że oś obrotu kor­
by będzie leżała nad poziomem belki nożowej. Rozpatru­
jąc szkicowo taki układ, przy którem cały tor czopa 
korbowego jest wzniesiony ponad poziom belki nożowej, 
musimy stwierdzić, że otrzymamy znowu pewne zmiany 
w wykresie szybkości nożyków; a więc przedewszystkiem 

zauważymy, że skok noży­
ków nie będzie równy śred­
nicy korby, lecz zawsze od 
niej większy, co wynikastąd że 
położenia ~argańca, odpowia­
dające punktom martwym, 

nie są do 
siebieró· 

wnole­
głe;przy 

[f, skraj-
~~------------------~·----· ·----~-------" nem pra· 

wem po­
łożeniu Ryc. 126. Szkic połączenia korby z bełki\ nożową 

(z uwzględnieniem wzniesienia korby nad poziom tej 'belki). noży-
ków od-

ległość początku belki no~owej od osi korby wynosi 
r + l zaś przy skrajnem poło~eniu lewem odległość ta wy· 
nosi l - r wskutek czego nachylenia targatLCa względem 
poziomu noży są różne a skok noży większy od średnicy 
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• 
korby. Zwiększenie to, stosunkowo nieznaczne, może niewiele 
wpłynąć na kształt wykresu szybkości, jednak zasługuje na 
uwagę z tego względu, że musi być uwzględnione przy bu­
dowie bagnetów przyrządu żniwnego; w danym wypadku wię­
<'ej zasługuje na u wagę fakt, że położenia czopa korbowego, 
odpowiadające punktom martwym nożyków, nie leżą na jednej 
i tej samej średnicy korby, a wskutek tego przy równomier­
nym ruchu obrotowym korby otrzymujemy niejednakową 
szybkość skoku lewego i prawego belki nożowej czyli, że 
do asymetrji krzy·wej szybkości, podkreślonej poprzednio, do­
dać musimy jeszcze asymetrję krzywych dwóch następujących 
po sobie skoków noża. Z!lgadnienie o wielkościach tych asy· 
metr.ii i o zależności ich od wymiarów calego zespołu maszy­
nerji żniwnej (korba, targaniec, belka nażowa) ma poważne 
znaczenie dla konstruktorów, którzy wipni poszczególnym 
częściom maszynerji nadawać nie wymiary przypadkowe, lecz 
optimalne, wynikające z krytycznej analizy panlijących w da-
nej maszynerji stosunków. , 

W"tyc:zne Zagadnieniu temu nie będziemy poświęcać tu· 
hudowy taj więceJ miejsca, zadawalając się stwierdzeniem wy­

I?I'ZJ'nądn snutych już uprzednio wniosków, że l) szybkość 
iDiwnego . . cięcia zależy od szybkości posuwania się maszyny 

i że zarówno zwalnianie kroku koni jak i poślizg kola bie­
gowego w sposób fatalny odbijają się na warunkach cięcia. 
2) przy budowie maszynerji żniwnej winniśmy dążyć do moż. 
liwie dużej korby, długiego targańca i dużej ilości obrotów 
korby; ubocznie przy rozpatrywaniu szybkości cięcia stwier­
dziliśmy, że proces cięcia nie jest jednost~jny, lecz przeciwnie 
odbywa się z pewneroi przerwami, które przy cięciu krótkiej 
trawy mogą nawet po':l'odować całkowite pomijanie pewnych ka­
wałków łąki; fllkt ten każe nam do poprzednich wymagań, stawia­
nych przyrządowi żniwnemu, dodać Jeszcze żądanie czystości cię­
cia, polegającej ua prawidłowem zżęciu całej powierzchni pola; 
wymaganiu temu będziemy mieli możność poświęcić więcej czasu 
przy rozpatrywaniu zagadnienia o właściwym kącie cięcia. 

2) Kąt cięcia. 

KieruneK 
ruc:bu 

nobilów. 

Właściwy wybór kąta cięcia polega, jak wiemy, 
na tern, że tylko na ostrzu, które tworzy pewien 
określony kąt z kierunkiem ruchu, zjawisko cięcia 

rozkłada się prawidłowo na cięcie-miażdżenie i cięcie-piło­
wanie; wielkość kąta zale:Zy od charakteru rozcinanego ma­
terjalu i mniej więcej da się przyrównać do wielkości kąta 
tarcia. Ażeby jednak w przyrządzie żniwnym można było 
mówić o właściwym ukosie ostrza nożyków, trzeba przede­
wszystkiem poznać kierunek bezwzględr~ego ruchu n~yków, 
powstającego z zsumowania dwóch ruchów względnych, a mia-
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noWicle ruchu posuwisto-równomiernego calej maszyny oraz 
nierównomiernego ruchu posuwisto-zwrotnego no~yków. 

' Sumowanie to wykonamy w sposób graficzny, odkłada· 
jąc na osi rzędnych odcinki, odpowiadające ruchowi całej ma­
szyny, a na osi odciętych prostopadłe do powy~szych ruchy 
no~yków; dla tem łatwiejszego zorjentowania się w znaczeniu 
otrzymanej tą drogą kuywej zaznaczę, ie gdyby obydwa ru-

chy były równomierne, to 
P? zsumowaniu dalyby li­
nJę prostą, przyozem Jinja 
ta byłaby dwusieczną kata 
spółrzędnych w wypadku 
jednakowych szybkości o­
hyd wóch ruchów (linjaAB); 
linja AC, bardziej przy­
bliżona do osi o~ciętych 
ani~eli do osi rzędnych, 
oznaczałaby przewagę ru­
chu nożyków nad ruchem 

-~~~----_..IJJ-o.:;:..,.. '""' maszyny; odwrotnie, linja 
O AD bardziej z bli~ona do 

R osi rzędnych wskazywala-
yc. Szkic krzywej rucha notyków.• by nam na przewagę ru-

chu maszyny nad ruchem 
nożyków. W rzeczywistości linji prostych otrzymać nie mo­
żemy, gdyż jeden z ruchów składowych, jak wiemy, jest nie­
równomierny i dlatego od zsumowania musimy oczekiwać pe· 

noźotQ_!J 

• 
Ryc. 128. Szkic krzywej ruchu nożyków. 

wnej linji krzywej; 
krzywa ta, jak to 
wynika z ryciny 128, 
nosi w granicach jed­
nego skoku no~y ogól­
ny .charakter litery 5, 
z czego wywniosko­
wać mo~eiDy, że ruch 
absolutny nożyków 
początkowo zależny 
jest prawie wyłącznie 
od ruchu maszvny,po­
czem stopniowo nad 
tym ruchem zaczyna 
braó przewa~:tę ruch 
nożyków, ażeby pod 
koniec znowu ustąpić 
miejsca ruchowi ma­
szyny; odpowiada to, 
jak wiemy. wnioskom 

wyprowadzonym poprzednio, że nożyki posiadają właściwą 
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szybkość cięcia jedynie w środku swego skoku i nie mogą 
ciąć prawidłowo ani na początku ani na końcu swego ruchu, 
wskutek czego praca właściwa odbywa się jedynie na prze­
strz~ni o<! c inka B C. 

Wielll ·c Nie powracając do porusznnego już raz zagad· 
ta 1 °

1 a nienia o znaczeniu i wielkości odcinków AB i CD 
Hą c ęd · zazna<Jzę, że na razie interesować nas będzie kieru­
nek odcinka BC, gdyż z tym to właśnie odcinkiem powinno 
ostrze nożyka tworzyć "kąt właściwy". Przekonawszy się, 
Ze odcin~k BC nie jest odcinkiem linji prostej, musimy z góry 
stwierdzić, że kąt cięcia nie b~dzie posiadał wielkości stale;, lecz 
zmieniać się będzie w pewnych granicach, od minimum ·do 
maximum, przyozem żądanie dobrego cięcia zrozumieć bę­
dziemy musieli w ten sposób, że wahania te nie powinny 
przekraczać pewnych granic, albowiem przy kącie zbyt du­

żym niepo­
miernie du­
żą staje się 
siła cięcia-

p p miażdżenia, 
~-~.,.... wskutekcze-

go rozcina­
nie możli­
wem jest je­
dynie w ra­
zie zupełnie 
szczelnego 

przylegania 
Ryc. 129. Rozkład ałł na ostr~u notyka. do siebie po-

wierzchni 
tnących; odwrotnie przy zbyt małym kącie cięcia nadmiernie 
wzrasta siła cięcia-piłowania, a pod jej wpływem mogą 
~dźbła traw i słomy zamiast ulegać rozcinaniu ślizgać się po 
ostrzu noża bądź to pochylając się ku przodowi maszyny, 
bądź też zbierając się u podstaw trójkątnych nożyków, gdzie. 
jak wiemy, nie znajdziemy już należytej szybkości cięcia, 
Poza temi dwoma ewentualnościami przewidzieć możemy 
jeszcze i trzecią, że kąt cięcia, wahając się od swego mini­
mom do maximum, może przechodzić przez wielkość równą 
90°; wypadek ten uwidoczniony jest na rycinie 130, na której 
widać, że kierunek ruch u, styczny do krzywej w każdam jej punk­
cie, może tworzyć z ostrzem nożyków w położeniu 2 kąt większy 
od 90o, czyli, że w ciągu każdego skoku noży spotkamy się 
nie tylko z dwukratnem przechodzeniaro tego kąta przez 
wielkość 90°, lecz w dodatku, że rozcinane źdźbła, mając na 
początku i na końcu skoku skłonność do ś1izgania się ku przo­
dowi, w środku skoku będą spychane ku podstawom noźyk6w. 
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Od czego zależy to zjawisko i czy wogóle jest ono do· 
puszczalne 1 

Jateli chodzi o pewne wahania w wielkości kąta cięcia, 
to musimy zwrócić uwagę na to, że najgorsze względnie wa­
runki ci~cia znajdziemy we wskazanych wyżej punktach B i C, 
to jest na początku i na końcu cięcia, gdzie minimalną jest 
szybkość cięcia, stanowiąca drugi konieczny warunek lekkiego 
cięcia, i dlatego szczególniej w tyeh miejscach musimy zwró­
cić uwagę na "właściwość" kąta cięcia; im bliżej środka sko­
ku tam bardziej zwiększa się szybkość cięcia, a więc tem 
łatwiejazem staje się cięcie-miażdżenie, dzięki czemu możemy 
zgodzić się na pewien wzrost kąta cięcia, ale bynajmniej nie 
dozwalać mu dochodzić do wielkości 90°, a terobardziej prze­
wyższać tę wielkość . 

. i) 

Ryc. t30. Rozkład sił podczas jednego skoku no­
ityka (w poło~enlu II-rozkładu niema). 

PrZJUJnJ Jeżeli z kolei rzeczy zaczniemy' badać, od cżego 
zbJtniego zależy taki znaczny wzrost kąta cięcia, to stwier-
wzrostu d . k t te · • k t lląta d•da. ztmy, że ą n wzrasta w m1arę tego, Ja s yczna 

do krzywej coraz bs.rdziej nachyla się ku osi odcię­
tych, co, jak już wiemy, charakteryzuje przewagę ruchu no­
żyków nad ruchem maszyny. 

A więc wbrew temu, cośmy mówili poprzednio, musimy 
stwierdzić, że powiększanie średnicy korby, od czego ~ależy 
wielkość ruchu nożyków, musi być ograniczone nietylko ogól­
·nemi rozmiarami maszyny żni w..cej, lecz również i pewnemi 
względami czysto teoretyczuemi. · • :, 

Równocześnie musimy zauważyć, że w wypadkach śliz· 
gania się kól biegowych nożyki nie otrzymują właściwych 
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szybkości a. krzywa. ich ruchu absolutnego nie otrzymuje od­
powiednich ksztaltów, wskutek czego kąt cięcia. nie osiąga 
swego minimum ani na początku, ani na końeu skoku no~y­
ków, a wskutek tego zamiast cięcia spostrzegać będziemy 
bądź to śli~ganie się słomy po ostrzach, bądź też zacinanie 
się tej samej słomy. . 

Jako wniosek z rozpatrzonych powy~ej przesłanek nale­
~ałoby zalecać konstruktorom zbadanie dokładne, w którym 
punkcie krzywej ruchu . zaczyna się i kończy cięcie, oraz na­
dawanie ostrzom no~yków takiego nachylenia, ażeby kąt cię­
cia w tych punktach nie przekraczał dozwolonego ·minimum. 
l1ll . Zaznaczyć muszę, że powa~niejszych badań 
~ó Doz7 · teoretycznych nad stosunkiem ukosu no~yka do kie-

w. runku jego ruchu niema i że w spotykanych w prak-
tyce maszynach znajdujemy wahania bardzo silne i ba.rd~o 
różnorodne; według Nachtweh wielkość kąta a, zaznaczonego 
na rycinie 131 waha się: 

f 
l 
l . 
l . 

{j 
w kosiarka~h od 20° d<l 43° • 

w wiązałkach od 31 do 51° 

Ryc. J31. Ukos ostrza noźyków. 

Ma się rozumieć, że rMnice te stoją w związku z różno­
rodnością szybkości cięcia, ilości obrotów i t. p. szczegół6w 
konstrukcyjnych1 jednak w każdym razie możemy stwierdzić, 
że nie widać tu takiej planowości, jaką moglibyśmy podkre­
ślić przy liczbach ilości obrotów korby. 

Jedyny wniosek praktyczny, jaki wyciągnąć potrafimy, 
polega na. tem, że poniewa.ż ukos 'nożyka nie jest dowoln_y 
ani tet nie jest we wszystkich maszynach jednakowy, nte 
możemy w razie uszkodzenia któregokolwiek z nożyków za­
stępować go pierwszym lepszym nożykiem, nabytym w skła­
dzie, ani też nie możemy noży od kosiarek stosowaó w żni­
wia.rkach lub odwrotnie, chyba, że przekonamy się, że nożyki 
te mają kształty i rozmiary identyczne. 

OllreśleDie 
puDKtów 
pocz,tk\1 
i llońca 
dęcia. 

3) Czystość ci~a. 

Zanim przystąpimy do omówienia t. zw. czy­
stości oięoia zatrzymać się należy nad określeniem 
punktów, w których r ozpoczyna się i kończy pr~­
ces ci~cia, do czago nie wystarcza rozpatrzenie 
wyłącznie ruchów jednej tylko części owych nożyc, 

jakieroi jest k~dy przyrząd ~niwny, lecz obok noży roz-
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patrywać trzeba i bagnety, które dotychczas pomijaliśmy 
świadomie, a pozatern nie ograniczać się rozpatrywaniem po· 
jedyńczego tylko punktu na ostrzu no~a. lecz przeciwnie 
uwzględniać pracę ostrza na ca.lej jego długości. 

Przyrząd ~niwny, rozpatrywany jako całość, składa. się 
z belki no~owej oraz szeregu bagneLów; belkę nożową tworzą no­
~yki, posiadające ksztalt trójkątów z uciętym wierzchalkiero 
i przymocowan e podstawami swojeroi jeden obok drugiego do 
wspólnej belki, która poruszana jest za pomocą targańca 
i wykonywa swe ruchy posuwisto-zwrotne w odpowiedniem 
ło~ysku, wyrohionem w przedniej krawędzi właściwej ramy 
~niwnej. Do tejże r amy przymocowane są bagnety o charakte­
rystycznym kształcie, widocznym na ryc. 133 (str. 147), w ten 
sposób, te nożyki podczas ruchu swego ślizgają się swą po­
wierzchnią dolną po płaszczyznach poziomych, tak zwanych 
stalkach, których krawędzie prostokątne tworzą właściwy or­
gan roboczy no~yc; bagnety te mają pozatern żeberkowe wy­
rostki boczne, które są przeznaczone do zachowania właściwej 
odległości między bagnetami, wysunięty ku przodowi dziób, 
mający chronić nożyki od bezpśredniego zetknięcia się z ja­
kimiś kamieniami· albo, co jeszcze gorzej, utknięcia w ziemi , 
wreszcie skrzydełko górne, k tóre jakgdyby chroni nożyki od 
uderzeń z góry, a właściwie ma na celu unieść ku górze te 
źdźbła, które ewentualnie nie stoją pionowo, jak to naprz, 
stale spotykać będziemy u roślin groszkowatych, ażeby uła­
twić pracę nożyków pod osłoną tych skrzyd~łek. 

Wychodząc z założenia, że odległość między osiami są· 
siadujących z sobą bagnetów jest t aka sama, jak odległość 
między osiami dwóch sąsiednich nożyków, i jednocześnie równa 
skokowi noży, przyozem w punktach martwych środek każdego 
z nożyków leży nad "środkiem bagnetów, stwierdzimy, że pro­
ces cięcia nie rozpoczyna się niezwłocznie po ruszeniu noży­
ków z punktu martwego, lecz dopiero w chwili, kiedy dolna 
część odpowiedniego ostrza bądź to dojdzie do krawędzi ba­
gnetu, bądź też zbierze pomiędzy sobą a tą krawędzią taką 
ilość · źdźbeł, że wytworzą one nalety"ty opór, niezbędny do 
cięma. W miarę ruchu dalszego. coraz to inne punkty ostrza 
będą wykonywały cięcie, zaś poprzedniQ będą ,.chować" się 
pod osłonę górnego skrzydełka bagnetowego oraz przechodzić 
na drugą jego stronę nie wykonywując ju~ cięcia, lecz jedy­
nie rozgarniając zboże łub trawę na boki. Wreszcie proces 
cięcia skończy się z chwilą, kiedy najbardziej wysunięty ku 
przodowi punkt ostrza przejdzie ponad krawędzią płytki ba· 
geetowej, poczem już w dalszym rucha maszyny będziemy 
widzieli jedynie rozgarnianiA i nachylanie źdźbel, ale już nie 
cięcie, aż dopiero nożyki zmienią kierunek swego ruchu, po­
ozem proces cięcia będziemy obserwować na drugiej krawę· 
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dzi tegoż samego nożyka, podczas gdy ta, która poprzednio była 
czynną, będzie biernie cofała. się na swe poprzednie stanowisko. 
Z tego pobieżnego rozpatrzenia. procesu cięcia wynika, że maszyna 
tniwna bynajmniej nie tnie preez cały ceas swej pracy i bynaj­
a;nniej nie zrzyna źdźbeł wszędzie tam, gdzie one stoją, lecz 
przeciwnie zcina je tylko wzdłuż krawędzi płytek bagneto­
wych lub w bezpośredniero ich SZ\Siedztwie, przyczem to z jed­
nej to z drugiej strony bagnetu, a i to z pewneroi przerwami. 

Na skutek tego nie tylko możemy ale musimy 
Pojęc:~e1 mówić o tak zwanej "czystości cięcia maszyn żniw­

C:f:!fa.c .nych" czyli o żądaniu, ażeby przy pochylaniu źdźbeł 
traw ku roboczym punktom krawędzi bagnetów żad­

na tl'lłwa nie została spychana i pochylana o tyle w bok, ateby 
uniknęła całkowicie cięcia, i ażeby źdźbła słomy nie po?.osta­
wiały niepomiernie nierównomiernego ścierniska·*). 

RM;ni autorzy podają różne miary tej czystości, przy­
czem przedstawienie różnic, zachodzących pomiędzy tymi 
badaczami, jest niemożliwe bez jednoczesnego i szczegółowego 
poznania calego przebiegu procesu cięcia; zagadnieniom tym 
nie będę poświęcał tu więcej czasu, gdyż ustalenie owej 
miary czystości cięcia ma głównie znaczenie dla konstrukto­
rów, którzy winni dokładnie wiedzieć nie. tylko czem się rówi 
jedna maszyna od drugiej, lecz również dlaczego i w jakim 
stopniu jest jedna od drugiej lepsza; ważniejszą dla nas 
rzeczą . poznać jakościową stronę zjawiska i wysnuć pewne 
wskazówki, odnoszące się głównie do użycia a nie do budowy 
maszyn żniwnych. 

Niemożność Jeślibyśmy cięciem idealnie czystem nazwali 
osiągnięcia takie cięcie, przy kt6rem wszystkie źdźbła byłyby 
idealn~tj cięte w tem samem miejacu, gdzie one rosną w ziemi, 
ca~st:C:l to musielibyśmy stwi-erdzić, że odstępstwa od tego 

ęc · ideału wywołują zarówno nożyki jak i bagnety. 
Chcąc przekonać się o wpływie nożyków musimy przede­
wszystkiem wykreślić nie krzywą ruchu jednego punktu 
ostrz$ podczas jednego skoku, lecz zestawić obok siebie te 
powierzchnie, jakie hypotetycznie zakreśliłyby na powierzchni 
pola czynne ostrza nożyków podczas kilku, kolejno po sobie 
następujących, ~koków; z zestawienia takiego z łatwością mo­
żemy się przekonać, że l) gdybyśmy nawet przypuścili, że 
nożyki tną nietylko w chwili zetknięcia się z krawędzią ba­
gnetów, lecz przez cały przeciąg swego ruchu czynnego, to 

*) Zagadnienie czystości cięcia, którem ~ajmowaU się po kolei 
wszyscy autorzy, bada,1'łCY maszyny żniwne, w Uteratnrze polskiej było 
szczegółowo omawiane przez prof. dr. T. M. Gołognrskiego w lwow­
skim Czasopiśmie l'echnicznem 1910 roku. 
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i wtedy nie cała bynajmniej powierzchnia pola byłaby _ścięta p~­
widłowo; odcinki powierzchni, niezżęte przez nożyk1 w chwi­
li bezpośredniego 
przechodzenia no­
żyków nad niemi, 
staną się tern więk­
sze, jeżeli uwzględ­
nimy fakt, te cię­
cie zaczynasiębądź 
to w oh wili bez po· 
średniego zetknię­
cia się ostrzy noży­
ków z krawędzią 
bagnetu, bądź też 
w bezpośredniero 
sąsiedztwie t e g o 
punktu; 2) zauwa­
żymy, ze obok od­
cinków niezżęt.ych 
prawidłowo istnie- Ryc. 132. Rnc'h notyków podczas jednego ol>roto 
ją odcinki, co praw- ko~by (powierzchnie ~asztrychowane odpowia­
da niewielkie nad d&Jil momentom cięcia, kiedy c.strze nożyka 
któ 

. ' przyciska słomę do bagnetów). remi czynne 
ostrze nożyków przechodzi dwukrotnie raz po raz. Jeżeli odnośnie 
spostrzeżenia drugiego wystarczy stwierdzić, że zjawisko podob­
ne jest nie tylko zbędnem, lecz czasami nawet szkodliwem, 
gdyż może powodować ponowne obcinanie dolnych końców 
źdźbeł, o ile o_ne nie · usuną się z ponad noży, o tyle odnośnie 
spostrzeżenia pierwszego musimy postawić sobie pytanie, 
co się stanie ze źdźbłami rosnąceroi nad owe mi ., opuszczo­
nemi" pTzez nożyki odcinkami powierzchni pola. Odpo· 
wiedź na to pytanie nie będzie trudna, jeśli zwrócić uwa­
gę. że w takiero samem położeniu znajdują się te wszystkie 
źdźbła., ponad któreroi przechodzą bagnety i których nożyki 
żadną miarą nie mogą ściąć "bezpośrednio"; źdźbła· te zostaną 
rozsunięte przez bagnety na prawo i lewo i ścięW w położeniu 
nachylonem przy najbliższym "roboczym skoku" nożyka; gorzej 
przedstawia się sprawa nie rozchylania źdźbeł na prawo i lew(( 
lecz pochylania ich ku przodowi przez posuwającą się wciąż 
naprzód maszynę; działają tu nie tyle bagnety, ile .,bierne• 
w danej chwili części nożyków; to też przy rozpatrywaniu 
całego procesu cięcia nalely zwrócić baczną uwagę na te ruchy 
a w szczególności na ruch ostrych krawędzi no~yków poza 
linją bagnetów. Konstruktorzy prawdopodobnie bez jakiego­
kolwiek uzasadnienia teoretycznego przyjęli prawie bez wy­
jl\tku rozstawę . bagnetów równą 3 calom angielskim, przyozem 
w kosiarkach i żniwiarkach tę samą wielkość posiada średnica. 

Prnkt. Enc. Gosp. Wlejsk. M 52-SS. l O 
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korby; gdyby słusznem było zalotenie, że skok noty równa 
się srednicy korby, to w obydwóch punktach martwych nożyki 
stałyby symetrycznie względem osi bagnetów; ponieważ jednak 
wiemy, że jako skutek podniesienia korby ponad poziom noży 
wynika zwiększenie skoku, musimy stwierdzić, że albo 
w obydwóch punktach martwych, albo tylko w jednym z nich 
nożyki muszą przechodzić poza linję symetrji bagnetów 
a wskutek .tego spychające działanie noży zwiększy się jeszcze. 
Cale to zagadnienie, dosyć zawiłe i niełatwe do rozwiązania 
logicznego, uwzględniającego różnorodne wymagania budowy 
maszyn żniwnych, stanowi dla. konstruktora. istotny sprawdzian 
udatności tej lub owej konstrukcji; niestety dla rolnika, poza 
wyjaśnieniem ogólnikowam procesu cięcia., nie może ono dać 
wskazówek bezpośrednio zastosowalnych · w praktyce rolniczej. 
To też, przenosząc do szczegółowego opisu budowy przyrzą­
dów żniwnych rozpatrzenie zaznaczonych powyżej wymagań: 
1) zachowania wlaściwege zaostrzenia nożyków i 2) szczelnego 
przylegania do siebie powierzchni roboczych, na razie muszę 
poprzestać na ogólnikowam stwierdzeniu, że tegoczesny przy­
rząd żniwny jest bardzo daleki od idE>alu i że główną przy­
czyną wszystkich jego wad jest posuwisto-zwrotny ruch jego 
nożyków, nadawany przez korbę; niestety

1 
stwierdzić od razu 

należy, że dotychczas nie udało się wynaleźć inne.i podstawy 
do rozwiązania problematu żniwa mechanicznego, gdyż pomysł 
kłośników (strepper'ów) mottiwy jest do zastosowania. jedynie 
w wyj11tkowych warunkach rolniczo-gospodarczych. · 

.. 
b) Budowa przyrządu żniwnego. 

Najważniejszeroi organami roboczerni przyrządu żniwnego 
są' belka. nożowa i rama bagnetowa, opisane powyżej w ogól­
nych zarysach a przedstawione na rycinach 133, 134 i 135. 

1) Bama bagnetowa. 

Bagnety Częścią roboczą bagnetu jest właściwie tylko 
J!ifi'Zild0 płytka stalowa., przynitowana do lano-kutego bagnetu 
~u wnego. i posiadająca krawędzie prostokątne, zgodnie z wy­
maganiami pracy nożyc; krawędzie te z biegiem czasu ule· 
gają, ma się rozumieć, zdarciu i zaokrągleniu, co szczególniej 
przy cięciu miękkiej trawy powoduje zaginanie się i zacina· 

'nie źdźbeł; radykalny sposób zaradzenia złemu polega. na od-
jęciu zużytej płytki i bądź to założeniu nowej, bądź też jedy· 
nie odwróceniu starej na drugą stronę; jednak zamiana taka, 
wymagająca odjęcia bagnetu, oderwania zużytej stalki i przy­
nitowania nowej, bardzo łatwo może spowodować ustawienie 
nowej stalki na trochę odmiennym poziomie, wt-~kutek czego 
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utrudnionem będzie zachowanie wymagania szczelnego przy­
legania do siebie powierzchni roboczych w całym przyrzą­
dzie żniwnym; to też do takiej reparacji uciekać się nalety 
jedynie w ostateczności, kiedy niema jut innej rady, zaś wszę­

dzie, gdzie to 
jest możliwe, 
lepiej poos­
trzyć na zwy· 
klym tocza­
ku boczne 
krawędzie ba­
gnetów, aże­
by podtoczyć 

Ryc. 133. "Bagnet" maszyny miwnej. No- nosek! części za.okrą­
A - osłona no~yka; B - pierś bagnetu; St - stalka; glone i nano­
Ż- 2eberko; Ni - nit w stalce; Śr.--śruba, przytrzy· wo otrzymać 

muj~a bagnet. krawędzie 
prostokątne. 

Poza pilnowaniem stalek w bagnetach powa- Z 
al Ó 

•
6 6 . ... .b mocowa· 

żną uwagę n eey zwr c1 r wme;e, na sam sp~ nie 
zmocowania bagnetów z ramą maszynY. żniwnej; pod- b&gnet6w 
czas pracy bagnety t e niejednokrotnie\uderzają bądż z ramą 
to w ziemię, bądż tet nawet w kamienie a wskutek masąoy. 
tego bardzo często nie tylko zaginają się .,dzioby• bagnetów, 
lecz również często obluzowywują się śruby, za pomocą któ­
rych bagnety te są przymocowane do ramy; z biegiem czasu 
możemy stwierdzić, że bagnety nie są już umocowane szty-

Ryc. 134. Sprawdzanie belki bagnetowej (linji no· 
sków w bagnetach oraz linji nitów w belce no· 

żowej). • 

wno,leczprze­
ciwnie rosza­
ją się na wszy­
stkie strony. 
Ma się rozu­
mieć, że i ta 
deformacja 
wpływa bar­
dzo ujemnie 
na pracę ma­
szyny żniw· 
nej i dlatego 
należy od c za· 
su do czasu 
sprawdzać 
sz c zelność 
przykręcenia 

.śrub bagnetów oraz stwierdzać, czy .,dziob• któregośkolwiek 
z bagnetów nie wychylił się poza linję prostą, łączącą noski 
wszystkich bagnetów. 
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Pr . Bi U podstawy bagnetów, w ich części górnej 
dla ':.C:~zel• znajdujemy specjalne wykroje, w których porusza. 

ntenta się belka .. nożowa.; wykroje te obejmują belkę­
'rz,..ąda z trzech stron i określają ściśle jej położenie i drogę, 
zniwDego • . pozostawiając wolną jedynie stronę górną; ażeby 

podczas pracy belka nożowa a wraz z nią i noży ki nie uno­
siły się ku gó:rze, wskutek czego przyrząd żniwny. traciłby 
swoją szczelność, we wszystkich maszynach żniwnych znajdu­
jemy tlt~od belką nożową kilka. przycisków, tak zwanych ża­
bek, ktbre przy· 
mocow9one są na 
stałe do ramy 
bagnetowej i na­
ciskają z wierz­
ch u na porusza­
jące się noże. 
Z biegiem c2.a.s u 
jednak zarówno 
robocze końce 
tych przycisków 
jak również i od-

. powiednie po -
wierzchnie no­
żyków ulegają 
wytarcia, wsku­
tek czego belka Ryc. 135. Przyrz(\d tn(\cy: F- bagnet; E-nożyk; 

. b D- belka no~owa.; C- belka bagnetowa; A- pod-
nozowa ,.chle O· kładka dolna· B- • .ż&bka•, 
cze się" wswych ' 
prowadnicach, co łatwo stwierd~ić, ująwszy w rękę .ieden 
z noży i potrząsnąwszy nim ku górze i ku dołowi. Jeżeli 
nawet nie trzeba dowodzić, że takie chlabotanie się nocy jest 
szkodliwe dla samej pracy cięcia, to nie od rzeczy b~dzie 
zwrócić uwagę, że obluzowanie uszczelnienia tej części belki 
nożowej, która bezpośrednio przylega do targańca, może mieć 
nawet bardzo zgubne skutki, gdyż może powodować stał& 
łamanie się belki nożowej. Gdyby oś korby leżała na pozio­
mie noży to moglibyśmy w ten sposób wybrać kierunek obrotu 
korby, ażeby targaniec stale przyciskał .główkę" belki no­
żowej ku dołowi, zarówno w chwili, kiedy będzie ją popychał, 
jak również i w chwili, kiedy będzie pociągał ku sobie; jed­
nak wobec wzniesienia korby ponad poziom noży musimy po­
godzie 11ię z fa ktem, że targaniec będzie przyciskał nóż tylko 
podczas jednego skoku noży, a podrywal ją do góry podcza.s­
·drugiego; jeteli w dodatku zwrócimy uwagę i na. to, że przy 
przenoszeniu siły od targańca. do belki następuje zawsze 
rozkład siły i zaws~e wytwarza się składowa siła pionowa, to. 
zrozumiemy, że targaniec, który nie bez znacznej słusznośc i 
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-dostał taką nazwę, może zlama.ć ohlebocącą się belkę. .Jako 
logiczny wniosek z tego wyciągnąć trzeba będzie wskazówkę 
-o konieczności stalego rewidowania śrub przy wszystkich przy­
ciskach, a specjalnie vrzy przycisku najbliższym targańca; 
w miarę zdzierania się końcy przycisków można Je początkowo 
nachylać przez odpowiednie podsuwanie podklarlek pod jeden 
•bok albo też, co lepiej, przez odpowiednie zaginanie roboczych 
,.nosów" t.ych żabek, co możliwem jest ze względu na lano­
.knty ma.wrjal przycisków. Niezależnie od tego należy odpo­
wiednio puysunąó podkładkę dolną, umieszczoną pod "żab­
kami", ateby belka nożowa chodziła szczelnie w swej pro­
wadnicy. ą-orzej przedstawia 
się sprawa, jeżeli przyczyną 
chlebotania jest wytarcie po­
wierzchni :gożyka, na który 
nalega przycisk; w tym wy­
padku zazwyczaj niema innej 
rady, jak zmienić polożenie 
kilku nożyków w belce, 
.(łając pod przyciski nożyki 
niezdarte i usuwając wytarte 
na te miejsca, w których 
niema przycisków. 

Obok takiego chlebotania 
się belki' nożowej w płasz­
czyźnie pionowej spotyka się 
jeszcze chlabotanie w płasz­
czyźnie poziomej, wywOłane 
tern, że belka nożowa ·stale 
grzbietem swym naciska na Ryc. 136. Zanitowywanie zmienia· 
odpowiednią krawędź prowa- nych notyków. 
d nicy i wyciera ją; w da w-
nych maszynach żniwnych nie było na to rady, jednak obec­
nie do ramy bagnetowej przyśrubowane są odpowiednie płytki 
poziome, na które bezpośrednio naciska grzbiet belki; w miarę 
wycierania się bądź to płytek bądż też samego grzbietu motna 
płytki te wysuwać ku przodowi, utrzymując belkę nożową 
stale w położeniu właściwem. (ryc. 135 lit. A). 

2) Belka nożowa. 

Druga część roboczego organu maszyn żni- Jalloii 
wnych, belka nożowa, składa się z belki właściwej t,.:b~d 
i przynitowanych do niej nożyków; powyżej omó- wDoż;:6w. 
wione były te przesłanki teoretyczne, które wpły-
wają na kształt nożyków; pozatern jednak naleźy zwrócić 
uwagę jeszcze na kilka drugorzędnych szczegółów konstruk-
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cyjnych a więc przedewszystkiem na materjał, którym, 
ma się rozumieć, winna byó stal, hartowana w ten spo­
sób, ażeby krawędzie robocze miały właściwą twardość, zaś 
środek zachowal pewną miękkość i elastyczność, niezbędną 
do uchronienia nożyków od pękania w razie zetknięcia si~ 
z jakimiś oporami nienormalnemi, jak naprz. kawalek drzewa. 
kamyk, albo nawet noga zająca i t. p. Jakoś6 stali oraz 
umiejętność hartowania wpływają na trwałość nożyków, które 
nie tępią się zbyt szybko i nie wymagają ciąglego ostrzenia; 
.t:~a podstawie obserw~oji praktyki rolniczej można twierdzićr 
że najczęściej przyczyny nadmiernie s~ybkiego tępienia się. 
i całkowitego zużywania się noży szukać' należy nietyle w wa­
dliwości materjału, Ue w wadliwem obchodzeniu się z nożami 
podczas ich ostrzenia. 
Ostrzenie Mianowicie w bardzo w1elu majątk{lch przyjęto 
nożyKów. amerykański sposób ostrzenia noży, a mianowicie 

zastosowano specjalny toczak przenośny, który przy­
mocowywuje się byle gdzie na polu do pierwszego lepszego 
plotu albo w osta.tecz· 
ności do kola biegowe­
go tejże maszyny żni­
wnej; toczak taki bez za­
przeczenia posiada sze­
reg zalet a przedew5zy­
stkiem tę, że ostrzy no­
że bardzo szybko i za· 
ohowoje w nich dawny 
ukos zaostrzenia, a to 
dzięki temu, że posiada 
-odpowiednio wyprofilo­
wany kamień, który od­
razu nalega na ostrza 
dwóch sąsiadujących 
z sobą nożyków, stacza­
jąc je jednocześnie i ró­
wnomiernie; a ponieważ 
w dodatku kamień ten 
automatycznie zajmuje 

Ryc. 137. Amerykański toczak~do 
no~yków. 

właściwe położenie pomiędzy obydwoma nożykami, zaś belka 
nożowa automatycznie nachyla się w miarę ostrzenia nożyków, 
więc też n~rawdę cały proces ostrzenia nie wymaga żadnej 
specjalnej umiejętności i każdy fornal może z powodzeniem 
posługiwać się tym toczakiem. Ale właśnie w tej łatwości 
obsługi i szybkości ostrzenia tkwi cale jego niebezpieczeństwo, 
gdyż ostrzy się wskutek tego niepotrzebnie zbyt często i nie­
potrzebnie zbyt długo, a ponieważ w dodatku ostrzy się na su­
cho i to na kamieniu gruboziarnistym, nic więc dziwnego, że 
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bardzo szybko zatracamy hartownoś6 ostrzy, poezero staczamy 
na wet całą warstwę zahartowaną i skar~ymy się, ~e no~yki 
stale są tępe i stale trzeba je ostrzyć! Między inneroi zda· 

rzyło mi się widzieć nawet 
taką obsługę, ~e na polu, 
na którem pracowały dwie 
~niwiarki. ustawiono toczak 
i postaWiono przy nim 
chłopca od kowala, który 
literalnie caly dzie.D bez 
przerwy ostrzył no~yki 
a fornale zmieniali belki, 
skoro tylko poprzednia zo­
stała wyostrzona! To to~ 
bynajmniej nie odmawiając 
zalet toczakom automaty· 
cznym i nie zniechęcając 
rolnik6w do nj ch, muszę 

Ryc. 138. ,Zwykły kamień do toczenia.i z calą dobitnością zazna· 
notyków. czyć, ~e jest to przyrząd, 

który mo~e się okazać po­
żytecznym jedynie w ręku umiejętnego i sumiennego rze· 
mie.ślnika, który potraft ustrzec noże przed zgubneroi skutkami 
nadmiernej szybkości ostrzenia. 

Je~eli /·ednak zamiast toczaka automatycznego zastosu­
jemy zwyk y kamień, osadzony w rynience z wodą, to bę­
dziemy .zato musieli pilnie baczy6, ażeby nachylenie wszyst· 
kich ostrzy, ozyli tak zwany kąt zaostrzenia, nie został zmie­
niony wskutek zbytnio pochyłego lub zbytnio poziomego 
trzymania belki podczas ostrzenia. 

Odnośnie kształtów nożyka zaznaczyć można, Jf ztalł 
iż bardzo często szereg pytań wywołuje jego for- noiJKów. 
mat trapezowy; dlaczego nożyk nie ma kształtu 
tr6jkątu pełnego? Dlaczego ścięto jego wierzchołek? Zda­
rzają się nawet tak gorliwi, że ostrzą nietylko krawędzie 
boczne, lecz i przednią krawędź no~yka! 

Nie trudno zgadnąć, że przyczyny tego kształtu szukać 
należy w konieczności zakończenia procesu cięcia przed koń­
)em skoku nożyka i to w chwili, kiedy szybkość cięcia spa­
dnie do okre.ślonego minimum; nsjlatwiejszą drogą do tego 
okazało się odrzucenie tych wszystkich punktów ostrza, .które 
musiałyby styka6 się z krawędzią roboczą bagnetu ju~ poza 
owem lllinimum szybkości cięcia. 

A2eby zakończyć opis no~yk6w, wypadnie zaznaczyć, ze 
obok noty o ostrzach gładkich s·potyka.my również noże na· 
siekane, jak ostrza sierpów; noże tllkie mają tę wy~szość nad 
gladkietni, że nie wymagają ostrzenia i częstokroć pracują bez 
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zmiany przez cale lato, jednak stosówać je można jedynie na 
zbożach czystych i posiadających słomę twardą, albowiem 
w przeciwnym razie zapychają się z wielką łatwością. 

. Budowa właściwej belki nożowej, to jest tej 
Połą~zeDJe ozęści, do której są przynitowane nożyki, nie wy­
~!~!!ar· maga. bliższych omówień; co najwyżej należy zwrócić 

· uwagę na połączenie jej z targańcem; połączenie to, 
tak samo jak połączenie targańca z czopem korbowym, powin­
no odznaczać · się szczelnością, a to z tego względu, że przeno­
szone przez te połączenia siły nie są stale ani pod względem 
wielkości, ani też kierunku, a wskutek tego łożyska koliste bar­
dzo szybko wycierają się owalnie, poezero 
maszyna zaczyna początkowo "stukać" 
a potem "rozbijać" te lożyska i wresz­
cie powoduje uszkodzenie tej lub owej 
części; o stanie łożysk i stopniu ich 
wytarcia można do pewuego stopnia 
wyrobić sobie pojęcie, jeśli w maszynie 
stojącej starać się poruszyć bezpośre- .Ryc .. 1~. ,bRQz!>!te" loła.. 
dnio ręką belkę nożową w prawo czeme or Y z rga cem-
i w lewo, starając się jednak odróżnić wpływ owalności ło~ysk 
od wpływu tego luzu, jaki zawsze posiada przekładnia try­
bowa, a który mechanicy nasi nazywają z niemiecka "szpi­
lem". Z nienormalnem wycieraniem się łożysk i iego skutka­
mi walczyć należy nie tylko za pomocą starannego ich sma­
rowania, lecz przedewszystkiem przez wczesne zarządzanie 
reparacji w właściwym czasie. 

3) Przekładnia. 

Tarpoiec:. Bardzo dużo kłopotu sprawiał dawniej konstru· 
ktorom targaniec, głównie w żniwiarkach, w których 

długość jego jest ściśle ograniczona wymiarami maszyny, zaś 
im krótszy targaniec, tem bardziej rozwartym staje się kąt 
pomiędzy jego odchyleniami skrajnemi: górnem i dolnem 
i tem mniej sprzyjającym jest rozkład sił zarówno na czopie 
korbowym jak i na główce nożowej. Teoretycznie takie same 
lub zupełnie podobne trudności znajdujemy w całym szeregu 
innych maszyn, używanych w technice a stosujących zamianę 
ruchu kołowego na prostolinijny lub odwrotnie, jednak za­
zwyczaj nie mamy w tych maszynach do zwalczania takich 
nieprawidłowości obsługi, z jakieroi spotykamy się przy maszy­
nach żniwnych. Najmniejsze uchybienia w budowie korby, 
targańca, belki nożowej i t.d. przy powstającej bardzo szybko 
nieszczelności doprowadzały do pękania targańca, a wystar­
czało nowemu targańcowi nadać troszkę odmienną długość, 
ażeby znowu spowodować jego złamanie; to też do niedawna 
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targaniec był "piętą Achillesa" maszyny żniwnej a jego pę­
kanie zjawiskiem powszedniem, na które długo nie umiano 
znaleźć rady. Przy stosowaniu targańców metalpwych otrzy· 
mywano zbyt wielką wagę części poruszających si~ ruchem 
zwrotnym, przy którym trzeba uwzględniać zjawiska bezwła­
du; przy materjale drzewnym, posiadającym pewną elastycz­
ność i wskutek tego odpornym na pewne "targania", otrzymy­
wano zazwyczaj niecłostatecznie wielką moc; rozwiązanie za­
gadnienia znaleziono początkowo w zastosowaniu specjalnej 
odmiany nadzwybzajnie mocnego drzewa "hikory", które łą­
-czyło w sobie moc żelaza z elastycznością drzewa. Je~eli obe-
-cnie nie słyszymy tak częstych narzekań na pękanie targań-
ców, to głównie przypisać to należy udoskonaleniu produkcji 
maszyn żniwnych i zastosowaniu do niej metod produkcji ma­
sowej, przy której wszystkie części maszyny mają wymiary 

__ idealnie identyczne. 
Najmniej opisu wymaga korba, która jest osta-

11 
lła 

tnim członem przekładni, przenoszącej ruiJh od ko~a or · 
biegowego do przyrządu żniwnego; najwięcej względnie uwagi 
należałoby poświęcić średnicy tej korby i gdyby maszyny 
żniwne były budowane na podstawie uprzednio skonstruowa­
nej teorji, to prawdopodobnie nie mielibyśmy tej zadziwiają­
-cej jednozgodności, jaką możemy obserwować obecnie wśród 
maszyn żniwnych, gdy~ prawdopodobnie różni konstruktorzy 

Ryc. 140. Szkic połi\Czenia targańca z belkil noŻOWI\ w kosiarce; I - belka 
nożowa pozioma- targaniec w swych krańcowych położeniach tworzy 
z ni\ kąty a i ~; ryc. II-belka. nożowa uniesiona w swym prawym 

końcu; targan iec tworzy kąty ':1.' i W. 

zatrzymaliby się na różnych kombinacjach. stosunku skoku 
noża do jego szybkości. Ponieważ jednak rozwój maszyn żni­
wnych poszedf po drodze empirycznej a nie teoretycznej, zaś 
pier-trsi konstruktorzy, przyjmując od swych poprzedników ich 
dorobek doświadczalny, starali się go ulepszać w szczegółach, 
wymagających poprawy, zdarzyło się, że prawie wszystkie ko­
siarki i żniwiarki mają średnicę korby równą 3 ealom angiel-
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skim, zaś wiązalki 6 calom angielskim; minimainość średnicy 
korby w żniwiarkach jest łatwa do zrozumienia ze względu 
na ogólne rozmiary maszyny tak samo, jak zrozumiałem jest 
że w wiązałkach możność zastosowania znacznie dłuższego 
targańca pozwoliła zastosować większy promień korby. Zato 
zdziwienie pewne może wywołać fakt, że tę samą minimalną 
średnicę korby znajdujemy w kosiarkach, w których możemy 
stosować tar,.gańce nie krótsze od wiązalkowych; występuje 
tam natomiast inny czynnik, ograniczający skok noży, a mianowi­
cie niemo~ość sztywnego połączenia belki no~owej z ramą 
maszyny i konieczność dania możności zewnętrznemu prawe­
mu końcowi belki opadania lub podnoszenia się do góry, sto­
sownie do wymagań terenu; jednak dzięki temu musimy stwier­
dzić, że dolny koniec targańca i główka nożowa posuwają . się 
po linji, nachylonej coraz to inaczej, wskutek czego maksy­
malny kąt nachylenia targańca do płaszczyzny belki nożowej 
stale ulega zmianie i to nietylko w kierunku jego zmniejsza­
nia lecz i jego zwiększania (ryc. 140). Ponieważ zwiększanie 
tego kąta jest wysoce niepożądane, jakeśmy to widzieli przy 
rozpatrywaniu wpływu unoszenia korby ponad poziom belki 
nożowej, niema więc innej rady, jak ograniczyć wahania wiel­
kości tego kąta przez pozostawienie minimalńych rozmiarów 
średnicy korby przy jednoczasnem zwiększeniu długości tar­
gańca. 

3. Zrównowa:!enie maszyny :!niwnej. 

Z kolei omówić jeszcze wypada zagadnienie zrównowa­
żenia maszyn w płaszczyźnie zarówno poziomej jak i piono­
wej. Każda maszyna żniwna opiera się zasadniczo na dwóch 
kołach, zaś trzecim punktem podparcia są karki koni, na 
które napiera dyszel, a więc w płaszczyźnie pionowej, .zda- · 
waloby się że mamy wszelkie dane ku zapewnieniu maszynie 
stałej równowagi; jednak przy bliższem rozpatrzeniu się zo­
baczymy, że te trzy punkty podparcia nie posiadają jednako· 
wej wartości; a więc przedewszystkiem podkreślić należy, że 
karków koni nie powinniśmy ebciążać, gdyż zmniejsza to ich 
zdolność pociągową; według Wiista każdy kilogram takiego 
obciążenia zmniejsza siłę pociągową o 2 klgr.; jednak z dru­
giej strony musimy pamiętać i o tern, że gdybyśmy teore­
tycznie w ten sposób zrównoważyli maszynę, że koniec dyszla 
byłby zupełnie nieoboiązony, to w praktyce, przy jeździe po 
terenie nie zawsze wyrównanym, mielibyśmy do czynienia 
nietylko z dopuszczalnemi chwilowami nacisnieniami <\fszla 
na karki koni, lecz również i z niedopuszczalnami szarpnię­
ciami dyszla do góry. Z pośród pozostałych dwóch punktów 
podparcia tylko w kosiarkach znajdziemy jednakowe warunki 
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wobec równolici średnic ich kól; w żniwiarkach zarówno jak 
i w wią.załkach stwierdzimy. ze prawdziwe podparcie możemy 
znaleM jedynie na kole biegowem, uzbrojonem w odpowie­
dnio szeroki obód, podczas gdy budowa małego i wąskiego 
koła polowego nie przewiduje większych obcią~eń. W tych 
warunkach zrównoważenie maszyny bynajmniej nie jest zada­
niem łatwem, szczególniej jeśli wypadnie przyjąć pod uwagę 
mniej sprzyjające warunki terenu pracy; to też, pomimo dą· 
żności do zapewnienia maszynie równowagi, w warunkach 
normalnych zaczęto stosowaó w żniwiarkach i wiązalkach 
jedno lub dwukołowe przodki, podstawiane pod koniec dyszla; 
przodki takie, uwalniające calkowicie konie od skutków pio­
nowego wahania się dyszla, mają również wielkie znaczenie 
i przy poziomem wyważeniu maszyny (ryc. 143 i 144). 

------

Ryc. 141. Zrównowa~enie kosiarki w płaszczy~nie pionowej. 

Wymaganie równowagi poziomej możemy sprowadzić do 
wymagania takiego ułożenia wszelkich oporów względem linji 
dyszla, jako przedstawiającego kierunek siły pociągowej, 
ażeby momenty oporów strony prawej równoważyły się z ta­
kimiż momentami strony lewej. Po stronie lewej właściwie· 
mamy tylko opór koła biegowego, zaś po stronie prawej spo­
strzegamy oprócz oporu kółka prawego (polowego) jeszcze 
opór, jaki poza właściwam cięciem stawia jeszcze ściana zb~ża 
lub trawy; o ile moment oporu strony lewej nie jest trudny 
do określenia i nie podlega znaczniejszym zmianom ponad te, 
które powodują zwiększenie lub zmniejszenie zapotrzebowania 
siły pociągowej, o tyle moment oporu ze strony prawej jest 
stale zmienny; wystarczy, ę.żeby kółko polowe przejeżdżało 
przez brózdę lub przegon, lub żeby belka nożowa natknęła. 
.się na jakieś twardsze opory to w prawej, to w lewej swej 
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polowie lub żeby _maszyna natknęla się na te lub temu podo­
bne ewentualnośCJ, .których nigdy ani uniknąć ani nawet 
z góry przewidzieć nie będzie można, a już wpłynie to nad­
zwyczaj silnie na równomierność chodu maszyny; dawneroi 
czasy niejednokrotnie zdarzało się widzieć, że pomimo nacią­
gniętych naszelników dyszel podczas pracy formalnie "sztur­
gał" konie to z jednej, to z drugiej strony i dlatego trzeba 
było nieodzownie dawać na przodzie poprzeczkę, którą przy-

\ 

Ryc. a2. Równowaga momentów sił, działe.jl\cycb na ~niwiarkę. 
(m- moment, skręcaji\CY dyszel na lewo; n- moment, akręce.ji\Cy 
na prawo; R 1-opór koła biegowego; ~-opór koła polowe~o; 

r, r, r.... opory cięcia). 

mocowywano ściśle do chomąt. Przyczyn tej wady nie mueży 
jednak szukać wyłącznie w gorszej budowie maszyn dawnych, 
lecz w znacznym atopniu w nierównościach terenu, na jakim 
dawniej pracowan9 ~niwiarkami, nie powstrzymując się od 
puszczania ich nawet na dosyć wąskie zagony, popr~edzielane 
glębokiemi brózdami. Obecnie, choć budowa maszyn posunęła 
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się znacznie naprzód, nie należy zamykać oczu na wplyw te­
renu na równomierność chodu maszyny i jeśli już nie możemy 
uniknąć takich przeszkód, jak naprz. rozsiane po polu kamie­
nie, to przynajmniej winniśmy unikać czynników takich, Jak 
zmienność szerokości żętego pasa, co całkowicie zależy od 
uwagi i staranności prowadzenia maszyny; ks.Zda maszyna zbu­
dowana jest w przypuszczeniu, że przyrząd tnący będzie praco­
wał całą swą c:llugością; jeśli poprowadzimy konie bardZlej na 
lewo, wskutek czego belka notowa będzie żęła tylko swoją czę­
ścią prawą, to; ma się rozumieć, przez to samo zmniejszymy mo-

Ryc. 143. 
Jednokołowy przodek 
w maszynie żniwnej. 

Ryc. 144. 
Dwukołowy przodek 
w maszynie żniwnej. 

ment oporów z prawej strony dyszla i spowodujemy zbaczanie 
dyszla. Jako jedyny i skutecz~y sposób przeciwdziałania czyn­
nikom niezależnym od nas, można wskazać oparcie dyszla o przo· 
dek, szczególniej jeśli koła jego zaopatrzone będą w tak zwane 
kołnierze pionowe, które, wcinając się w powierzchnię ziemi, 
uniemożliwiają wszelkie przesuwanie się kół na boki. 

Dla tych i dla innych względów należy uznać zasto­
sowanie przodków do żniwiarek za. polecenia godne. 

4. Typy maszyn :!niwnych, ich budowa i u:!ytkowanie. 
a) Kosiarka. 

Pomiędzy różneroi odmianami maszyn żniwnych WaraDIU 
kosiarka wydaje się być najbardziej prostą i najmniej s'r~~ 
złożoną; wrażenie to zawdzięcza ona faktowi, że poza. 051 

belką nożową nie posiada ona żadnych innych organów ro-
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boczych i że cała jej budowa dostosowaną jest do wymagań 
tego jednego tylko organu; bynajmniej nie należy jednak są­
dzić, że kosiarka jest najłatwiejszą do zbudowania maszyną 
~niwną; zupełnie odwrotnie stwierdzić mo~na, że warunki 
pracy, nie pozwalające na sztywne połączenie belki bagnetowej 
z całą ramą maszyny, sprawiają sporo trudności konstrukto­
rom, Jakimteż to odmiennym warunkom pracy winna odpo· 
wiadać kosiarka, w odróżnienie od innych maszyn żniwnych? 

Kosiarka, jak to wskazuje zresztą jej nazwa, przeznaczo­
na jest do koszenia traw; jeśli trawami temi będą koniczyna, 
serradela, lucerna, przelot lub inne temu podobne rośliny, 
które nie tworzą porost6w naturalnych, lecz są siewane na 
p.olach uprawnych, to warunki sprzętu zasadniczo ró~nić się 

Ryc. 145. Kosiarka. 
(w chwili przejeżdżania przez kretowisko). 

' 
będą od sprzętu roślin zbożowych chyba tern tylko, że zamiast 
suchych i twardych źdźbeł nożyki kosiarki żąć tu będą mięk­
kie i soczyste łodygi, a wskutek tego warunki cięcia będą 
utrudnione. Jeśli jednak naprawdę zechcemy użyć kosiarkę 
do sianokosów i puścimy ją nie va pola uprawne, lecz na łąki 
naturalne, to przekonamy się, że poza · różnicami, wynikająceroi 
z odmiennego materjalu do żęcia, znajdziemy tam bardzo 
znaczne różnice terenu. Wprawdzie i pola, po jakich chodzą 
żniwiarki lub wiązałki, nie zawsze są całkowicie równe 
i gładkie, w każdym jednak razie nierówno~ci te nie są tak 
wielkie i różnorodne jak te, które spotykamy na łąkach; 
a w dodatku zaznaczyć wypada, że przy sprzęcie zbóż mo­
żemy ostatecznie zgodzić się na pozostawienie dłuższej ścierni, 
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gdyby naprz. kamienie lub kretowiska przeszkadzały nam przy 
żniwie, a choć nie będziemy mogli mówić, że "wszystko jest 
w porządku• to jednak ~niwa takiego bynajmniej nie będziemy 
uważali za wadliwe. Zupełnie inaczej sprawa przedstawia się 
przy sianokosach, poniew~ mamy tu do czynienia. ze względ· 
nie krótką trawą. a wskutek tego wzniesienie belki nożowej 
o katde pól cala do góry pociąga za sobą bardzo powa~ne 
straty w ilości sprzątanego siana. To tet musimy stwierdzić, 
że belka no~owa kosiarki . winna bardziej dokładnie dostoso­
wywać się do wychy,leń. terenu, ani~eli belka no~owa żni­
wiarki i ~e wymaganie to musi odbić się silnie na całej bu­
dowie kolliarld. 

1) Kola biegowe. 

Rama kosiarki, w odró~nieniu od innych ma- Badowa 
szyn żniwnych, osadzona jest na 2 kołach biegowych, blqll6ł h 
rozstawionych o 1,1- 1,2 mtr. i uzbrojonych na oho· OWJ«: • 
dzie w ~berkowate występy, mające na celu zwiększać przy­
czepność kół do powierzchni reli. Do piast tych kół przy-

Ryc. 146. Zębatka w kole; n a lewo zbudowana prawidłowo; 
na prawo nieprawidłowo. (Zapadki nie powitJny chwytać 

wszystkie jednocześnie). 

mocowane są koła o uzębieniu wewnętrznem, zaś na osi zakli­
nowane są specjalne zapadki, które pozwalają kołom luźno 
i swobodne kręcić się wstecz na osi ale; łączą szczelnie osie 
z piastami przy ruchu maszyny naprzód; urządzenie takie, 
spotykane nietylko we wszystkich maszynach ~niwnych, lecz 
równie~ i w wielu innych maszynach rolniczych. pozwala nam 
swobodnie cofać maszynę wstecz, bez potrzeby wyłączania 
przekladni, i daje nam silę popędową przy jeździe naprzód. 
W urządzeniu tem nale~y zwrócić uwagę na rozstawienie za-
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padek względem zazębień; gdyby wszystkie zapadki jednocze­
śnie chwytały za zazębienia, to wprawdzie mielibyśmy prawo 
mówić o połączeniu mocnem i szczelnem, ale zato przy każ­
dero ruszaniu z miejsca musielibyśmy wyczekiwać pewien 
czas, zanim zapadki chwycą za zazębienia i wprowadzą w ruch 
przyrząd żniwny; wprawdzie praktyka od dawna znalazła radę 
na to, polegającą na kazdorazowem cofaniu maszyny przed 
t·ozpoczęciem cięcia na nowo, to jedndk mamy zupełne prawo 
żądać od konstruktorów takiego rozstawienia zapadek, ażeby 
w żadnem miejscu nie trzeba było długo wyczekiwać na wpro­
wadzenie w ruch przyrządów żniwnych. Poza temi nielicz­
neroi szczegółami konstrukcyjneroi koło kosiarkowe nie przed­
stawia żadnych tajników nie tylko w pojęciu gospodarzy-rol­
ników, Jecz również i w pojęciu wielu techników. 

Jeśli jednak zwrócić się do pomiarów dynamo­:r.,. ll':a metrycznych i starać się rozwiązać zagadnienie, na 
egow)'~ · jakie części maszyny żniwnej zużywa się siła pocią­

gowa i w jakim mianowicie stosunku, to przekonamy się ku 
wielkiemu źiłziwieniu, że według badań Wiist&. w żniwiarkach 
w liczbach przybliżonych 5f1>/0 siły pociągowej zużywa same 
koło biegowe. 25°/0 mechanizm przekładni i tylko 258/ 0 praca 
właściwego organu roboczego, t. j. przyrządu żniwnego; w ko­
siarkach stosunki są o tyle lepsze, że koła biegowe zużywają 
wadług Wiista nie połowę, lecz tylko trzecią część ogólnej 
sily pociągowej. 

Co znaczą te liczbyt Skąd może pochodzić taki opór 
samegt? koła? · 

Nie wdając się bliżej w rozpatrywanie tego zagadniepia 
mającego bardzo poważne znaczenie dla wielu maszyn rolni 
czych, ale nie wiążącego się bezpośrednio z teorją maszyn 
żniwnych, zaznaczę, ze zużycie siły przy toczeniu koła luź­
nego potrzebne jest nie tylko na przezwyciężenie oporu piasty 
i siły tarcia na powierzchni ziemi, lecz również zawsze i na 
pewne ugniatanie ziemi; że ten ostatni opór może być znacz­
nym i może S'{>owodować znacz.ną stratę ener,Pi łatwo prze­
konać się osobiście, idąc po bardzo piaszczysteJ drodze; zda­
wałoby się, że skoro nogi nasze zapadają się głęboko w pia· 
sek pod wpływem ciężaru naszego ciała, to praca ta nie bę­
dzie zużywać siły muskułów naszych nóg i nie będzie wpły· 
wać na zmęczenie ogólne. A jednak wystarczy przejść kil­
kaset metrów po takich głębokich piaskach, ażeby doświad­
czalnie przekonać się o błędności naszych przypuszczeń. 

Według Grandvoinnet siła potrzebna do przetaczania 
kół równa się: 
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gdzie k jest współczynnik, zale~ny od charakteru po wierzch ni 
roli, G-obcią~enie kola, b-szerokość obodu kola i D śred· 
nica koła. Pomijając fakt, ~e według badań Grandvoinnet 
dla ścierniska k-0,01 a dla roli zbronowanej k-0,02, musimy 
podkreślić fakt, ~e na wielkoś6 siły p najsilniej wpływa ob­
ciątenie, gdy~ występuje w formule tej w potędze czwartej~ 
potem występuje wpływ średnicy koła, a dopiero na samym 
końcu maruy wpływ szerokości obodu. A więc, chcąc dątyć 
do zmniejszenia straty energji na samo tylko przetaczanie 
kół, winniśmy teoretycznie dą~yó przedewszystkiem do emnief· 
ssenia wagi massyny a potem do swi(kssenia średnicy kól; po­
twierdzenie tego wniosku znajdujemy poniekąd w przytoczo­

. nych powyżej pomiarach Wiista, według którego opór kół 
maszyny :tniwnej jest większy, n~ kól kosiarki, ale bo też 
w żniwiarkach większy cię~ar całej maszyny ześrodkowywuje 
się na jednem kole, podczas gdy w kosiarkach znacznie mniej­
sze obciążenie rozkłada się na dwa kola. 

Odnośnie dalszych wniosków z przytoczonego 
1 wzoru, to wprawdzie posiadają one przedewszystkier.o. PGi lzll 161· 

powa~ne znaczenie dla konstruktmów, tem nie mniej i rolnikom 
mogą wytłomaczyć pewne szczegóły pracy maszyn żniwnych. 

A więc fraktyczne zastosowanie wniosku o zmniejszeniu 
obcią~enia kó biegowych w maszynach żniwnych musimy 
ograniczyó pewnem minimum, 'niezbędnem dla wywołania 
przyczepności obodów tych kół do powierzchni roli; przy­
czepność ta pott·zebną nam jest .nie tylko dlatego, deby prze­
ciwdziałać poślizgowi kół ze względu na obawę wywołania 
zjawiska tarcia przy ślizganiu zamiast tarcia przy toczeniu, 
lecz przedewszystkiem ze względu na fakt, i~ obrót kola po­
woduje ruch mechanizmów roboczych. A więc możemy żądać 
od konstruktorów zwiększania średnicy kół, która w kosiar­
kach zazwyczaj waha się około 800 m/m, ale nie możemy 
żądać zmniejszania o~ciążenia tychże kół; jedyne wyjście 
znaleźlibyśmy chyba w zastosowaniu większych ostróg, głę· 
biE>j wbijających się w powierzchnię roli, przyozem obcią~enie 
winno wystarczać do wbijania tych ostróg w ziemię. 

Obawa poślizgu specjalnie usprawiedliwioną być może 
w zastosowaniu do kosiarek, których kola toczą się nieraz po 
powierzchni śliskiej, gdy tymczasem przyrząd żniwny wyma­
ga szybkiego ruchu nożyków; brak odpowiednich badań nie 
pozwala mi wskazać, w jakiej mierze mamy do czynienia 
z poślizgiem w warunkach normalnych, jednak nie ulega 
wątpliwości, iż poślizg ten zawaze istnieje i że liczyć się z nim 
musimy choćby w ten sposób, iz, sprowadziwszy kosiarkę na 
ląkę po błotnistej drodze, nie powinniśmy rozpoczynać pracy 
przed dokladnem oskrobaniem kól z błota., zalepiającego cał­
kowicie żeberka obodów. 

Prakt . Enc. Gosp. Wiejsk. NO 52- 55, 
l l 
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2) Przyrsad źniwny. 

Tyle uwag mowa poczynić o kołach biegowych kosia­
rek. Koła te, jak wiadomo, nadają ruch przyrządom żniw­
nym, do czego niezbędną jest odpowiednia przekladnia, której 
zadanie polega na: l) zwiększeniu szybkości ruchu, 2) zamia­
nie ruchu obrotowego na posuwisto-zwrotny i 3) zmianie kie­
runku ruchu od koła biegowego do korby. Dla osiągnięcia 

r celu drugiego zastosowano korbę z targańcem; cel 
llł r;:; trzeci tłomaczy nam konieczność wprowadze~ia do 

a a. przekładni jednej pa:ry stożkowych kół zębatych; 
wreszcie cel pierwszy uzasadniać będzie większa lub mniejsza 
ilość par kół zębatych. Wielkość przekładni nie jest doty(fhczas 
ust<tlona i waha się w różnych typach kosiarek od 23 do 31, 
przyozem stosunkowo najczęściej spotyka się wielkości około 
26; wielkości te jedni konstruktorzy osiągają za pomocą dwóch 
par kół zębatych, inni za pomocą trzech. Pozostawiając cał­
kowicie technikom zagadnienie o wyborze wlaściwej prze. 

kładni i odpowiedniej do tego iloś­
ci par kół, możemy z punktu wi­
dzenia użytkownika stwierdzić. że 
dla praktyki najważniejszaro staje 
się zagadnienie ochronienia tego 
całego mechanizmu od zanieczysz­
czeń. Co prawda kosiarka, posuwa­
jąc .się po powierzchni zadarnio· 
nej, nie pracuje w takim kurzu, 
jak żniwiarka lub wiązałka, nie 

!!Ryc. 147. Łotyska rolkowe mnie1 J·ednak częstokroć zdarza się 
' w -piaście koła. " 

1 w praktyce spotykać maszyny, 
których koła .zębate są całkowicie zarzucone błotem; nic dziw­
nego, że w tych warunka~h mech~n~zm przek!adni poc~łania 
nie 25of

0
, jak to mierzył Wnst, lecz meJednokrotme po"!yżeJ 500fo, 

Ryc. 148. Wkładka rolkowa 
w stanie na. poły rozebranym. 

a wskutek tego kola b1egowe są 
jakgdyby zahamowane i muszą 
dawać znaczny poślizg. To też 
z punktu widzenia użytkownika 
winniśmy przy ocenianiu kosiarki 
zwracać pilną uwagę na szczel­
ność okryw przekładni oraz łat­
wość jej oczyszczania, gdyż po­
mimo zamknięć prawie herme­
tycznych będziemy musieli od 
czasu do czasu oczyszczać koła 

zębate ~ pylu i kurzu. Niezależnie od tego konstruktorzy 
starają się sprowadzać do minimum normalne opory, nieunik­
nione przy każdej przekładni, stosując nie tylko właściwe 



. 
Maszyny żniwne. 163 

smarowanie łożysk, lecz również zamiast · łożysk zwykłych 
łożyska rolkowe, w których zamiast tarcia przy ślizganiu 

mamy tarcie przy to­
czeniu. Wszystkie te 
uleJ?szenia są nadzwy­
czaJnie cenne i sku­
teczne, jednak pod 
warunkiem zachowa­
nia jednego wymaga­
nia kardynalnego, a 
mianowicie . pod wa­
runkiem utrzymania 
całej maszyny w czy.­
stości . i sprawności 
technicznej. Niestety, 
najczęściej musimy 
stwierdzać, że wyma­
gania tego rolniey nie 
zachowują, co nawet 
naprowadziło jedne­
go z fabrykantów na 
myśl wypisywania na 

Hyc. 149. Rama kosiarki. maszynach żniwnych 
sE~ntencj i w :rodzaju 

.,Jeśli zirną przele~ę w błoc~e, _za reparacje .zapłacisz latem 
w złocie!" I takie sentencJe Jednak skutkują bardzo mało! 

Przechodząc od przekładni do dalszych części 
.mechanizmu kosiarki natykamy się na korbę i tar- . Kona1 ganiec; o korbie i jej rozmiarach była już mowa atarPia ec:. 
powy ~ej, zaś odnośnie targańca zaznaczyć można, że ćlł'ugość 

jego, jak zresztą wielu innych 
części kosiarki, nie jest usta­
lona; z pomiarów Nachtweh 
23 kosiarek wywnioskować mo­
żna, że średnia długość tar­
gańca wynosi Set) m /m. Więcej 
uwagi należy zwrboió na spo­
sób połączenia targańca ~ belką 
nożową, gdyż pod tym wzglę­
dem kosiarka stawia wymaga­
:nia o wiele większe, aniteli żni­
wiarka lub wiązałka; chodzi tu 
mianowicie o to, że przy żęciu 

.Ryc. 150. :Przekładnie. w kosiarce. źdźbel pochylonych względnie 
najlepszą pracę otrzy.rnujemy 

w tym wypadku, jeżeli końce bagnetów, czyli tak zwane 
dzioby, pochylimy o tyle ku dołowi, ażeby płaszczy:z;ny no-
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żyków ustawić prostopadle do rozcioanych źd~beł'; odwrotnie 
na łąkach kępiastych lub pokrytych niskieroi kretowiskami 
ustawiamy bagnety dziobami do góry, ażeby uniknąć wbijania 
ich w ziemię; w katdym razie możemy stwierdzić, że dla 
tych lub dla innych przyczyn musimy niejednokrotnie po­
chylać cal'y przyrząd żniwny naprzód lub wstecz; wymaganie 
to najzupel'niej nie w~y~a na budowę polącze~ia targ~ca 
z belkpt nożowpt w 2ńlWJarkach, w których os1e obydwoob 

.kt'lł leżą mniej więcej na linji belki notowej a belka bagne-

l 

Ryc. 151. Połl\czenie targańca 
z belki\ nożoWI\ w źniwf.a.rce. 

towa jest sztywno poląozona z całą ramą maszyny; wystarczy 
zmienić kąt przyezepienia dyszla do ramy, ażeby pochylić 
w odpowiednią stronę całą maszynę, obracającą się dookola 
osi swych kół, jak dookoła zawiasów. W kosiarkach, dzięki 
odmiennemu zbudowaniu ramy, nie możemy uwa..iać osi kół 
biegowych za podobnego rodzaju zawiasę dla belki bagneto­
wej a wskutek tego musimy nie tylko obmyśleć osobny przy· 
rząd dla. pochylania notyków, lecz w dodatku w ten sposób 
połączyć targaniec z belką nożową, ażeby umożliwić prawi· 
dłowe przenoszenie ruchu pomimo tych pochylań. W tym 
t>elu zazwyczaj na belce nożowej umieszcza się jabłkowat~ 
kulkę metalową zaś koniec targalica uzbraja. się w d w a w klę-­
~łe półkula, które obchwytują to jaMko, pozostawiając mot­
ność wahania targańca w plaszczy~nie prostopadlej do ruchu 

'koni, zaś pochylania belki no~owej wraz z belką bagnetową 
w płaszczy~nie równoległej do tego ruchu bez naruszania 
prawidlowości połączenia obydwóch tych części; ma się rozumieć, 
że podkreślane poprzednio wymaganie szczelności polączenia za, 
chowuje swą moc i nadal i że w miarę wycierania się kulki 
trzeba odpowiednio dociskać obchwytujące ją pólkula (ryc. 151). 

Odnośnie właściwego przyrządu tniwnego, t .j. bel, 
Zmluaa ki oo~owej i belki bagnetowej, do "tego wszystkie­

poaleant go, co było mówione powyżej, należy dodać jedynie 
dęda. opis urządzenia, otrzymującego przyrząd żruwny 

na odpowiedniej wysokości ponad powierzobnią łąki; 
do celu tego służą dwa płozy, z których jeden-wewnętrzny­
podtrzymuje połączenie belki nożowej z targańcem, zaś drogi, 
zewnętrzny- drugi koniec przyrządu żniwnego; płozy te śli-



Nr. 52-55 Maszyny żniwne. 165 

zgają się po powierzchni łąki i automatycznie dostosowywują 
przyrząd tnący do zmian terenu. Na ten pł6z wewnętrzny 
działają dwie dzwignie, z kt6rych jedna służy do pochylania 

• 

Ryc. ló2.=""'Podnoszenie belki notowej. 

jego a razem z nimi całej belki bagnetowej dziobami w dól 
lub do góry, zaś druga służy do podnoszenia całej belki 
aż do położenia pionowego zarówno w chwili, kiedy wypad­
nie jechać kosiarką po drodze, jak i wtenczas, kiedy będziemy 
chcieli ominąć jakaś przeszkod~ na łące, choćby wysokie i za­
darnione kretowisko, jakiś pieniek lub krzak. Niezależnie 
od tych dwóch dźwigni musi powożący pamiętać i o pedale, 
który sluży do włączania lub wyłączania przekładni . 

• 

3) Urządzenie dodatkowe do ż~cia mieszanek i shóż. 

Belka bagnetowa poza właściwą belką i przy- Pomost 
mocowaneroi do niej bagnetami nie posiada nic wię- mi dla IL 
cej, wskutek czego cała trawa, podcięta przez noże, es.zaae 
spada poza tą belką z powrotem na powierzchnię łąki; taka. 
prostota budowy jest najzupełniej wystarczającą, o ile chodzi 
o cięcie traw, które w postaci luźno rozłożonych po· 
kosów schną o wiele lepiej, jednak posiada ona i pewną stronę 
ujemną, a mianowicie tę, że przy następnem zajeżdżaniu ko­
siarką musimy prowad~ić po tak rozłożonych pokosach za-
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ówno konie jak i koła maszyny, co byłoby niedopuszczalne 
naprz. w wypadku koszenia rótnych mieszanek, zawierających 
domieszkę roślin groszkowych, a tern bardziej przy sprzęcie 
czystych zasiewów roślin groszkowych. W tych razach do­
dają niejednokrotnie w Ameryce do belki bagnetowej specjalny 
pomost, złożony z szeregu tasiem stalowych, zagiętych na 
końcu półkolisto, przyozem długość tych tasiem stale się 
zwiększa od zewnętrznego płozu ku wewnętrznemu; podcięta 
przez no~ e masa spada w kosiarce takiej na owe taśmy, które 
suną się swobodnie po powierzchni łąki, podchodzi ku ich 
zagiętym końcom, podnosi się ku górze pod wpływem zagięć 

' \ 

Ryc. 153. Pomost do sprzętu grochu. 
(bagnety zaopa.trzone w podnośniki). 

tych taaiem, opada w tył na sąsiednią taśmę lewą i w ten 
spoaób skręca się w rodzaj wału, który wysuwa się poza ko­
siarką. Przy cięciu naprz. mieszanek na zieloną paszę niema. 
najzupełniej potrzeby zgrabiania ukoszonej masy, gdyż można 
ją braó bezpośrednio widłami wprost na wóz. 

Poza takieroi dodatkami, stosowanami przy kosia.r­
~rządzeale kach, o ile mi wiadomo, tylko w Ameryce, w Europie 

0 :l6i~tu dosycł szeroko rozpowszechniłsię tak zwany p~yrząd 
żniwny, dodawany do kosiarek i pozwalający używa<? 

kosiarki do ~niw; prz:yr~ ten, właściwie mówii\C, polega na do· 
daniu pom belką bagneto\\'ą specjalnej )latformy, na którą opada 
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podcięte przez maszynę zboże; powożący za pomocą specjalnego 
pedału utrzymuje tę platformę o tyle ponad ścierniskiem, ażeby 
zboże nie zsuwało się z niej przynajmniej dopóki nie uzbiera się 
odpowiedniej wielkości garść, poezero opuszcza platformę ku 
ziemi, a resztki ścierniskowe, wchodząc jak szczotka pomiędzy 
łaty pomostu, ściągają tę garść z maszyny. Urządzenie zdawa­
łoby się proste i tanie a wskutek tego ponętne dla ~:olników, 
k_t6rzy zamiast kupować drogą żniwiarkę, nie nadającą się do 
s1anokosów, mogliby, zdawałoby się, nabywać kosiarki z przy­
rządem żniwnym! Nieswty dostosowanie kosiarki do wyma­
gań żniwa nie może się skończyć na samem tylko założeniu 
pomostu, gdyż, po pierwsze, trzeba zżęte garście odłożyć na 

l 

Ryc. 154. Przyrz~d żniwny w kosiarkach. 

bok, ażeby konie nie deptały po nich, a pozatern prawie zawsze 
okazuje się jeszcze koniacznem nagrabianie zboża na przyrzl\(ł 
żniwny, ażeby żęcie było prawidłowe; ponieważ czynnoś?i 
tych nie może wykonywać ten sam człowiek, który powodUJe 
końmi, okazało się niezbędnem dodawanie do kosiarek nie 
tylko opisanej wyżej platformy, lecz również jeszcze drugiego 
siodełka dla robotnika, który by za pomocą grabi ręcznych stale 
nagrabial zboże na przyrząd żniwny a pozatam od czasu do ~z~­
su w ten sposób zgrabiał garście z pomostu, ażeby umożhw1ó 
następny przejazd kosiarki nie po zbożu. Jeżeli rezultat _pracy 
tego robotnika miał byó rzeczywiście dobrym, to musiał on 
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praoowac z takim natę~eniem, ~e zupełnie słusznie nadawal 
w Małorosji maszynom tym miano ,.łobogriejki". W ostatnich 
czasach zmieniono owe kosiarko- żniwiarki w ten sposób, it 

Ryc. 155. Kosiarko . żniwiarke z mechanicznem nachylaniem zboża . 
• 

oprócz platformyr do;~zbierania garści . dodają im motowidło 
takie same. jak to, które spotykamy w wiązałkach, a wskutek 
tego odpada potrzeba ręcznego nagrabiania zbo~ na maszynę; 

Ryc. 156. Kosiarka gazonowa. 

w tym stanie maszyny te przypominają bardżo silnie jeden 
z pierwszych etapów rozwoju ~ni wiarek, zanim udoskonalono 
stosowane obecnie grabie samo-zrzucające. 
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. Poza podaniem ogólnikowego opisu kosiarko - tniwiarek 
godzi się jeszcze pOBtawić pytanie, czy sam pomysł skombi­
nowania tych dwóch maszyn 
zasługuje na polecenie. Otó~, 
nie pr2>esądzając warunków 
~niwa w ró~nych kraja.ch glo· 
bu ziemskiego, motna twier· 
dzić, ~e w warunkach Polski 
stanowczo nie! 

Kosiarko-żniwiarka w is­
tocie swej jest kosiarką a pie 
tniwiarką, a więc w budo­
wie swej uwzględnią. przede­
wszystkiem warunki siano­
kosów a nie ~pi w a, a gdziet 
my posiadamy takie gospo­
darstwa, o których możnaby 
mówić, iż potrzebują one ta­
kiej maszyny, której głów­
nem zadaniem byłoby sprzą­
tanie siana a tylko dodLLtko­
wem sprzątanie zbo.ta? Je-
śli zaś nabędziemy kosiarko- . 
A • • k dl od t Ryc. 157. Kosiarka gazonowa. 
~n1w1ar ę . a gosp ars wa 
normalnego, w którem sianokosy stanowią tylko ułamkową 

Ryc. 158. K osiarka do k oszenia (stawów. 

część tniwa, to będziemy musieli większość robót wykony­
wać być mote;_ że nawet w sposób znośny ale stanowezolgorszy 
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od osiągalnego już w ch wili obecnej za pomocą ~ni wiar ki i to po to 
tylko, ażeby zaoszczędzić niewielką rówicę ceny kupna i wy­
dać o wiele więcej zarówno na pracę robotników dodatkowych 
jak i na szybsze zużywanie się maszyny, wykonywującej zu­
pełnie bez potrzeby szybkie ruchy! To też zrozumiałem jest, 
je~eli duże gospodarstwo, posiadające normalnie kosiarki, za­
kupuje do nich przyrząd żniwny, ażeby w razie na~lej po~ 
trzeby zwiększyć chwilowo ilość żniwiarek, ale zupełnie nie· 
racjonalnie, jeżeli maszynę taką nabywa jako jedyną ale zato 
uniwersalną maszynę żniwną gospodarstwo drobne. 

Chcąc całkowicie wyczerpać opis działu kosia-

d 
K11osłar!'. rek należy Jeszcze wspomnieć o kosiarkach gazo· o oszeuaa . 
gazonów nowych, stosowanych w parkach; maszyny te, dzia-
ł stawów. łające na zupełnie odmiennych zasadach, nie mają 

najmniejszego zast@sowania w gospodarstwie rolnem. 
(Ryc. 156 i 157). 

J eszcza mniej rozpowszechnione są kosiarki do wyka­
szania stawów; choć teoretycznie budowa ich jest prosta. 
a działanie pewne, to jednak praca pod wodą nastręcza tyle 
rozmaitych nieprzewidywanych trudności, iż maszyny te nie 
znalazły zastosowania szerszego (Ryc. 158). 

b) Żniwiarka, 

Jeśli o kosiarce mówiliśmy, że w skład jej wchodzi wła­
ściwie tylko jeden organ roboczy-przyrząd żniwny, zaś cała 
pozostała część konstrukcji jest tylko uzupełnieniem tego orga­
nu, to o żniwiarce będziemy musieli powiedzieć, że w skład jej 
wchodzą trzy organy robocze: przyrząd żniwny, platforma, 
na której zbierają się garście, oraz grabie, działające automa­
tycznie; budowa żniwiarki musi uwzględniać nietylko potrzeby 
każdego z tych organów w oddzielności, lecz również ich wza.· 
jem n e ustawienie i tę zależność, jaka istnieje pomiędzy ich pracą. 

8 
Rama żniwiarki nie obejmuje, jak w kosiarce• 

og:~_:a samego tylko wózka, do którego przyrząd żniwny 
• jest literalnie przywieszony z boku, lecz przeciwnie 

obejmuje całość żniwiarki wraz z platformą i belką bagnetową; 
w związku z tem zamiast dwóch kół biegowych o średnicach 
równych znajdujemy w żniwiarkach tylko jedno kolo biegowe, 
umieszczone z lewego boku, zaś ilrugim punktem oporu jest 
prawe kółko polowe, któremu nie można nadawać r?zmiarów 
więks~ych, gdyż musi ono posuwać się pomiędzy źdźl>łami sto­
jącego zbo~a i dlatego musi by6 w ten sposób okryte, ażeby nie 
mogło się w źdźbła te zaplątać; części, znajdujące się pomię-
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dzy temi dwoma kołami, a więc cała. maszynerja wraz z plat­
formą, muszą stanowić jedną sztywną całość, którą co najwy­
żej można w odpowiedniej chwili, w razie potrzeby przejeż­
dżania. po wąskich drogach lub .mostkach, zmontować w od­
mienny sposób, ażeby otrzymać znacznie mniejszą szerokość. 

Ażeby dać dowód, że już ten jeden drobny szczegół 
może wpływać silnie na. układ całej maszyny, wystarczy 
zwrócić uwag~, że ponieważ i w żniwiarce może niejedno­
krotnie zachodzić potrzeba podobnego jak w kosiiU'Ce nachy· 
lania belki nożowej dziobami ku dołowi lub ku górze a jedy· 
nym możliwym sposobem wykonania. tego będzie odpowiednie 
pochylenie ca.łej ramy żniwiarkowaj dookoła osi jej kół, wy­
padnie nam koniecznie belkę nożową umieścić nie jak w ko· 
siarce przed kolami, lecz na. linji osi kół. Na pierwszy rzut 
oka. moglibyśmy powiedzieć, że zmiana. taka, mo~e ciekawa. 
z punktu widzeoia opisu maszyny, nie może mieć poważniej· 
szego wpływu na jej budowę i pracę, jednak w rz~czywistości 
sprawa. przedstawia się zupełnie odmiennie, ponieważ taki 
układ całej ramy ogranicza długość ta.rgaf10a, nie pozwalając 
umieszczać go naprz. z lewej strony koła biegowego, a, jak 
to wiemy z rozpatrywań teoretycznych, pożądanem byłoby 
nadawanie targańcowi rozmiarów możliwie dużych. 

l) Przyrząd żniwny. 

W związku z powyższem w żniwiarkach spotykamy 
targańce prawie o polowę mniejsze od targa.ńcy innych ma­
szyn żniwnych; naprz. średnia długość targańca w 12 żniwiar· 
kach, badanych przez prof. Nachtweh, wyuiosła 483 mf m 
wobec analogicznych wielkości 866 m/m dla. kosiarek i 773 mf m 
dla wiązałek; to też nic dziwnego, że właśnie w żniwiarkach 
najdłużej nie Ullliano sobie poradzić ze zjawiskiem pękania tar­
gańcy. Pozatem w przyrządzie żniwnym nie spotykamy żad­
nych 2asadniczych zmian w porównaniu do kosiare~ ponad 
te, które wynikają z możności nadawania no~ykom żniwiar­
kowyro szybkości mniejszych, aniteli te, jaki.e są nieodzowne 
przy kosiarkach; to te~ przy średnicy koła. biegowego 800 -
820 mfm spotykamy tu przekładnię tylko 18- 20, wskutek 
czego ilość obrotów na minutę jest znacznie mniejsza. 

Regulowanie wysokOści cięcia, a tern samem i długości 
ścierniska, polega na odpowiedniem unoszeniu lub opuszczaniu 
kół względem całej ramy, przyczem pilnować należy, ażeby 
obydwa. kola umieszczone byly na tym samym poziomie; 
nachylanie belki bagnetowej uskutecznia się za pomo.cą dźwi­
gni, zmieniającej kąt między ramą żoiwia.rki i jej dyszlem. 
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2) Pom()st i urJJqqzenia doda/kQWe. 

· Platforma. w jej kształcie obecnym nie odrazu 
Kułalt została. dodawana do ~niwiarek; przeciwnie, ~niwia.rki 
ł bodowa pierwotne mialy platformy prostokątne, podobne do 
pomostu. obecnych kształtów platformy wiązałek; kształt 

ćwierci · koła jest logicznym wynikiem ruchu grabi, które, 
obracając się dookoła. osi pionowej, umieszczonej w jednym 
rogu tej platformy, zakreślają podczas zgarniania garści drogę 
kolistą, przyozem ju~ po odbyciu ćwierci koła odsuwają zbo­
te na odległość dostateczną, wystarczającą dla następnego 
przejechania maszyną po ściernisku czystem. 

ltyc. 159. ~niwiarJra nowoczesna . 

• 
W ten sposób kształt i rozmiary platformy są określone 

najzupełniej ściśle, przyczem promień koła jest trochę wię­
kszy od szerokości cięcia i równa. się odległości prawego kół­
ka od geometrycznej osi obrotu przyrządu grabiowego. 

Odnośnie budowy platformy zą.znaczyć można, że sprze-' 
(}zne wymagania lekkości i mocy pogodzono w ten sposób, i~ 
powierzchnię z deski fornierowej umieszczono na ramie, złożo-

. nej z kilku beleczek, odpowiednio połączonych z sobą; ramę 
tę mo~na dokladnie obejrzeć podcv..l\s unoszenia platformy do 
góry, przyozem z łatwością można zauważyć pręty ~elazne, 
w ten sposób umieszczone pod beleczkami głównemi, i~ w ra-
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· zie paczenia się tych beleczek, co nieuniknienie musiałoby po­
ci~n~ć za sobą wygiuanie platformy, motna przez odpowied- · 
nie pokręcenie naśrubków skracać te pręty i prostować be­
leczki; co prawda ewentualnośó taka zachodzi bardzo rzad.ko, 
gdy~ fabryki amerykańskie, skąd zazwyczaj sprowadzamy ma­
szyny żniwne, da.ią przewatnie materjał drzewny bez zarzutu 
i doskonale wysuszony. Równiet rzadko, jednak zdarza się 
czasami, szczególnie w raaie przetrzymywania żniwiarek pr.zez 
?zas dłuższy na słocie, te fo.rnierowe pokrycie platformy pęcz-

Ryc. 160. Widok stołu tirlwiarki od dołu. 
:B-pręt do tLSZtywnlania pomostu; A-0-D-pnyrzfłd zawiasowy. 

ł\CZ\CY platformę z ram\ właściw..-

niej e wskutek wilgoci i "wzdyma" się ku górze, przeszkadza­
jąc grabiom w jch pracy; w wypadku takim, co prawda 
świadczącym gorzej o posiadaczu żniwiarki niż o jej wytwór­
cy, należy rozciąć ów .bąbel", wykraja6 odpowiednią część 
" wzdętej" deseczki i przykleió resztę z powrotem na właści­
we miejsce. 

N a tych kilku uwagach poprzestaje się zazwyczaj przy 
opisie platformy tniwiarkowej, zapominając jakgdyby o mało 
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rzucającym się w oczy, lecz bardzo wa~nym rozdzielaczu, roz­
graniczającym pas zbo~. podcinanego przez ~niwiarkę, od ścia­
ny niedynanago zbooa; rozdzielacz ten jest zakończeniem deski 
rozdzielczej, otaczającej platformę od zewnątrz i nie pozwala­
jącej między innemi garściom spadać w nieodpowiedniem miejscu. 

Rez• Jaki jest istotny cel umieszczania w żniwiarce 
dzielacz rozdzielacza i na ozem polega jego znaczenie? 

Gdybyśmy zawsze żęli zboże "normalne", gdzie każde 
źdźbło stoi oddzielnie jedno od drugiego, tl podcięte przez no­
żyki pada prawidłowo na platformę, to prawdopodobnie roz­
dzielacz nie byłby nam potrzebny; jeślijednak zw~ymy, że bar­
dzo często wypadnie nam żą<i nie tylko zboza całkowicie 
splątane, ale choćby tylko siłnie pochylone w jedną stronę, 
to ·stwierdzimy, że gdyby żniwiarka była zbudowana tak, jak 
kosiarka, to jednak bardzo trudno byłoby oddzielać zżęte garś­
cie do ściany stojącego zboża; wystarczy, deby przy dorodnym 
plonie żyta lub przenicy kłosy, obciążone ziarnem, zwieszały 
się na bok od linji jazdy żniwiarki, ażeby stwierdzić, że skraj-

- ~ prawa część pokosu spada nieprawidłowo na platformę 
w ten sposób, i~ . kłosy dostają się poza platformę a dotknąw­
szy się do śc ierniska zahaczają się o nie i. ściągają część 
garści z platformy. Zjawiskom tym częściowo winny prze­
ciwdziałać grabie, których zadanie polega nie tylko na zgra­
bieniu zżętych garści, lecz również 1 na nagarniani u zboża na 
belkę no2ową, jednak grabie same, bez pomocy rozdzielacza, 
częstokroć nie są w stanie podołać pracy. 

Rozdzielacz składa się z dzioba oraz deski, przechodzą· 
cej potem w ogrodzenie platformy (ryc. 164); dziób rozdzielacza 
jest jakgdyby dalszem rozwinięciem zwykłego dziobu bagneto· 
wego, który choć w mniejszym zakresie ma również na celu jak 
gdyby rozczesywać, a więc rozdzielać żęte zboże; ponieważ 
jednak chodzi tu już nie o ,.rozc2.esanie" lecz o formalne od­
dzielenie, dziób ten ma wymiary znacznie większe, sięga 
o wiele bardziej naprzód i podnosi swą część górną znacznie 
wyżej; jeżeli mamy do czynienia ze zbożem silnie pochylonem, 
a ternbardziej splątanem, to zwykłe wymiary owego dziobu 
nie wystarczają i na rozdzielacz zakłada się jeszcze jedną deskę, 
która jednocześnie sięga bardziej naprzód i wyżej rozgarnia 
zboże. 

Dziób rozdzielacza zawsze zakończony jest u góry prę­
tem i laską drewnianą, rozchodza,cemi się · w ksztaJ:cie wideł; 
pręt, zagięty półkolisto, nagarnia podciętą część zboża na plat­
formę, zaś laska, skierowana na zewnątrz, jak gdyby odpycha 
od żniwiarki ścianę stojącego zbo~a. 

W praktyce rzadko kiedy zakładają rozd-zi~lacz dodat· 
kowy, ponieważ zazwycżaj nie zdają sobie sprawy z jego d zia-
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łania albo też nie doceniają jego znaczenia; to też niejedno­
krotnie zdarza się widzieć taki fakt, że zboże; niedostatecznie 

rozgarnięte przez rozdzie­
lacz, nie opada calą swoją 
długością na platformę, 
J~cz kłosy jego zwieszają 
s1ę poza deskę ogrodzenia; 
w chwili, kiedy grabie za. 
czną posuwać zboże po plat­
formie, kłosy trafiają na de· 
skę grabiową, unoszą się do 
góry wraz z grabiami i o-pa· 
dają na tak zwaną koronę 

Ryc. 161. Rozdzielacz w żniwiarce. grabiową, dookoła której 
czasami obmotują się tak 

silnie, że trzeba zatrzymywać żniwiarkę i poprostu nożem 
oczyszczać koronę grabiową· ze słomy. Wystarczy jednak 

Ryc. 16:t "Chwytacz ziarna" w żniwiarce. 

wiedzieć o celach i zadaniach rozdzielacza, ażeby w odpo­
wiedniej chwili wzmocnić jego dzia.łanie przez założenie deski 
dodatkowej i otrzymać prawidłową pracę żniwiarki. 

' 
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"Ch1rJt&Cz" Jako uzapelnienie platformy w ostatnich 1&-
d tach zaczęto zalecać zakładanie na końcowej kra-

UD. wędzi plat-formy tak zwanego "chwytacza ziarn", 
przedstawiającego się jako blaszana rynienka, pokryta od góry 
rzadką siat~; działanie tego chwytacza polega na tem, M przy 
tęciu dojrzałego zbo~a nigdy nie możemy uniknąć ~ego, a~eby 
pewna ilość ziarna i to najbardziej dojrzałego, nie wysypywała 
się z kłosów w chwili, kiedy spadają one na platformę (ryc. 161). 
Śród rolników istniało nawet przez długi przeciąg czasu uprze­
dzenie, te żniwiarka wytrząsa z kłosów o wiele więcej ziarn, 
aniżeli kosa ręczna, a ternbardziej sierp. W żniwiarkach zwy­
kłych wszystkie t~ ziarna były zgarniane z płatformy razem 
z garściami zboża i rozsypywały się po powierzchni pola; nie 
ulega wątpliwości, ~e .chwytacz ziarna" bynajmniej nie chwyci 
całej ilości wykruszonego zbo~, gdyż wpadną do niego tylko 
te ziarna, które łeżll bezpośrednio na powierzchni platformy, 
a nie dostaną się te wszystkie, które opadl:y na słomę, tem nie 
mniej jednak z łatwością możemy się przekonać praktycznie, 
że przyrząd ten naprawdę chwyta ilości ziarna nie zasługu­
jące na. pogardzenie; co prawda ziarno to zazwyczaj jest bar­
dzo silnie zanieczyszczon~ domieszkami ch was t(> w i najrozma· 
itszych ~yjątek, ale właśnie te fakty niejednokrotnie można 
nazwać główną zasługą "chwytacza". 

3) Grabie. 

Za trzeci wreszcie organ roboczy :tniwiarki uznalMmy 
grabie, których zadanie, jak zaznaczono wy~ej, polega nie­

z d 
1 

tylko na zgrabianiu 2~ętych ju~ garści z platformy, 
. " •• e lecz również na takiero nachylaniu i nagrabia.niu 
1 ,raca b ... b lk ... · b ż · · k. 

111 
z o~a na e ę no~ową, aze y praca mw1ar 1 

gra • szla prawidłowo; grabie te, w ich kształcie obecnym, 
spotykamy dopiero w ostatnim okresie rozwoju żniwiarki, zaś 
początkowo były one budowane według tych samych zasad, 
co i motowidła w wiązałkach, a wskutek tego wypelnWy tylko 
pierwszą część swego zadania, to znaczy nB.Jgarniały zbo~e na 
belkę no~ową, ale go nie zgrabiały z pl8.tformy; ten typ 
żni\Viarek dotychczas zachował się w niektórych okolicach, 
naprz. w czarnoziemnych stepach Rosji, gdzie konserwatywny 
rolnik nie chce llżywać typów nowszych. 

Chcąc rozpatrzeć krytycznie budowę grabi nowoczesnych, 
ich pracę i obsługę, musimy przedewszyatkiem zdać sobie 
sprawę, który z podkreślonych dwóch celów uznamy za wa­
~niejszy, ażeby wiedzieć, co uznać za sprawdziaD doskona­
lości budowy grabi 1 Ma się rozumieć, że rolnik na pasta· 
wione w powyższy sposób pytanie, odpowję na.je%~.ściej, że 
obydwa cele osiągnąćby nale~alo, poniewa~ bez zgrabiania 
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garści z platfo:;.·roy nie sposób byloby tworzyć wzdluż ściany 
stoj&zcego zbota przejazdu, wolnego od z~ętych garści, zaś bez 
prawidłowego tęcia nie sposób mówić o prawidłowej pracy 
żniwiarki. Gdyby jednak wypadło nam koniecznie uznać je­
den z powyższych celów za główny, zaś drugi nazwać po· 
bocznym, to musielibyśmy kierować się przypuszczeniami, że 
nie zawsze wypadnie nam tąć zbote splątane i pochylone, 
ale zawsze będziemy musieli zgarniać zboże nie poza żni­
wiarkę, lecz w bok od niej. I w ten tylko sposób motamy 
wytłomaczyć sobie fakt, że praktyka nie zadowolila się tm­
wiarkami, zaopatrzoneroi w rootowidła, choć nagarniały one 
zboże zupełnie zadawalająco, ale go nie odgrabiały na bok, 
a zato z uzna niem przyjęła obecny typ grabi, które zada­
walająco zgrabiają, ale nie zawsze również zadawalająco nagar­
niają zboże na belkę nożową. Ażeby zrozumieć ten ostatni 
zarzut wystarcrz;y zastanowić się, że przestrzeń pola, zżęta 
w jednostkę czasu, ma kształt prostokąta, ponieważ tniwiarka. 

.. Ryc. 163. ~BCD pro~;tokąt {)cinany -w pe-wp.ym okresie 
czasu przez przyrząd żniwny, OM{; - trójkąt zagar­
niany w eymże okresie czasu przez grnbie (rysunek 
szkicowy, mający na celu przedstawić niemozliwość 

nadania grabiom właściwej szybkości). 

posiadająca pewną szerokość cięcia, posuwa się mniej więcej 
prostolinijnie naprzód, gdy tymczasem grabie względem tni­
wi'arki opisują w tym samym przeciągu czasu wycinek kola, któ­
ry żadną miarą nie może się pakryć z prostokątem ! Najpoważ· 
niejszą trudność jednak spoty.lca konstrukt-or w chwili, kiedy 
pr.10ystępuje do określeńia szybkości ruchu grabi; gdyby cho­
dziło nam jedynie o zgrabienie zboża z platformy,. to mołna 
byloby twierdzić, te szybkość linjowa grabi winna być równa 
szybkości posuwa-nia się żniwiarki lub trochę większa, a~eby 
podcinane zboże mogło gromadzić się na platformie i tworzyć 
wi~ksze garście, przyozem nieznaczne rÓżnice w wyborze tej 
szybkości nie mogłyby dyskws.liilkować żniwiarki; jednak jeśli 
będziemy chcieli, ażeby grabie ułatwiały sam proces cięcia, 
to musimy szybkość linjową grabi dostosq.wać ściśle do seyb­
kości posuwania. się żniwiarki, albowiem, ~eł.liby ~a.b\(>) -p~r.u-

Prakt. Enc. Gosp. Wjejsk. M:S2-SS. 12 
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szaly się z szybkością większą, ani~eli cala żui wiarka, to nie 
dość, te nagarniałyby one zboże na przyrząd żniwny, ale na­
wet poniekąd nachylały je i zaginały ku platformie; odwrotnie, 
gdyby grabie miały szybkośc mniejszą, to wobec faktu, ~e 
grabie zmocowane są z całą ramą ~niwiarki w jedną całość 
1 razem z nią posuwają się naprzód, nietylko że nie nagra­
białyby nic na belkę nożową, lecz odwrotnie nawet powstr,;y. 
mywały zboże i poniekąd odgaroial:y ku przodowi. Uwzględ­
niając ten fakt, że grabie posuwają się ·razem z całą żniwiarką 
naprzód, musimy uznać, że ich szybkość linjowa winna być 
trochę większą od szybkości posuwania się całej maszyny; 
w praktyce dotychczasowej przyjmują szybkość grabi równą 
1,1 szybkości żniwiarki, ażeby wywołać pewne nagarnianie 
i nachylanie zboża . 

. , 
' ' ... 

' ' ' '\ 

Ryc. 164. Szkic działania motowidła w wiązałkach; B = belka 
nożowa; linje punktowane wskazują drogę poszczególnych 
~"l(~listew., motowidła; listwa:.I nagina podcięte zbote. J .-t 

Jeśli jednak ustalimy już szybkość linjową. grabi, to nie­
zwłocznie powstanie przed nami pytanie, nieuniknione wobec ko­
łowego ruchu grabi, mianowicie któremu punktowi grabi nadamy 
taką szybkość? Jeśli bowiem uznamy tę szybkość za minimalną 
granicę szybkości, to będziemy musieli żądać, ażeby ją posia­
dał wewnętrzny koniec grabi, ale wtedy zewnętrzny koniec 
tych grabi, poruszający się po torze od 2 do 3 razy 8ardziej 
oddalonym od osi obrotu grabi, będzie posiadał szybkość dwa 
do trzech razy większą i nie dość, że będzie zboże nagarniał 
energicznie, będzie Je prawdopodobnie jeszcze silnie wyczesy­
wał swemi zębami; w ubiegłych czasach, w okresie doskona. 
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lenia się obecnego systemu grabiowego, zdarzało się spotykać 
nawet takie ~niwiarki, w których zewnętrzny koniec grabi po· 
ruszał się z taką szybkością, iż wprost obrywał kłosy ze sto· 
jącego zbóża l 

Odwrotnie, gdybyśmy przytoczony wy~ej stosunek 1:1,1 
uznali za granicę maksymalną i zastosowali go do zewnętrz­
nego końca grabi, to znowu stwierdzilibyśmy, że koniec we w· 
nętrzny porusza się zbyt wolno i te przeszkadza w pracy 
belki nożowej. A więc nie pozostaje nam nic innego, jak 
nadać tę szyb kość punktowi środkowemu i stwierdzić, że ko ... 

Ryc. 165. 
Ustawienie motowidła do wysokiego zboża. 

niec zewnętrzny porusza się trochę za szybko, a koniec we­
wnętrzny trochę za wolno l 

Z powy~szego wynika dobitnie, że stosowany obecnie 
powszechnie system graoi nie mooe zasadniczo zadawalająco 
nagarniać zboża na belkę nożową i że wskutek tego za główne, 
je~eli nie jedyne, zadanie ich musimy uznać zgrabianie zż(tych 
jui garści z platformy. Być może, że w tym właśnie szcze­
góle znajdziemy wyjaśnienie faktu, dlaczego niektóre kraje 
wolą starą ~niwiarkę z motowidłem, a nie nowoczesną z gra­
biami; przypuszczać można, że rolnicy tych krai wyżej stawiają 
pracę nagarniania, aniżeli zgrabiania i dla różnych względów 
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lokalnych uznają za niemo~liwe pracować bez nagarnie.czy ~ 
choó pociąga to za sobą konieczność ręcznego zgrabiania zbo~a. 

Pomimo to wszystko nie mo~na twierd~ić, ażeby i obecny 
system grabi nie pełnił do pewnego stopnia zadania nagarnia­
czy; wiedząc, że zasadnicza wada jego polega na niemo~ności 
nadania wszystkim punktom grabi szybkości · jednakowej, mu­
simy s.króció do motliwego minimum okres czasu pracy grabi 
jako nagarniaczy, ażeby różnice ~zybkości nie dały nam znacz­
nych długości drogi; jeśli więc przy nagarniaczach motowi­
dlowych świadomie i celowo wysuwamy listwy robocze znacz­
nie naprzód i niejednokrotnie zapuszczamy je głęboko w ścianę 
stojącego zbo~a, ateby dostatecznie energicznie nagarnąć zboże 
na belkę nożową (ryc. 167) tutaj odwrotnie będziemy starali się 

Ryc. 166. Ustawienie motowidła. do zboża 
niskiego. 

zapuszczać grabie w stojące zboże dopiero w ostatniej chwili. 
nsgaroiając właściwie nie całą garść, lecz jedynie kłosy. 

Zato będziemy żądali od tych grabi czego innego, amia­
nowicie, ażeby grabie te nie poprzestawały na sarnem t.vlko do­
prowadzaniu zboża do belki nożowej, lecz w dalszym ciąga 
przeprowadzały podcięte źdźbła ponad belkę no~ową i zm•­
szały je do prawidłowego uło~enia się na platformie (ryc. 164) •. 
O znaczeniu tego ządania trudno przekonać się podczas cięcia 
z·boża normalnego, gdy~ poddaje się ono działaniu grabi tak 
lekko, że nieświadomy rzeczy obserwator nawet nie podejrze-
1wa trudności pracy grabi; ale wystarczy wjechać żniwiarką 
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nawet nie w poległe lub splątane zboże, lecz poprostu w zboże 
yochylone w kierunku jazdy .od żniWiarki•. ażeby przekonać 
się, że gdyby nie grabie, to podcięte przez noże ~d~bła spa­
~ałyby przed maszynę i przygniatały do ziemi niepodcięte 
jeszcze warstwy, uniemoZliwiając w dalszym ciągu pracę żni­
wiarki. Jeżeli nawet stwierdzimy, że cięcie zboża silnie po· 
-chylonego jest niemożliwe przy jeździe "z włosem", to jednak 
na rozpatrzonym przykładzie przekonamy się, że praca na­
garniania, pomimo sprowadzenia jej do minimum, może mieó 
~naczenie i wplyw na ostateczny efekt żniwa. 

A więc w konkluzji powyższego stwierdzimy, że wobec 
11iemożności prawidłowego doprowadzania zboża stojącego pod 
.działanie noży, będziemy głównie żądać od grabi-nagarniaczy 

Ryc. 167. Ustawienie motowidła do zboża średniego. 

fJYSeprowadeania garści prses przyrząd żniwny i dOIJrowadza.nia. 
ioh do prawidlowego spadania na platforn:tę. Odpowiednio do 
tego będziemy musieli żądać, ażeby korona grabiowa była 
u~sztaltowana w ten sposób, iżby każde grabie opadały tuż 
przed belką nożową, nie wysuwając się bynajmniej naprzód, 
a podnosiły się dopiero poza. belką nożową, kiedy minie jut 
Qbawa, że podcięte źdźbła przy padaniu zakryją noże; pod­
noszące się do góry grabie będą wtedy jak gdyby wychodzić 
ze zooża, a przez to nie pozwolą podciętym garściom 
opadać z powrotem ku przodowi żniwiarki. 
. Ograniczywszy ·w ten sposób pracę grabi głównie, jeśli 
nie wyłącznie. do zrzucania zżętych garśoi ze stołu żniwiarki, 
lllUsimy stwierdzić, że praca ta jest tak prosta, iż nie powinna 
wywołyWać ~dnych trudnośc_i w budowie grabi; pr'Le~ie.t 
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zdawaloby się, że nie będziemy tu wymagać niczego więcej 
ponad to, ażeby gra:bie przylegaly równo do całej powierzchni 
stołu! To też trudności znajdywali konstruktorzy nie we wła­
ściwym okresie roboczym grabi, lecz przeciwnie, w okresie 
ich faktycznej bezczynności, a jeszcze silniej w samem przej­
ściu od jednego okresu do drugiego. 

Jeśli przyjrzymy się ruchom nie całych grabi, lecz tylk<> 
belki grabiowej i przyjmiemy, że oś obrotu tych 

KOl'ODa b' . b ó . . k to d... a . gralalowa gra 1 rontu y p1onowa, J& o pros pa t.a o poz1o· 
· · mego stołu żniwiarki, to stwierdzimy, że belka gra­

biowa będzie mogła posuwać się na poziomie tego stołu je­
dynie na przestrzeni tej ćwierci koła, która odpowiada plat­
formie żniwiarki, i będzie musiała unosić się potem kn górze~ 
ażeby nie zaczepiać kolejno o człowieka, o konie i o niez~ęte 
jeszcze zboże. I właśnie t u leżą trudności zbudowania grabi. 
poruszających się po różnych 
poziomach, ażeby we właści­
wej chwili przechodziły one 
spokojnie ale szybko od jed­
nego poziomu do drugiego; 
w dodatku prawidłowość na-' 
garniania zboża, ternbardziej 
wobec silnego skrócenia okre· Y 
su nagarniania, wymaga gę­
stego rozstawienia grabi, po­
suwających się jedne za drn­
giemi, gdy tymczasem wzgląd 
na konieczność tworzenia przy 
zgrabianiu możliwie sporych 
garści wymaga odwrotnie 
rzadkiego ustawienia grabi. 
Jedyne wyjście z tego znale- .Ryc. 168. "Korona grabiowa". 
ziono w ten sposób, że uz- I, II i III g rabiska, r- r olka gra­
brajajl\0 żniwiarkę W cztery b isk a lU, A-skręt, z pod którego 
grabie, które po kolei i bez w danej chwili wych odzi rolka 
wyjątku wszystkie pełnią ro- g rabiska II. 
l? nagarniaczy, . uwzględniono moZilość wyłączania pewnej 
licz~y tych gt:abi z pracy zgrabiania garści; gdy więc część 
grabt op~da pon~d. belk.ą nożową do poziomu atolu żniwiar­
kowago 1_podnos1 s1ę ~o góry dopiero poza tym stołem, pozo­
stałe grab1e podnoszą stę odraza nad belką nożową i przecho­
dzą wysoko ponad stołem. 

Przez długi przeciąg czasu poważną trudność znajdy­
":ali. kons~rn~torzy w r?związanin tf'go . zasadniczego zagad­
~ema, "! Jaki ~posób ma t~lko prowadzić grabie dookoła osi 
plOnoweJ na zmiennych poZiomach, lecz w dodatku dowolnie 
regulować zmienność tych poziomów. 
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W systemach, stosowanych obecnie, na ramie 
żniwiarkowej, pomiędzy kołem biegowem i platformą Budowa 
umocowana iest kolumna pionowa, wewnątrz której przyrządu 
porosza się wal, do kt-órego są przymocowane zawia- bt!':!go 
sowo obsady grabisk; zawiasy urządzone są w• ten • 
sposób, że pozwalają poruszać grabie w płaszczyznach pio­
nowych, pomimo ich ruchu obrotowego; dolne końce tych 
obsad, zagięte pod kątem prostym, uzbrojone są w rolki, 
toczące się po tak zwanej koronie grabiowej, regulującej 
poziom, po jakim idą grabie. Gdyby naprz. korona gra­
biowa składala się z poziomego wieńca, to grabie na catym 
kręgu posuwałyby się na jednym i tym samym poziomie; 
gdyby płaski wieniec korony był pochyły, to i grabie, stero­

wane przez rol­
ki, toczące się po 
tym wieńcu.opi· 
sywałyby koli· 
sko pochyle it.d. 
Jednym słowem 
przez odpowie­
dnie uksztalto· 
wanie wieńcako­
rony grabiowej 
możemy osiąg­
nąc to, co sta­
nowi niezbędny 
warunek pracy 
grabi a miano· 
wicie, że grabie 
będą trzy czwar· 
te swojej drogi 
przebywać w po­
l ożeni u prawie 
pionowem, będą 
opadać tuż przed 

Q 
-------

0 

l:l .) c. Hi~. ::;.~.&i c korony grabiowej. 

I, Il i Ul- grabie, K-korona grabiowa., r-rolka gra­
bi l. Krzywa na prawo u góry wskazuje tor ko­
rony wchwi1i nachylania zboża. Krzywa dolna wska-

zuje tor w chwili zgarniania garści. 

belką nożową a podnosić się ponad tylną krawędzią stołu. Malo 
tego; przez zastosowanie odpowiedniej bocznicy w owym 
wieńcu i odpowiedniego skrętu (weksel) możemy każde grabisko 
zmusić do zgrabiania garści lub też omijania platformy; w tym 
celu trzeba w odpowiedniej chwili otworzyć lub zamknąć skręt 
(weksel) i puścić rolkę grabiową po bocznicy dolnej, jeśli 
chcemy zgrabić garście, albo po bocznicy górnej, jeśli chcemy 
omijać platformę. Skręt ów możemy poruszać dowolnie za po· 
mocą pedału, bądź też automatycznie za pomocą tak zwanego 
zegaru, który nastawiamy z góry w ten sposób, żeby każde 
drugie, każde trzecie lub też czwarte grabie opadały na s~ól, 
ażeby zaś pozostale pełniły zadanie jedynie nagarniaczy. Ow 
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zegar grabiowy bywa w różnych systemach żniwiarek różny, 
choć zasadnicza podstawa budowy jest p-rawie ze.wsze ta. są.cne.; 
skręt (weksel), za pomocą którego można puścić rolki grabiowe 
na bocznicę dolną lub górną, osadzony jest w ten sposób 
na zawiasie, iż odpowiednia sprężyna stale stara się ustawić 
go tak, żeby wszystkie grabie szły po bocznicy dolnej, 
czyli .żeby wszystkie zgrabiały zboże ze stołu; jeśli jednak 
rolka grabiowa skorzysta z taki."go ustawienia skrętu i, po­
minąwszy od9unięty skręt, posunie się po bocznicy dolnej, 
l;o będzie ona musiała po drodze zaczepić za wystające skrzy­
dło skrętu i pomimo działania wspomnianej sprężyny nastawić 
skręt ku bocznicy górnej; a że przy te m położeniu swe. jem skrę_t 
ów zahaczy się o odpowiednią zapadkę, więc wszystkie na­
stępne grabie będą szły po bocznicy górnej. nagarniając zbo­
ł.e ua. przyrzl\d żniwny, ale nie zgrabiaj~ go ze atolu i to 
dopóty, dopóki w jakiśkolwiek sposób nie odsuniemy tej za­
padki i nie uwolnimy z powrotem skrętu. 

Re-alo- Właśnie do tej czynności potrzebny jest pedał 
wallłe lub ów "zegar• automatyczny, których zadanie 

prz~qdu sprowadza się do chwilowego odsunięcia zapadki; 
Pabiowego jednak z góry podkreślić należy, że pedał nie działa 
bynajmniej stale na tę zapadkę, l ecz jedynie trąca ją w odpo­
wiedniej chwili; a więc jeśli naciśniemy nogą na pedał i przy­
trzymamy go w tem położeniu, to przekonallly się, że skręt 
będzie stale pozostawał pod wpływem swojej sprężyny, a wskutek 
tego wszystkie rolki grabiowe będą szły po bocznicy górnej 
i dzięki tElmu zbo~e będziE! zbierało się na platformie pr~ez 

Ryc. 170. ~zkic mecba · 
nizmu skrętu: A- koro­
na grllbiowa. B -skręt; 
F-sprężyna; E-żeberko 

skrętu; C i D części 
zegara. 

cały ten czas, dopóki będziemy przy­
trzymywać pedał nogą; w ten sposób 
postępujemy na.prz. na. zawrotach, kiedy 
nie chcemy zrzucttć garści, ażeby ko­
nie nie deptały po nich. Odwrotnie, 
jeśli mamy ustawiony "zegar" w ten 
sposób, że, powiedzmy. zgrabiają ka.Me 
czws.rte grabie, a chwilowo dla jakichś 
przyczyn chcielibyśmy zrzucić jeszcze 
garść nie w kolei, l;o uderzamy nogą 
w pedał, pedał zwalnia skręt z ~padki 
i pOwoduje skierowanie najbliższej 
rolki na bocznicę dolną, ale nie po­
wstrzymuje działania automatu. Jeśli 
automat ustawimy w ten sposób, ażeby 
zgrabiały wszystkie grabie po kolei, to 
zauważymy, jak po przejściu każdej 
rolki skręt będzie odchylał się w ko· 
ronie grabiowej, jakgdyby chciał puścić następną rolkę po 
bocznicy górnej, i będzie wracał: za każdym razem do polo-
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źenia. pierwotnego; nie będziemy jednak widzieli, że to ów 
automat za każdym razem uderza. w zapadkę i ~wa.lnia skręt, 
kt6ry pod wpływem swej sprętyny wraca ku poprzedniemu 
położeniu. Szczegóły budowy automatu bywają bardzo różne; 
względnie najłatwiej zrozum ieó z opisu następujące urządzenie: 
(ryc. 172) pod koroną grabiową obraca. się dookoła osi pionowej 
stożek, na. którego powierzchni wytoczony jest spiralny _tor 
zazwyczaj o czterech zwojach (A- B); po torze tym toczy 
się rolka (C). połączona z odpowiednim sztyftem, sięgającym 
a~ do wspomnianej wy~ej zapadki za którą zahacza 
się skręt; dopóki rolka toczy się po owej spirali i po­
•oli unosi się do góry, dopóty sztyft ten nie może się­
gnąć do zapadki (na. ryc. 172 nie oznaczone wyraźniej), 
skręt nieruchomo stoi zaczepiony o nią, a. wszystkie rolki gra-

I 

Ryc. 171. Mechanizm zegara. 
A - korona grabiowa, B - skręt (na ryc. l rolka grabiowa rnusi wejść 
na skrł}t, przez co grabie uniollł\ sif2 do góry i nie zgrabi\ garści; na 
ryc. 11 rolka ·grabiowa pójdzie pod skrętem a grabie zgarnil garśó zbo~a 
z pomostu przyczem jednak rolka ta naciśnie n a. tylne skrzydełko skrętu 
i cofnie je do połotenia, przy którem zapadka P zahaczy się o po· 

przeczkę). S-sprętyna; P - za.padka; Z - zegar. 

biowe idą pc:> bocznicy górnej, wskutek czego grabie nic nie 
zgrabiają. Zazwyczaj długość tego toru spiralnego jest tak 
-obliczona., że czas, potrzebny do wtoczenia się po nich rolki 
aż do samej góry, odpowiada jednemu obrotowi wału grabio­
wego czyli, że troje grabi przejdzie ponad stołem, nic z niego 
nie zgrabiając, dopóki rolka uie uniesie się a~ do góry i sztyft 
nie uderzy w zapadkę a dzięki temu grabie czwarte będą 
mogły jut pójść po bocznicy dolnej i zrzucić garść zboża 
poczwórnej objętości, poezero rolka automatycznie opada. w dół 
znów na początek toru spiralnego, ażeby z powrotem rozpo· 
cząć swą drogę ku górze. Jeśli jednak za pomocą odpowied­
niej regulacji (rączka. F i zapadka D) nie pozwolimy rolce tej 
-opadać z powrotem na sam pocz11tek toru, lecz odrazu na pierw-
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szy lub drugi zwój spirali, to, ma się rozumieć, odpowiednio 
skrócimy czas, potrzebny do wtoczenia się rolki na sam~ górę, 
a wskutek tego po bocznicy górnej, przy zaczepionym o za­
padkę sterze, przejdzie nie troje grabi, lecz zaledwie dwoje 
albo tylko jedne, a wskutek tego zgrabiać będcł ka~de drugie, 
każde trzecie lub każde czwarte grabie, zależnie od ustawienia. 
automatu i gęstości żętego zbob. 

Ryc. 172. Szkic zega.ra w tni w ia.r~e W a.lte1· W ood' a. 
E-korona grabiowa, B - rolka grabiowa (w chwili wchodzenia na skręt), 
A- spirala zegara, :B-krańcowy występ spirali, C- rolka mechanizmu 
zegarowego, D-zapadka, nastawiana za pomocfl rączki F, reguluji\C& 

poziom, do którego spada rolka C, 8-teberko skrętu. 

Praca przyrządu grabiowego nie zawsze bywa 
H~włbi bez zarzutu; pomijając wady, wynikające z wad kon­!:,f::em strukcji, z czem, przyznać należy, spotykamy się 
pomostu. coraz rzadziej, zwrocę uwagę głównie na wady, spo-

wodowane przez zły montaż lub przez .rozklekota­
nie" maszyny. A więc względnie najczęściej zdarzają się wy· 
padki niedostosowania deski grabiowej do powier~chni stołu 
żniwiarkowego, przyozem odróżniać wypada te wypadki, kiedy 
deska grabiowa zachowała równoległe położenie swej dolnej, 
roboczej krawędzi do stołu, od tych wypadków, kiedy 
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krawędź ta, uzbrojona w zęby drewniane, tworzy ukos z po­
wierzchnią platformy. W wypadku pierwszym zgóry mo~emy 
twierdzić, ~e pn yozyny złego szukać 
należy w połączeniu drewnianego grabi-
ska z żelazną obsadą grabi; w miejscu 
połączenia tych dwóch części znajdziemy 1 
śrubę, 'osadzoną w podługowatym wykroju 
obsady, co pozwoli nam dowolnie unieść 
lub opuścić grabie, zale~nie o;<l wielkości 
zgarnianych garści. N aprz. przy żęciu 
lichych i krótkich jarzyn musimy zęby 
grabiowe bez mała. przysunąć do samej 
powierzchni stolu, ~eby zgrabić wszyst­
ko; gdybyśmy jednak tak ustawioną żni­
wiarkę puścili na tęgie oziminy, to mu­
sielibyśmy stwierdzić, że te same grabie 
młócą zbo~e, ponieważ opadają zbyt nisko, 
a przez to formalnie bih w leżące na 
stole garści e. Odwrotnie, gdybyśmy wy­
regulowali grabie według wymagań ozi­
miny a ~yli je potem do jarzyn, to stwier-

~ 
\ l ' \ l l 
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dzilibyśmy, ż~ grabie nie zgrabiają "czy-
sto", pozostawiając c?.ęść słomy na stole. Ryc.I73. Obsada grabi 
Przez odpowiednie przesunięcie śruby A- śrubka do nasta­
w obsadzie, a czasami tylko · przez do- wiania grabi: R--rolk!l­
kręcenie oblu owanego naśrubka. moż6my g rabiowa. l l II skraJ· 

z . • ne połotenle grabi. 
zawsze usun~ oma.wtaną wadę. 

Zupełnie gdzieindziej należy szukać przyczyny nierówno­
ległości grabi do stołu, oo powoduje, te podczas gdy napr_z. 
zewnętrzny ząb grabi zaczepia. o powierzchnię stolo i ryJe 
na niej ślad wyraźny, ząb wewnętrzny skrajny idzie wysoko 
ponad stołem i wskutek tego nie zgrabia zboża. W tych 
wypadkach nalety 
zwrócić awa.gę na. ]3 
połączenie deski 
grabiowej z grabi­
skiem i w ten spo-
sób zmienić nachy­
lenie tej deski, aże-

Ryc. 174. Połl\czenie deski grabiowej z grabi· 
skiem. A- deska grabiowa. B.-Część grabiska. 

C-poprzeczka. 

by otrzymać pracę 
normalną. Ma się 
rozumieć, ~e nie 
wykluczonym jest 
i taki wypadek, 
przy którym jed­
nocześnie trzeba poprawić i obsadzenie gl"ftbiska. i założenie 
deski grabiowej do tego grabi ska. 
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Powytsze wypadki zdarzają się bardzo często i niejedno­
krotnie spowodowane są nawet nie przez wadliwy montaż 
żniwiarki nowej, lecz poprostu przez obluzowanie podczas 
pracy śrub i naśrubków, co praktycy . określają wyrażeniem, 
te "maszyna rozklekotała się". 
Ustawienie Rzadziej przytrafiają się wypadki, zaleine 

Koroll)' w rzeczywistości od wadliwego montażu, a ntia­
przJrzllda nowicie zdarza się, że grabie w niewłaściwem 
gralaiowego miejscu i chwili opadają na przyrząd żniwny i unoszą 
się z ponad stołu, wskutek- czego cała ich praca jest wadliwą. 
Rolnik zazwyczaj nie widzi w tych razach wad nagarniania, 
ale zato odrazo spostrzega wady zgrabiania; jeśli grabie zbyt 
wcześme opadają, to i podnoszą się zbyt wcześnie, a wskutek 
tego zgarniana· ze stołu garść nie zostanie przez grabie cał­
kowicie zrzucona z platformy, lecz jedynie doprowadzona do 
tego położenia, przy którem kłosy będą już zwieszały się ze 
stołu i zaczepiały za ściernisko, podczas gdy knowie będzie 
jeszcze całkowicie leżało na stole. .Ma się rozumi.eć, że przy 
dalszym ruchu żniwiarki garść taka będzie ściągnięta ze stołu 
przez ściernisko i będzie leżała na polu, ale nie jako prawi­
-dłowo zrzucona garść, lecz przeciwnie, jako garść rozciągnięta 
wpodłuż. li 

Odwrotnie, jeżeli grabie zbyt późno opadają na belkę 
nożową to i podnoszą się zbyt późno a wskutek tego nie 
dość, że posuwają garście zboża po stole, lecz przytrzymują 
je jeszcze jakiś czas sw-ojemi zębami nawet w chwili kiedy 
garście te le~ą już na ściernisku; nie trudno zgadnąć, te 
zrzucone w ten sposób garście znowuż nie ułożą się na polu 
prawidłowo i będą rozciągnięte ale już nie wzdłuż, lecz 
wpoprzek swej osi. 

Przyczyny obydwóch tych wad szukać należy w nieod­
powiedniem ustawieniu korony grabiowej względem stołu 
żniwia.rki a usunąć ją będzie można jedynie przez odpo­
wiednie przekręcenie korony grabiowej w jedną lub drugą 
stronę, co Jednak dowodzi, że tniwiarka była zmontowana 
niewlaściwie. Przekręcenie to uskutecznia się w różnych 
systemach maszyn w rozmaity sposób; w każdej jednak ma­
szynie znajdziemy na pionowej kolomnie grabiowej śruby. 
osadzone w otworach podługowatych, co pozwoli nam usta­
wić odpowiednio koronę grabiową i zmusić grabie zarówno 
do opadania jak i do podnoszenia się w odpowiednich Lmiej­
scacb i chwilach. 
Połączenłe Ażeby zakończyć opis żniwiarek zaznaczyć 
prz1rząda muszę, że celowo i świadomie pomijałem te wszyat­

grabiowego kie konstrukcje, które w chwili obecnej nie są aktu~ 
z Kołem. alne dla Polski; i tak naprz. jeszcze kilkanaście lat 

ttimu długą polemikę wywoływało pytanie, czy lepiej prze-
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nosić ruch od kola do grabi za. pomocą kól zębatych, ozy teł. 
łańcucha; nie ulegało wątpliwości, że w tych wszystkich 
razach, gdzie mogła. zachodzić obawa polamania kó! z~batyc~. 
lepsze były łańcuchy, w których zamiana zerwanego ogniwa 
nie powodowała ani straty czasu, ani straty pieniędzy; a. pod­
kreślić można, te dawneroi czasy zarówno ze względu na nie­
dostatecznie udoskonaloną budowę grabi ja~ również ze względu 
na niedostosowanie pól do wymagań żniwiarek, zjawiska łama­
nia się grabi i pękania kół przekładni bynajmniej nie należały 
do rzadkich; jednak z oh wilą usunięcia tych wad znikn~la.. 
potrzeba. stosowania. lań.ouohów i choć obecnie spotykłimy 
jedynie przekładnię trybową, to jednak nie słyszymy o częstych 
zjawiskach łamania się grabi. 

3) Obsługa .żniwiarki. 

W normalnych warunkach żniwa, to znaozy SJIMO•T 
o ile zboże nie jest ani poległe, ani splątane, ani ięda. 
nawet pochylone silnie, możemy stwierdzić, że 
praca. tegoczesnych żniwiarek idzie bez zarzutu; wystarczy 
początkowo obkosić dookoła. pola pas tej szerokości, ażeby 
Ż':Jiwia.rka. mogła. wjechać nań, oraz silnie zaokrąglić rogi, 
ażeby można było zawracać żniwiarką bez zatrzymywania koni 
i cofania maszyny, a ~ć będziemy "na okólkę", bez przerwy, 
dopóki nie pozostanie nam w środku pola tak .mały skrawek, 
iż uoiążliwem stanie się ciągłe zawracanie końmi, wobec czego 
skrawAk ten zetniemy kilkoma przejazdami równoleglemi. 
Zupełnie inaczej wygląda jednak praca w warunkach nienor­
malnych; w razie silnego pochylenia zb.:>ża wobec tych wszyst­
kich wad grabi - nagarniaczy, któl'e były podkreślone wyżej, 
będziemy mogli ciąć tylko podczas przejuzdów "pod włos", 
a więc nietylko że nie będziemy mogli jeździć "na okólkę", 
ale częstokroć wypadnie nam stale zajeżdżać z boku, a~eby 
żąó tylko w jednym kierunku; nie trzeba chyba tłomaczyć,_ 
że praca taka. jest bardzo wolną i dlatego stosowana. jest tylko 
w razach wyjątkowych, kiedy, jak to mf.wią, ttma się nóż M. 

gardle•, i kiedy żadną miarą nie możemy wykonać żniwa 
ręcznie a. wskutek tego musimy posilkować się żniwiarki\ 
pomimo jej niedostosowania do nienormalnych warunków pracy. 
Najgorzej jednak bywa pracować na polach "zwiohrowaco­
nych" t. j. takich, na których zboże pochylone jest we wszyst­
kich kierunkach, gdyż wtedy nie znajdziemy kierunku, w któ-­
rym można byłoby jechać przez całe pole "pod włos"; na 
polu takiem skutecznie pracować może jedynie dawna kosiarko­
żniwiarka., w której można przy pomocy grabi ręcznych kai­
dorazowo nachylać zboże w odpowiednią stronę, to je pod­
nosząc ku górze, jeśli jedziemy "pod włos", to znowu nagar-

' 
) 
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niająo je ku sobie, jeśli jedziemy z włosem, to wreszcie na­
ohyla.jl\C na. prawo lub lewo, j~li jed?.iemy wpoprzek pochy­
lenia; jednak od razu zaznaczyć tu trzeba, ~e praca· takiego 
nachylania zbo~n jest nad wyraz ciężka i ~e najmocniejszy 
robotnik nie wytrzyma całego dnia, a wskutek tego i wynik 
ostateczny pracy nie zawsze będ.zie zadawalający. 

Względnie najmniej szkodliwem jest jednolite wylegnię· 
cie zbo~a. jakie naprż. dosyó często spotykamy na dorodnych 
łanach zboża, należycie obciątonych kłosami, jeżeli przed 
samami ~niwami przejdzie burza albo spadnie deszcz nawalny, 
który nachyli cały łan w jedną stronę; w takich wypadkach 
najczęściej możemy sprzątać z trzech stron pola i luzem 

Ryc. 175. Podnośniki do poległego zbob w t.niwi&rce. 

objeżdżać jedynie ten bok, wzdłuż którego musielibyśmy żąć, 
jadąc "z włosetn•; w tym wypadku dwa boki pol~t będziemy 
~ć przy pochyleniu bocznem a trzeci bok "pod włos " . 
v· l W warunkach takich może czasami okazać się po· 
~a: ~ żytecznem zalo~enie na niektóre bagnety tak zwttnych 

P 8~
0 

Dl· podnośników do poległego zbo~a, których długie i wy-
ow. stające naprzód dzioby wnikają pod warstwę silnie po­

chylonego, a cze.sami wprost leżącego zboża i unoszą o tyle ku gó­
r~ e. że nla.twiaj!ł pracę nie tylko nooykom, lecz i naga.rni~~>czom, 
zrzucającym podciętą słomę na platformę; ma się rozumieć, że zu­
pełnie prawidłowej roboty nigdy w warunkach takich nie otrzy· 
roamy i że będziemy musieli ~adowolić się wynikami znośnemi-. 
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Za. nieodzowny dodatek do kddej żniwiarki 
u wa.żać należy tak zwany przyrząd do przewożenia. ł. ~8"'.0-. 
żniwiarki po wąskich drogach (ryc.177) nie mówiąc już ;~­
o istotnych potr~ebach przejetdżania czasami przez 
wąskie wrota. lub mostki, albo po wąskich drogach polowych, 
głęboko wyżłobionych przez potoki wód deszczowych, przy­
rząd ten staje nam się najbar­
dziej potrzebnym po skończo­
nym sezonie żniwnym, kiedy 
powinniśmy schowaó żniwiarkę 
pod dach, a nie chcemy lub nie 
możemy dać jej tyle miejsca, 
ile zajmuje ona w stanie robo­
czym; urządzenie całe jest do­
syć proste, a żalożenie go· nie 
wyroaga wieJe czasu. Przede­
wszystkiem uwalniamy grabie 
z korony grabiowej i wiążemy 
j~ w~zystkie razem w położe­
om ptonowero; w tym celu wy­
łi\Ozamy mechanizm żniwiarki 
z ruClhu i pokręcamy grabie 
dopóki wszystkie rolki nie wejdą 
na bocznicę górną, dzięki cze­
mu będziemy mogli swobodnie 
podnieść je do góry. W dal­
szym ciągu unosimy platformę 
żniwiarki wraz z całą ramą mo­
żliwie wysoko do góry, odejmuje­
my kółko polowe, odsuwamy za­
suwkę, która zamyka zawiasę 
w miejscu połączenia ramy z plat­
formą (w tym celu należy pocią· 
gnąć za uszko druciane, umie . 
SZCIIOne pod stołem ZAZWyczaj 
w okolicy kólka polowego), 
(ryc. 160) podnosimy do góry 
prawą krawędź stołu, zaginając 
go prawie de położenia piono­
wego i przywiązując go "' tern 
położeniu, wreszcie zakładamy 
kółko polowe na ośkę, którą 

CI> -
~ .. 

~ 
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przymocowywujeroy pod ramą żniwiarki. Po wykonaniu tych 
wszystkich czynności należy nie zapominać, że przy wąskiero 
rozstawieniu kól zrównoważenie żniwiarki jest bardzo słabe, 
a ponieważ środek ciężkośni całej mMzyny leży teraz wysoko 
ponad ziemią, nieraz wystarczy tak niewielkie nachylenie drogi, 

' . 
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ea jakie nie zwracamy wcale uwagi podczas jazdy wozem, 
ateby spowodoWJI.ć puewrocenie si~ mat~>zyny. e. co ze. tem idzie 
i jej połamaniel 

· Wreszcie, mówiąc o żniwiarkach, nie sposób 
Zachowa- pominąć milczeniem zastrzeżeń, które, co prawda, 

Die czynić nale~y przy opisie każdej maszyny, a mia-
masZFDJ' · • l t }k ' }k ' ' d • w czystości. nowicie, te n e y o o Wie ości oporu aneJ ma-

szyny ale wogóle o całej jej sprawności decyduje 
poza konstrukcją w bardzo silnym stopniu pieczolowitoM 
obsługi, polegającej na dokladnem smarowaniu części, wyma-. ' 

l 

Ryc, 177. Żniwiarka złotona do prllóewozu. 

gających tego zabiegu, atarannem czyszczeniu całej maszyny 
oraz właściwam jej remontowaniu. 

c) Wiązałka . 
. W~Dili Żniwiarka nie rozwiązuje bynajmnie.j jeszcze 

1 :;l!!:.. calego problematu żniwa mechanicznego, gdyt za. 
ności stępuje ona zaledwie pracę kosiarza, za którym mu-

1fiąa:ałeL szą przecie~ jeszcze iść ludzie, zbierający garście 
i wi~ący je w snopy; zagadnienie o żniwiarkach· 

samowiązałkach od dawien dawna. zajmowało umysły różnych 
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wynalazców 'i ostatecznie doprowadziło do zbudowania maszy­
ny, która rozwiązuje postawiony problemat nietylko pod wzglę· 
dem t~chnicznym" lecz również i pod względem ekonomicz­
nym; jednak w całym szeregu gospodarstw, zaś przedewszystkiem 
w tych, które uskarżają się na brak rąk roboczych, wiązałka 
okazała Slę lepszą od sprzętu ręcznego nietylko dlatego, 
że uniezależniła rolnika od ilości robotników, lecz i dlatego, 
że dała robot~ .i lepszą, i tańszą od ręcznej. Co prawda, za­
lety te nie wszędzie mają jedno i to sarno znaczenie; pomi­
jając już :6mienną ilość robotnika i zmienną cenę robocizny 
w różnych krajach, podkreślić należy jeszcze i to, że nie wt> 
wszystkich razach okazuje się możliwem stosowanie wiązałki. 
O ile w klimacie stepowym zboże można bez mała wprost 
brać z wiązalki i składać do sterty bez obawy zagrzania 
o tyle w klimacie wilgotnym częstokroć niotylko trzeba bę­
dzie suszyć ziarno w mendlach lub kopach, lecz w dodatku 
trzeba będzie zachować pewną ostrożność nawet przy wiąza­
niu snopów, szczególniej jeśli będziemy mieli do czynienia 
ze zbotem podsianem koniczyną lub serradelą, albo poprostu 
mocno zachwaszczonem; w tych warunkach niejednokrotnie 
będziemy musieli zgóry zrezygnować z pracy wiązałek i sto­
sować sprzęt zboża w bardzo małych i bardzo luźno wiąza­
nych snopeczkach, które z łatwością będą przesychały na 
polu, ustawione w sztygi, babki i t. p. Przy rozwiązywaniu 
zagadnienia ekonomicznego o opłacalności wiązałki musimy 
niejednokrotnie brać pod uwagę fakt, że ilość szpagatu, nie­
zbędna do zawiązania supła, jest prawie stalą i w każdym ra­
zie niezależną od wielkości snopa; jeśli zgodnie z rzeczywi­
stością przyjmiemy, że na supeł i .końce" wychodzi od 17 
do 20 ctm szpagatu, to stwierdzimy, że przy objętości sno­
pów 50- 90 ctm będzie to stanowić 20%- 33°/0 , czyli ilość 
dosyć poważną; chcąc żąć wiązałką zboże z zielenią w knowiu 
powinnibyśmy dążyć do snopów możliwie mał'ych i wiązanych 
możliwie luźno ale w takim razie ilość szpagatu, niezbędnego 
dla wiązania zboża na powierv.chni ha, wzrośnie niepomiernie 
po"na.d ilość 4 klg., ustalóną z praktyki jako przeciętna. Choć 
trudno w chwili obecnej mówić o cenie szpagatu, to jednak, 
opierając się na. fakcie, że przed wojną niejednokrotnie koszt 
szpagatu stanowił połowę ogólnych kosztów sprzętu, dojdzie­
my do przekonania, że poza stroną techniczną należy w wią 
załce widzieć zawsze i problemat ekonomiczny, którego rozwią­
zanie może dać bardzo różnorodne odpowiedzi w poszczegól­
nych wypadkach; ponieważ jednak zagadnienie to należy bar­
dziej do dziedziny organizacji gospodarstw, aniżeli maszyno­
znawstwa rolnego, nie będę się nad niem zatrzymywał, prze­
chodząc od razu do technicznego opisu wiązałki. 

Prak t. Enc. Gosp Wiejsk. Nr. 52- S.S. 13 
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I w wiązalce, jak w każdej maszynie żniwnej, 
1• 41••• przyrząd żniwny jest najwa.tniejszą częścią roboczą. 
-.ł6laa. Poza tym przyrządem spotykamy tu jednak inne czę­

ści pomocnicze albo też przybajmniej inne ich uksztaltowan~e, 
aniżeli w kosiarkach i żniwiarkach; a więc odrazu wypadnie nam 
stwierdzić, że poniewd zgrabianie garści z platformy będzie tu 
zbyteczne, wypadnie grabiom pozostawić tylko pierwszą część 
ich dzialania, t. j. nagarnianie zboża na belkę nożową i rzucanie 
go na platformę, do czego jednak, jak wiemy, nie·nada się żni-

Ryc. l '18. 
Wiy:a.łka nowoczesne. amerykańska (w Europie powszech­
nie ożywane s~ wiązalki, w których przyrząd żniwny 
wnieszczony jest na prawo od powożącego. W Ameryce 
wolą żniwiarki "lewobior~ce• gdyż powożącemu łatwiej 
poganiać konie, aniżeli przy .prawobiorącej•, w której moto-

widło przeszkadza batowi). 

wiarkowy ksztelt grabi a wskutek tego wypadnie je ukształ­
tować w sposób odmienny. Dalej, w związku z koniecznością 
zbierania podciętego zboU1 w pęczki, z których można byłoby 
formowa6 snopy, · musi i stół wiązałki przyjąć kształty od­
mienne od stołu żniwiarkowego, poniewd jego ksztalt ćwierci 
koła byl całkowicie wywołany kolistym ruchem grabi. Do po· 
wy~zych części przybyć musi jeszcze cały przyrząd, formu­
jący snopy, wiążący je a wreszcie usuwający z maszyny; te 
wszystkie części, których nie mieliśmy w żniwiarkach, kom­
plikują bardziej budowę maszyny żniwnej, wprowadzając cały 
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gzereg przekładni; które były zupełnie zbędne :r..arówno w ko-
~iarce jak i w żniwiarce. ' 

Poza. nieliczneroi wyjątkami tegoczesna wiązalka ma usta­
l ony wygląd ogólny i mianowicie składa się z ramy, osadzo­
nej tak samo jak żniwiarka na dwóch kołach i uzbrojonej 
z przodu w przyrząd żniwny; nad przyrządem tym umiesz· 
~zona są grabie w kształcie motowidła, którego listwy są ró­
wnoległe do belki nożowej; za tąbelką znajduje się prostokąt­
ny stół, którego długoM odpowiada długości belki nożowej, 
zaś szerokość zale~y od wysokosoi zbo:!a, które, padając na tEln 
stół, nie powinno zwieszać się kłosami poza jego krawędź tyl­
!lą. Powierzchnię tego stołu t worzy przenośnik płócienny, po· 
:ruszający się w kierunku prostopadłym do ruchu wiązałki, dzię­
ki czemu zżęte zboże posuwa się ku lewej krawędzi stołu, gdzie 
-odpowiednio zbudowane przenośniki pochyłe unoszą je do 
;góry ponad poziom koła biegowego i podają na drugi stół, 
pochylony dosyć silnie na lewl>. ~a stole tym odbywa się cały 

Ryc. 179. T ragarz snopów . 

. proce~ tworżenia. snopa i wiązania, przyozem niezbędne po 
temu przyrządy są umieszczone pod lub nad tym stołem; 
wreszcie związany snop stacza się ze stolu bądź to odrazu na 
powierzchnię pola, bądź też na przyrząd, zwany tragarzem 
snopów i służący do gromadzenia kilku snopów, ażeby w ten 
sposób zaoszczędll'ić późniejszą pracę zbierania snopów w men­
dle. W ten sposób możemy w wiązalce poza. ramą i kołami 
wyodrębnić następujące części robocze: przyrząd żniwny, na­
ga.rniacz, stół główny, podnośniki, stół z przyrządami do 
kształoow&.nia i wiązania snopÓW, wreszcie tragarz snop ów. 
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1) Przyrząd żniwny. 

W budowie pr~yrządu żniwnego wiązałki spostrzegamy 
pewne odmiany w porównaniu z inneroi maszynami ~niwnemi; 
najwdniejsza polega na tern, że choć odległość pomiędzy ba­
gnetami wynosi tak samo 3 cale ang. to jednak średnica 
korby jest większą i mianowicie mierzy, 6 cali ang. wskutek 
czego nóż w skoku swym przechodzi poprzez jeden bagnet 
i zatrzymuje się dopiero w bagnecie trzecim. Zmiana ta, 
jak wiemy, wpływa nadzwyczaj dodatnio na wykres szyb­
kości noży i dlatego zasługuje na nazwę ulepszenia, które 
wprowadzić można było jedynie dzięki temu, że cały mecha ­
nizm przekładni można było przesunąć na lewą stronę koła 
biegowego, gdzie znalazł on dostateczne pomieszczenie pod 
stołem wiązacza, a dzięki terąu o tyle wydłużono targaniec, 
że pozwolił on na zp.stosowanie korby o zwiększonej średnicy 
(porównaj stronicę 135). Targaniec t en, co prawda, bywa 
zazwycMj krótszy od targańca kosiarkowego, gdyż gradnia 
długość jego w pomierzo.nyr;h przez prof.. Nachtweh 12 wią· 
załkaoh wynosiła 773 mm, gdy tymczasem dla kosia-· 
rek wynosU analogiczny wymiar średnio 866 mm, ale zato­
nie spotykamy tu tego zawiasowego połączenia belki bagne­
toweJ z ramą, które nie pozwalało nam w kosiarkach wyko­
rzystać długości targańca w celu zwiększenia skoku noży~ 

Jednocześnie z zaznacze­
niem wprowadzenia bar­
dziej sprzyjającej ci~ciu. 
szybkości noży musimy 
podkreślić, że wiązałek 
nie będziemy stosować na 
zbożach przerośniętych 
trawami, gdy~ zboża ta­
kiego nie moglibyśmy wią­
zać w snop_y bez uprzed­
niego przesuszenia, czyli 
że naogół wiązalki będą · 
pracować przy mniejszym 
oporze cięcia gczywiście, 
że w tych warunkach moż­
na było zastosować prze­
kładnię o wiele mniejszą, 
aniżeli w kosiarkach lub 

• 

.Ryc. 180. Zm iana poziomu cięcia 
w wiy;ałce. 

żniwiarkach. W zestawieniach prof. Nachtweh prze.kladnia 
dla wiązałek wynosi 1ł do 13. średnio 12, gdy tymczasem 
dla kosiarek. średnio 26 a dla żniwiarek 19. Pozatem godzi się za­
znaczyć, te w odróżnieniu od kosiarek i żniwiarek, w których 
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konstruktorzy unikają przekładni łańcuchowej, w wiązalkach 
przekładnia ta zastosowaną jest w bardzo szerokich rozmia- · 
,rach; o ile chodzi o przekładnię do przyrządu miwnego to 
·zamiana taka przedstawia stosunkowo najmniej niebezpieczeń­
stwa, jednak jeśli przyjrzymy się tej całej masie łańcuchów, . 
które przenOSZI\ ruch we wszystkich kierunkach ku ró~nym 
·organom roboczym wiązałki, to zrozumiemy obawę, że łań­
-cuchy te mogą podczas pracy z tej lub innej przyczyny za­
czepiac o zbote i do tego stopnia uwikłać się w słomę, ~e 
-oczyszczanie ich będzie wymagało sporo czasu i mozolnej 
pracy; niestety uniknąć ich prawie że nie mo~emy, gdyż 
przekładnia trybowa wypadłaby nadzwyczajnie ciężko, ale 
tez dlatego przybywa konstruktorowi jeszcze jeden kłopot, 
a mianowicie takie zasłonięcie przekladni lańcucbowej, któreby­
z jednej strony usuwało niebezpieczeństwo zetknięcia się 
łańcucha ze zbożem, zaś z drugiej strony pozwalało łatwo 
i wygodnif' nietylko obejrzeć każdy łańcuch ale również zdjąć 
go lub założyć. Zadanie to bynajmniej nie należy do łatwych 

Regulowanie wysokości cięcia; polega na podnoszeniu 
ramy za pomocą kółka polowego (ryc. 180). 

2) Nagarniacze (grabie). 

Zadaaie 
aqanaia­

CZJ. 

Nagarniacze, jak zaznaczono wyżej, zbudowane 
są w kształcie motowidła, którego oś, wzniesiona 
nad przyrządem żniwnym, jest równoległa do bełki 
nożowej, a listwy wykonywują pracę nagarniania zbo~a; szyb • 
. kość okrężna tych listew w myśl tego, co było mówiono przy 
opisie grabi żąiwiarkowych, wynosić winna 1,1 szybkości po­
suwania się wią-załki, gdyż tylko wtedy będziemy mieli względ­
ny ruch listew motowidła względem zboża a więc będziemy 
mogli żądać, ażeby listwy te nie tylko rozgarniały zboże. ale 
i nachy1a1y. Minimum wymagań, jakie możemy stawiać pracy 
motowidła, polega na żądaniu takiego przeprowadzenia zboża 
ponad przyrządem ~niwnym, deby nie spadało ono po ścięciu 
nigdy na nożyki, gdyż powodowaloby to ponowne pięcie 
i tworzenie sieczki, lecz przeciwnie, ażeby spadało prawidłowo 
na stół wiązałki. To też chąc ocenić pracę nagarniaczy należy 
przedewszystkiem obserwować śniśle moment przechodzenia 
listew roboczych bazpośrednio nad belką nożową i sprawdza<S, 
.czy listwy te w dostatecznej mierze oczyszczają nożyki; 
potem należy sprawdzać, czy podnoszące się już ku górze 
listwy motowidla dopomagają do rzucenia prawidłowo zboża 
ma stół; podczas pracy na zbotu. lekko pochylonem, przy 
jeździe "z włosem" wyraźnie będziemy widziec, jak podcięte 
przez nożyki gadcie pod wpływem nachylonych ku przodowi 
kłosów będą miały skłonność do opadańia naprzód i w jaki 



198 Maszyny i narzędzia do sprzętu ziemiopłodów. Nr. l>2-aS 

eposób listwa motowidł~, podnosząc się do góry, początkow<> 
będzie wyprostowywała te garście a potem kładła. na stole. 

N la 
Praca motowidła, tak nadzw1czajnie waina, zale-astaw • . . . . . 

1 
żną Jest od stopma poohylema z oża 1 od Jago wys<r 

:;'., kości i wymaga dostosowania nagarniaczy do warun-
••to a. ków zbo~ (ryc. 165, 166, 167); w żniwiarkach dostoso· 
wywanie takie było niemożliwe, gdyż budowa grabi uwzględniala 
tam głównie pracę zgarniania zboża z platformy; w wiązalce­
Osi(\gnięto to w ten sposób, że oś motowidła możemy dowolnie­
unosić do góry, wysuwać naprz6d lub cofać wstecz i w ten spo­
sób dostosowywać się do zmiennych warunków pracy; na zbożB 
niskiem, naprz. na jarzynach, oczywiście musimy opuszczać li­
etwy motowidła dostatecznie nisko; gdybyśmy jednak przy 
tem samem ustawieniu motowidła chcieli pracować na wyso­
kiej oziminie, to również ocżywistem byłoby, że listwy tego 
motowidła zamiast ukladaó zboże prawidłowo na stole pll\ta­
łyby się jedynie w zbożu i psuły pracę wiązałki. Tak sam<> 
łatwam d~ zrozumienia jest, że, pracując na zbożu poległem, 
zupełnie inaczej musimy ustawia6 motowidło jadąc .pod 
włos", aniżeli podczas przejazdów ,.z włosem"; w wypadku 
pierwszym musimy oś motowidla cofnąć motliwie wstecz, za~ 
w wypadku drugim wysunąć naprzód. Takie lab inne nasta­
wienie motowidła, mające na celu głównie prawidłowe rzuca­
nie podciętego już zboża na · stół wiązałki, uwzględnia jedno­
cześnie i pracę nagarniania zboża na belkę nożową; przy jeź­
dzie "z włosem" musimy sięgnąć listwą naprzód, ażeby za· 
garnąć wysunięte ku przodowi kłosy tych źdźbeł, których 
..korzenie znajdu.ią się o wiele bliżej wiązałki; odwrotnie pr~y 
jeździe "pod włos" wysunięta zanadto naprzód listwa moto­
widła zagarniałaby nawet te śdźbla, które w danej chwili nie 
podlegają ścinaniu. Całe nastawi11nie motowidla odbywa się­
podczas pracy wiązałki, bez jej zatrzymywania, przyozem 
uważny robotnik kieruje się tu obserwacją pracy rzucania 
zboża na stół:. Techniczne wykonanie obsady nagarniaczy, 
umożliwiające takie zmienne ich na.stawianie, bywa w różnych 
firmach różne. naogół jednak budowa ta bywa o tyle prostą, 
iż nie nastręcza najmniejszych trudności podczas obsługi, to­
też opisywać jej szczegółowo nie będę, wskazując, że dla ka­
żdego typu maszyny taki szczegółowy opis, zazwyczaj boga­
to ilustrowany rysunkami, można znaleM w katalogach odno­
śnych fabryk lub firm handlowych. 

3) Pomost (stól) i podnośniki. 

Trzecim z kolei organem wiązałki jest stół. Jak już 
wspominałem o tern wy~ej, stół ten składa się ze 11talej pro­
stokątnej ramy i z naciągniętego na tę ramę przenośnika 
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płóciennego, który podsowa zżęte zboże ku również płócien­
nym podnośnikom, -a one dopiero rzucają zbo~e na. stół wią­
za.cza; to też w użyciu wiązalki głównie spotyka6 się tu bę­
d1ł;iemy z pracą tych prz~nośników i podnośników i o nich 
też głównie m6wić będziemy musieli. 5 B -L 

Z . . d - ,_ ·a d t h 'l' zero oso.: anun 1e .nu.& przeJ ę o yc szczego ow zazna· oł 

czę. ~e do .niedawna jeszcze wymiary stołn wiązałkowe-
1 
·~:.. 

go odpo_wiadaly potrzebom rolnictwa amerykańskiego, •;. • 
ale nie uwzględniały wysokości ozimin europejskich, ow. 
wskutek czego niejednokrotnie zdarzało się, że kłosy takiego 
żyta lub pszenicy nie mieściły się na stole, lecz zwieszały 
się poza tylną krawędzią stołu i bl\dź to wplątywały się 
w umieszczoną tam przekla.dnię łańcuchową, bądź też czasami 
dotykał'y nawet do po- · 

s 

wierzchni ścierniska, 
które ściągało je ze 
stołu, Początkowo · ra­
dzono sobie' w ten spo­
sób, że . kładziono po­
ziomo tę deseczkę, która 
w Ameryce umieszczana 
była pionowo nad tylną 
krawędzią stołu, two­
rząc jakgdyby ogl"odze· 
nie stołu, jednak w ostat- , 
nich czasach powiększo­
no cale stoly odpowied­
nio do wzrostu dobrze 
wyrośniętych ozimin. 

Również zdarza.ło 
się dawnie,], że szaro­
koś~ podnośników nie 
odpowiadała szerokości 

.Ryc. 181. Część wi(\załkl, E-stół z prze· 
nośnikiem, p -podnośnik, W - deska Wia-­
trowa, S-deska pionowa., t>ołosiona poziomo 

w celu przedłu:tenia stołu. 

stolll, a. głównie, ie podnośniki te były jak gdyby zbyt .krótkie 
z pn:odu, wskutek c:tego niejednokrotnie chwytały kłosy o wiele 
wcześniej, aniżeli knowie, . podawały zboże kłosami nap~ód 
i w rezultacie wiązały w tP.n sposób snopy, i~ część zboża 
miała kłosy w jednym snopie, a knowie w drugim; ma się 
rozumieć, że w takich warunka1}h nie mogło być mowy o pJ:&wi­
c;llowej pracy zrzucania snopów (ryc. 182) . . l t~ wad~ przewałrue 
JUŹ usunięto, rozszerzając podllośniki do"tego stopnia, ażeby 
wciągały one prawidłowo nawet te źdźbła, .któr~ w sposób 
nieprawidłowy lezą knowiem na belce bagnetowej, przykrywa­
jąc sobą noże. 

Koniecznym warunkiem zada walającej pracy za- Pł6ta­
rów.no przenośnika, jak i podnOśników, jest prawi- l wałKI. 
dlowy ruch dobrze naciągniętego płótna; chcąc więc ocenić 
bnd()wę lub obsługę tych organów roboczych wiązałki, 
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musimy zbadać, czy wałki, na których są naciągnięte 
płótna, poruszają się ściśle równolegle do siebie i czy same 

Ryc. 182. Podnośniki wiązałki. 
(Na. prawo podn.ośniki zbudowane prawidłowo; na. lewo podnC?śnikjzbyt 

W(\Ski podnosi nie całą długość słomy, a przez to ją targa.). 

płótna są o tyle naciągnięte, ażeby zapewniały nam ruch bez 
poślizgu. Gdyby walki te nie były ściśle równolegle do siebie 
to naciągnięte na nich płótna miałyby stale skłonność przesu· 

wania się ku je­
dnemu końcowi 
wałków, wsku­
t ek czego płó­
tna marszczyły­
by . się s' lnie 
wzdłuż odnośnej 
krawędzi, napie­
rały na ramę 
wiązałki i w re­
~m lt:a.oiedarly się 
l .~t.rdzo szybko. 
Podobna nieró­
wnoległość wał-

Ryc. 183. Szkic elewatorów wił\za.łki. ków spostrze-
A - elewator ~oziomb (-przenośnik). J;l- elewator żon~ w wiązałce 
~;~~:~~'rlzie 0~~Y~lew:!~::tc;{, p~dn;::;!o~::; nowej,. byłabY. 

E i c. oczywtstym do-
. w odem ni esu· 

mienności albo niedbałości fabryki, jednak o wiele częściej 
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zdarza się, że nierównoległość taka powstaje dopiero z cza­
sem, w miarę zużywania się wiązałki; główną poniekąd przy­
czrną jest fakt, że w każdej parze wałków jeden wałek musi ; 
m1eó przesuwalne łożyska, co pozwala nam odpowiednio na· · 
prężać lub luzować płótna, których końce są łączone z sobą · 
zaipomocą rzemyków i sprzączek. Taki sposób łączenia przed­
stawia co prawda wiele niewygód, gdyż nietylko, że nie po­
zwala nam zmieniać długości płótna w granicach dowolnych, 

lecz jedynie w zależności 
od gt'stości otworów w rze­
mykach; w dodatku bynaj­
mniej nie tak łatwo utra­
fić, ażeby otwory w rze­
mykach; jedt}ego końca 
płótna ściśle odpowiadały 
otworom w drugim końcu 
tegoż płótna, a wskatek 
tego można pomimo rów· 
noległości wałków założyć 
na nie płótno nierówno. 

. Mając możność przesuwa-
Ryc. 184. Endowa stołu w wi~tzałce. nia jednego z wałków mo­
(P-płótno przenośnika; .R-wałek, doo· żerny zawsze swobodnie 
koła którego obraca się przenośnik; ł ł • · · · 
A - r~tczka naprętacza, S - sprę~yna za ożyć p ?tno l .sp~ąć Je 

· naprę~acza). rzemykami możliw1e ró-
wno poezero dopiero do­

-ciągamy wałek na właściwe miejsce, naprężając przez to samo 
i płótno przenośnika; jeśliby przypadkiem powstały w płótnie 
niewielkie ró.żnice naprężeń, to zazwyczaj w bardzo krótkim 
czasie znikają one same przez się dzięki temu, że każde płó­
tno ma zdolność rozciągania się w kilku kierunkach. To samo 
urządzenie pozwala nam luzować płótna podczas dłuższych 
przerw w robocie, ażeby dłużej . zachować w nich tę elastycz­
ność,. która jest niezbędnym warunkiem zadawa~ającej pracy 
przenośnika; płótno to pod wpływem rosy, otrząsanej ze zbo­
ża, pod wpływem słońca i wiatru kruszeje bardzo szybko 
i drze się z byle jakiego powodu, powodując znaczny wyda­
tek na zakup nowego płótna; to też nie dość ostrzegać, że po 
skończonym sezonie żniwnym należy płótna przenośników 
wyjąć całkowicie z maszyn i przechowywać osobno, należy 
je:;zcze zalecać dokładne przykrywanie tych płócien choćby 
grubą warstwą słomy na noc w obawie przed rosą i podczas 
chwilowych deszczów przelotnych, jakie mogą się zdarzyć pod· 
czas pracy, wreszcie żądać, ażeby płótna były naciągnięte 
tylko podczas pracy, a stale luzowane podczas przerw. 

Ażeby zakończyć opis tej części wiązałki, zaznaczyć mo­
żna, ~e do powierzchni płócien zazwyczaj przymocowane by-
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-wają cienkie listewki, równoległe do wałków, i że listewki te 
pomagają płótnom "ciągnąć" zboże. Wreszcie należy wspo­
mnieć, że podnośnik składa się z dwóch płócien w ten sposób 
ustawionych względem przenośnika, iż zboże dostaje się po­
między te płótna i dzięki t emu unosi się wraz z niemi ku górze. 

4) Przyrsądy do kształtowania i wiqsania srwpów. 

Najbardziej precyzyjną częścią wiązałki są, bez zaprze­
czenia. te organy robocze, które służą do kształtowania i wią­
':ania snopa; pomijając szczegółowy opis buaowy tych przy-

Ryc. 185. Szkic wi,zacza w mo-
mencie tworzenia snopa. 

A-igła, E- szpagat, .B - ugnia­
tacz, przypychaj,cy zbo~e do ła­
py D,-łapa C w danej chwili nie 
czynna., a przeznaczona !lo wy­
pchnięcia zwiflżanego już snopa. 

Ryc. 186. Szkic wiązacz& w mQ• 
mencle wii\Z&nia snopa. 

A-igła, E-szpagat, .B-ugnia­
tacz, D - łapa, do której przyci· 
skano zbieraJące się garście zbo­
ta, C- łapa, wyrzucaj,ca zwif\Z&-

ny snop. 

rządów, które najłatwiej poznać można, stanąwszy przed wiązał­
ką z odpowiednią instrukcją fabryczną w ręku, postaram si~ 
tu wskazać szkicowo zasadę pracy tych organów, co może 
ułatwić nie tylko zrozumienie budowy poszczególnej wiązałki ,. 
lecz również, jak zaznaczono wyżej, poznanie różnic pomię· 
dzy jej typami. 

Zboże, podniesione przez podnośniki, spada na stół 
.. ~to· pochyły, po którym stacza się w dół, i mogłoby cał­
:.,:. kowicie spaść na powierzchnię pola, gdyby nie wy­

stająca zpod stołu specjalna łapa, na której muszą si~ 
zbierać te źdźbła; ponad lapą tą znajdujemy metalowy drążek~ 
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stanowiący część przyr~du, umieszczonego nad owym stołem~ 
i służący również do powstr~ymywania spadającego zboża; pod­
czas pracy po drą~ku tym i po tej łapie zwisa szpagat, umoco­
wany wolnym swym koń-
cem w supłaczu (nie po­
kazanym na ryc. 185 i 186), 
przyozem dalszy ciąg tego 
szpagatu znika nam z oczu 
pod stołem, gdzie przecho-
dzi p.rzez uszko tak zwa-
nej igły i zmierza. do bla­
szanej puszki, mieszczącej 
w sobie cały kłębek. 
W miarę tego, jak zboże Jl 
spada na stół i gromadzi 
się na tym szpagacie, opie­
rając się o ową lapę i drą-
żek, zaczynają działać na 
niego odpowiednie. ugnia- .Ryc. 187. \Vzer wi,zania fsupła ręki\. 
tacza (kompressory), które Okres f. 
łapami swemi przyciskają 
luźno leżące źdźbła_~ do tych .opór 1 w ten sposób _ kształtują 

.A 
Ryc. 188. 
Okres Jl. 

Wzór 
wi!lZania supła. ręk,. 

Ryc. 189. 
Okres III. 

snop; ugniatacze te działają sporadycznie, przyciskając jedną 
.,porcję" zbo~a do drugiej, przyczem, . ma się rozmn,ieć, 
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w miarę tworzenia się snopa. wytwarzają coraz to wię­
kszy nacisk na. wspomniany wy~ej drą~ek, który atanowi 

część mechanizmu, mo­
gącego obracać się doo­
koła. osi, umieszczonej · 
ponad stołem, równole­
gle do niego. W odpo­
wiedniej chwili nacisk 
ugniataczy staje się o 
tyle znaczny, że zru­
sza on ów drą~ek z je­
go położenia, przyozem 
drążek ten jednocześnie 

'S zwalnia. zapadkę, która. 
powstrzymywała obro­
towy ruch całej osi, 
i odwrotnie- przerywa 
obrotowy ruch ugniata-

Wzór witlzanła supła ręk~~r 
Okres IV. 

czy. W skutek tego łapy 
ugniatacza, które do­
tychcgas doauwaly i do-
ciskały zboże do tworzą­

ct>go aię snopa, zaczną odwrotnie powstrzymywać spadające 
w dalszym ciągu na stół źdźbła i dzięki temu oddzielą ukształ­

Jł 
Ryc. 191. 
Okres V. 

Ji 

towany ju~ snop od no­
wych ,.porcji" zboża. 

Jednocześnie na ten 
ukształtowany już snop 
zaczną działać mechani­
zmy, które dotychczas 
były nieruchome i które 

Jl 
Wzór 

wł,zania supła ręk\-

Ryc. 192 
Okres VI. 

2acznll dziala.6 dopiero wraz z obrotem osi; a więc przede­
wszystkiem wysunie się z pod stołu igła, nawleozona szpaga-
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tem i obejmie snop, otaczając go jut dookoła szpa- .Wł\zaałe 
gatem i podając drugi jego koniec do supłacza. któ· 1 •pFcbaaie 
ry nie tylko u tworzy supeł, wią~ w ten sposób aDopa. 
snop, lecz jednocześnie odetnie zawiązaną część od całości szpa­
gatu i jednocześnie zaciśnie wolny jego .koniec, poezero igła 
zacznie cofać się do swego poprzedniego polotenia pod st o­
łem, wypuszczajile z siebie szpagat, przytrzymywany prz ez 
supłaoz; szpagat ten zwisa wzdłui snopa, a~eby z czasem 
za:jl.\Ć takież samo poło~enie na lapie, jakie rozpatrywaliśmy 
na samym początku. Ostatni wreszcie akt całego procesu 
wiązania polega na odgięciu się łapy D, która. utrzymywała -

.Ryc. 193. 
Okres I 

l !', 
,, 

; 1', 

'l 

d l 1: 
l j; 
l li 
.l ,, 

l '·' ' 
'\ l, 
f! 
$;-~ 
.:~ .... :. ...... -- ... ........... .. . ·,, ,,,,",,_,,,,,,, 

~ § l! ;;' 
i' ~~-~ 
•' 
~ 

,l 

Ryc. 194 . 
Okres ll 

Szkic wi,zauia supła.czem. 

Ryc. 105. 
Okres Dl 

snop na stole, poezero specjalna łapa C spycha ten snop ze 
stołu •. co okazuje się czasami koniecznem, gdyż nie zawsze 
wl'asny ciężar snopa wystarcza do tego; wreszcie wszystko 
powt'aC8. do swego położenia pocz(\tkowego: łapa D znowu 
staje prostopadle do atolu a nad nią nachyla się drąźe k. 
wzcllu~ nich zwiesza się szpagat, oś C traci swobodę ruch ó w 
a zato zy skują ją ugnia.ta.oze, które .odrazu dosuwają do szp a­
~tu całą n agromadzoną przez ten J:>l"zeciąg czasu "porcj ę"• 
zboża. 
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•qulowa· Reguluji\C ustawienie -łapy D w ten sposób 

1•
1
1
6
•, 

1 
a:Łeby zwiększać lub zmniejszać odlegl'ol!ć między 

,., • . osc .... l' . • t . d l . ł saopa. "'t ~apą 1 ugma. aozam1, możemy owo rue przed u-
żać lub skracać okres czasu od początku kształto­

wania snopa aż do chwili, kiedy nacisk tych ugniataczy na 
snop będ,zie dostatecznie wielki, ażeby odepchnąć drążek D 
a przez to samo możemy dowolnie llmienia6 wielkość snopa. 

R yc. 196. 
Okres IV 

Ryc. 197. 
Okres V 

- Do wyjaśnienia po-
zostaje jeszcze dzia­
łanie supłacza, który, 
jak zaznaczono wy­
żej, winien nie tylko 
zawiązać supeł, lecz 
również od ciąć zawią­
zany już snop i za­
trzymać wolny jego 
koniec, ażeby "wy­
ciągnąć" z cofającej 
się igły nową por.cję 
szpagatu. 

Ryc. 198. 
Okres Vf. Supeł. 

Szkic wil\zanio. ·su płaczem. 

lblałBDia W przedstawieniu szkicowem działanie supła­
npłacza. cza. polega na. zakręceniu "w oczko" obydwóch końoy 

szpagatu i na przeciągnięciu .przez to "oczko", wolnych koń­
cy w celu utworzenia supła.; Je:Łeli w tej sam~j chwili odpo­
wiednio ustawiony nóż obetnie owe • wolne• końce szpagatu, 
to zamiast pętelki otrzymamy zamknięty węzeł. Cały szkic 
tego procesu z ł'atwością mo~na demonstrować ręcznie za po­
mocą dwóch pa.lcy, co uwidoczniają ryciny 187 i następne. 

W rzeczywistości w supłaozu znajdujemy podobne palce 
telazne, wykonywujące ten sam ruch, co i palce ręki demon· 
stratora; poza palcami t emi znajduj'\ się krążki, służące do 
zaciskania. końCÓ'f szpagatu. Na początku procesu wiązania. 
szpagat, zaciśnięty w krą~kach, przechodzi przez unierucho­
mione palce supłacza, zwiesza się wzdłuż opisanych wy:Łej 
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drątka i łapy D, przechodzi pod stół i poprzez uszko igły 
.dostaje się do kłębka; w chwili, kiedy po ukształtowaniu snopa 
igła podnosi się do g6ry i obajmoje snop, drugi koniec szpa­
gatu, podawany przez igłę, układa się na rtych samych pal­
<Jach obok szpagatu póprzedniego. Podczas całego tego . ruchu 
igły szpagat wysnuwa się z uszka igły w ten sposób, że, 
:z jednej strony uszka zwiesza się ten koniec szpagatu, który 
()bchwytuje snop, zaś ze strony drugiej zwiesza się "wolny" 
jego koniec, idący od kłębka; przy "" końcu ruchu igły, 
w chwili, kiedy palce ~elazne supłacza zaczynają two­
.rzye "onzko11

, ów wolny koniec' szpagatu dostaje się do za­
dsków, które go chwytają, poczem, w chwili kiedy palce za­
<lzynają przeciągać szpagat przez oczko, odp•>wiedni n~ od­
cina obydwa końce szpagatu, 
ażeby umożliwić zawiązanie • 
całkowitego węzła. Sciśle 
biorąc te palce nie przecią­
gają szpagatu przez oczko, 
gdy~ nie mogą one tego wy­
konać podczas ruchu obroto­
wego, lecz jedynie zaciskają 
<>we kofwe a inna część przy-
rządu zsuwa oczko z palcy, Ryc. 199. Przyrząd wiążący 
wskutek czego otrzymujemy Mac. Cormicka. 
ten sam skutek. . 

Praca suplacza zale~y od całego szeregu czynników, 
a mianowicie: od prawidłowośc~ zaciśnięcia szpagatu, od na· 
prę~enia szpagatu, od ścisłego dostosowania chwili odcięcia 
szpagatu, chwili "zsunięcia oczka'" z palców i t. d.; naogół 
jest to najbardziej precyzyjny organ wiązałki, który wymaga 
~pecjalnej obsługi, a choć ostatecznie' inteligentny człowiek 
mo~e z nim poradzić sobie prędzej, aniżeli naprz. z mecha­
nizmem zegarka kieszonkowego, to jednak nie ulega wątpli­
wości, ~e o wiele bezpieczniej naprawę suplacza powierzyć 
wyspecjalizowanemu w tern mechanikowi, który dokona jej 
<> wiele prędzej i pewniej. 

Zaznaczyć muszę, że cały powyższy opis jest opisem 
szkicowym i ~e konstrukcje, spotykane w praktyce, mogą 
niejednokrotnie znacznie odbiegać od tego opisu, szczególniej 
pod względem rozkładu poszczególnych części, co jednak nie 
przeszkadza, że podstawowa zasada pracy supłacza nie ulega 
zmianie. · 

Ażeby zakończyć omawianie przyrządów aegalowa· 
kształtujących i w1ążących snopy, należy zaznaczyć, mi n!• 
że cały stół wraz z temi przyrządami mo~e być wi~=~~ 
dowolnie wysuwany ku przodowi lub cofany ku 
tyłowi a to zale~nie od wysokości sprzątanego zbo~ 
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Gdybyśmy nie mieli tego urządzenia to z niezadowoleniem 
, musielibyśmy stwierdzić, że wiązalka, która wią:Łe w prawi­
dłowem miejscu oziminę, nie mo:Łe być u~yta do sprzętu 
jarzyn, gdyż albo wcale nie wiąże ich albo też wią:Łe snopy 
na wyso&:ości kłosów; po bliższem zbadaniu oka.zaloby się­
że podnośniki rzucają jarzynę ową w ten sposób na st6l wiąi 
zacza, iż kłosy nie sięgaj!\ do supłacza. Dzięki moż!loścz 
przesuwania stołu wiązacza naprzód i wstecz mo:Łemy zawsze 
w ten sposób go ust:b.wić, i:Ł zboże będzie pad al o na supła c 
w połowie swej długości a przez to snopy będą wiązane 
prawidłowo. 

5 
t Na początku opisu wiązałek zaznaczono już 

zpaga · że częstokroć szerokiemu ich rozpowszechnięniu 
staje na przeszkodzie koszt szpagatu, co może wywołać pewne 
zd:lliwienie ze względu na nieświadomość, że do wi2\Zalek nie 

S101 

Ryc. 200. Mechanizm supłania w wil\załce . 

może być użyty pierwszy lepszy szpagat konopny lecz jedy­
nie wyborowe gatunki "szpagatu manilskiego". Szpagat tan 
wyrabia się z włókien roślin Musa textilis oraz Agawa sisa­
liana, które wyróżniają się w świecie roślinnym od innych włó­
kien swą niepomierną długością, dochodzącą do 6-7 stóp; dzięki 
tej swej długości a jednocześnie i mocy, szpagatu nie potrze­
bujemy prawie wcale zakręcać, wskutek czego zachowuje on 
oalkowicie tę miękkość i delikatność, jaką odznaczają się 
poszczególne włókna, i ni('. nabiera takiej sztywności i twar­
dości, jaka znamionuje każdy szpagat silniej skręcony. To 
też szpagat manilski, przechodząc przez rozmaite części me­
chanizmu, a w szczególności przez ucho igły, rozpłaszcza się 
w nich i dostosawy wuje do ich kształ~w a wskutek tego nie 
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wyciera tych części. Pr6by zastosowania włókien innych 
roślin, a w szczególności naszych konopi, dowiodły, te bez 
silniejszego skręcenia nie mo~emy otrzymać szpagatu, któryby 
się nie ,.rozlaził• przy nacil\gllięciu; w dodatku wobec krót· 
kości wŁókien bynajmniej nie tak łatwo otrzymać szpagat 
o grubości wszędzie jednakowej, a ka.Me zgrubienie mo~e 
~owodować albo zerwanie szpagatu, albo przerwanie ucha 
Igielnego. W rezultacie stwierdzono, że .szpagat krajowy", 
doętosowany do wszystkich wymagań wiązałek, koRztuje nie 
ta.niej od manilskiego a pomimo to powoduje szybsze zuży­
cie poszczególnych części przyrządu wią~cego. 

W ten sposób przedstawia się budowa i praca poszcze­
gólnych części wiązałki; całość pracuje zupełnie zadawalająco 
jednak pod wa.runkiem dostosowania się do pewnych wyma­
gań wii\Załki; jeśli początkowo, w chwili ukazania się tych 
maszyn na rynku naszym, słyszało się sporo narzekań i nieza­
dowolenia, to bardzo ozęato przyczyny tego szukać należało 

Ryc. 201. Wiązałka podczas przewozu. 

nie tylko w małej doskonalości ówczesnych maszyn, lecz również 
i w nieznajomości wielu takich drobnych wymagań, o jakich 
częstokroć nawet trudno uprzedzać rolnika, a terobardziej tru­
dno zapamiętać je, choćby się je nawet przeczyta.lo w in­
strukcji; dopiero zetknięcie się z przerwą w pracy i przeko­
nanie się "na własnej kieszeni", jakie znaczenie mają poszcze­
gólne uwagi instrukcji, nauczyło ludzi tego "racjonalnego" 
ohobodzenia się z wiązalką, które sprawiło, i~ po paru latach 
znikly owe narzekania. Jako przykład takiego drobnego na 
pozór szczegółu zaznaczę, ~e przy zakładaniu do wiązalki 
nowego kłębka szpagatu należy zwra-cać uwagę na to, jak ten 

Prakt. Enc . Qosp. Wlejsk. Hl 52- 55. 14 
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kł:ębek wkładamy ·do puszki oraz jak wyciągamy z ńiego po·­
czątek szpagatu; okazuje się, że w jednym wypadku szpagat 
podlega zakręcaniu i wskutek tego tworzy supły, które nie 
mogą prlZachodzić przez ucho igły, zaś w drugim wypadku 
rozwija się zupełnie normalnie; wprawdzie na. każdym bez 
mała kłębku jest nmięszczona odpowiednia wskazówka, jak kłę­
bek zakładać, to jednak człowiek nieświadomy najczęściej 
zlekceważy tę wskazówkę, dopóki się nie natknie na przykre 
skutki tego lekceważenia. 

Na zakończenie należy 'jeszcze wspomnieć, że wiązalka 
winna tak samo mieć urządzenie do przewozu po wąskich dro­
gach jak i żniwiarka z tą tylko różnicą, że urządzenie to 
musi być wykonane w sposób odmienny. 

d) Żniwiarko-młocarnie. 

W naszych warunka-ch rolniczych wiązałka, szczególniej 
zaopatrzona w tragarz do snopów, jest ostatnim etapem roz­
woju maszyny żniwnej, poza którym, zdawaloby się, niczego 
już życzyć sobie nie możemy, gdyż wykonywa ona całkowi· 
cie to, co robią robotnicy rę~znie, t. j. ścina zboże, kształtuje 
snopy, wiąże je i wreszcie zbiera po kilka razem; poza taką 
wiązałką trzeba już tylko postawić snopy w kraczki lub men­
dle, wyczekać odpowiedni czas i zwozić je do stodoły lub 
sterty albo też wprost podwozić do mlocarni. Jednak nie 
wszędzie rolnictwo poprzestaje na tem i nie wszędzie doko­
nywa żniwa w sposób taki sam~ jak n nas; to też obok kosia- ·· 
rek, żniwiarek i wiązalek powstały i inne maszyny żniwne, 
również pr~eznaczone do sprzętu zbÓż, ale bardziej dostoso­
wane do lokalnych warunków tego sprzętu. A więc wsporo-

• nieć można, że w Kalifornji rozpowszechniły się 
;:~•"U:l" żniwiarko -młocarnie, nazywane tam ogławiaczami 

.~r: · (headers), co jednak lepiej byłoby przetłomaczyć 
wyrazem "kłosowniki"; maszyny te, zbudowane na 

tych samych zasadach, co i zwykłe maszyny żniwne, mają 
belkę nożową ustawioną tak wysoko, iż 6cina. ona tylko same 
kłosy, pozostawiając słomę na polu; kłosy te przechodzą anto­
matycznie do innej części tejż.e maszyny, która wymłaca je 
i sypie ziarno do wotków, a plewy wraz ze zgoninami wy­
rzuca na pole; kłosowniki takie są budowane '!N rozmaitych 
rozmiarach zarówno do pociągu konnego jak i mechanicznego, 
przyozem czasami dochodzą do 24 stóp szerokości cięcia ! 
Nie trzeba chyba dodawać, że maszyny te, odpowiadające wi­
docznie potrzebom rolników kalifornijskich, skoro są przez 
nich używane w większych ilościach, nie mogą mieć żadnego 
praktycznego znaczenia dla rolnika polskiego (ryc. 119 str. 127). 
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Bardziej interesuji\Cym, jeśli jut nie z punktu ..U •. 11 .. 
·widzenia. praktycznego, to teoretycznego, mote być •;uaJij-
pomysł australijskich strepper6w, które poza. Au- ·~ 
stra.lją rozpowszechniły się jeszcze w Ameryce Po- e. 
łudniowej. Nasze obecne maszyny tniwne, jak wia.~omo, po· 
siadają tę zasadniczą wadę teoretyczną, te przyrząd tniwny 
wykonywa w nich ruch posuwisto-wsteczny, a wskutek tego nie 
mota wykonywa6 pracy ciągłej; w strepperach, które również 
zaliczyć trzeba do kategorji klośników vel ogławiaczy, praca 
ta wykonani\ jest zupełnie odmiennie i, co ciekawsze, w spo­
·sób wielce przypominający ową tniwiarkę Gallów, opisywaną 
przez pisarzy rzyinskich. Zamiast belki bagnetowej i notowej 
spostrzegamy na przodzie tej maszyny rodzaj grzebienia o zę­
bach rozstawionych o tyle gęsto, te pomiędzy niemi mogą 
przejść źdźbła słomy, ale nie moW\ przesunl\ć się klosy; gdy­
byśmy przednią krawędź maszyny, uzbrojoną tym grzebieniem, 
ustawili na odpowiedniej wysokości i zaczęli pchać ją przed 
sobą poprzez łan zbota, to łatwo zrozumieć, że grzebień ów 

''ZaCząłby "wyczesywa6" kłosy ze słomy, ale prawdopodobnie 
nie urywałby kłosów, lecz prędzej wyrywał całe rośliny z zie­
mi, poezero zatkałby się temi kłosami, które dopiero ręczni e 
trzebaby wyjmować z grzebienia i odrywa6 od słomy. Aże by 
uniknąć tej ewentualności wynalazca. streppera. umieścił tuż 
ponad tym grzebieniem wiruji\Cy bęben młocsmiowy, który 
kręci się nie tak szybko, ateby obcinał kłosy, ale zato 

· bardzo dokładnie obija. poszczególne ziarna. lub kłoski od kłosa 
właściwego, pozostawiając na polu gołą słomę ze śladami po 
obitych ple~aeh (Vide str. 117, ryc. 126). W ten ptosty spo­
sób odbywa się odrazu i sprzęt kłosów i ich omłócenie; nie 
ulega wątpliwości, te otrzymane tą drogą zboże wymaga jesz­
cze nietylko dokładnego oczys~czenia ale niejednokrotnie jesz­
cze i takiego "obtarcia z plew", jakie widzimy w młocarniach 
naszych w tak zwanym tubrowniku, ale przyznać trzeba, że 
w każdym razie praca strepper'ów jest o wiele racjonalniej· 
sza., aniżeli hea.der'ów. Pomimo to należy wątpić, a.teby i te 
maszyny znalazły u nas zastosowanie i to nietylko ze względu 
na cenę, jaką posiada. u nas słoma, nie przedstawiająca. żad­
.nej wartości dla. wielu gospodarstw australijskich, lecz rów­
nie! ze względu na. większą wilgotność klimatu, nie sprzyja­
jącego tego rodzaju pracy bębna. 

To też pomimo istnienia header'6w i strepperów możemy 
powiedzieć, że problemat racjonalnego przyrządu ~niwnego do­
tychczas nie został: rozwiązany. 



R O Z D Z I A Ł IX. 

Przyrządy i maszyny ułatwiające 
sianozbiór. 

Potrzeha Jeśli chodzi o ~niwo, to możemy stwierdzić, ze 
•ł•~ żniwiarka lub ewentulllnie wiązalka calkowicie ro:z-

• atwoa• . · d . · h . jąc:)'c:h WU\ZUJe z~tga ntente sprzętu . mec aDicznego, gdyż 
liaaezhlór. wystarczy poza wiązałką ustawić zrzucone z tragarza 

snopki w mendle, kopy, aztygi, kraczki, czy w inny 
jakiś sposób, ażeby po pewnym czasie podjechać drabiniastym 
wozem, zabrać te snopy z pola i żniwo u.kończyć. Zu.peł­
nie inaczej jednak przedstawia. się sprawa sianokosów, gdzie 
mur"imy poprzestać na obecnej zasadniczej budowie kosiarki 
i nie m~emy już rozwijać jej dalej drogą do!ączania do jej 
pracy dalszych Eltap6w siaLokosu, poniew~ pomiędzy ścięciem 
trawy a temi dalszemi etaparni musi przejść odstęp czasu~ 
niezbędny do wysuszenia trawy i zrobienia. dopiero ' z niej 
siatla; przecież zauwa.~yć musimy, że sam wyraz - sianokosy­
zawiera w sobie sporo sprzeczności logicznych, gdyż koRimy 
nie siano, ]acz tl'a.wę a siano dopiero pod koniec zbieramy 
z łąk, czyli że słuszniej byłoby mówić o sianozbiorach niż 
o sionokosa.cb. lirie dążąc bynajmniej do rugowania utartego 
wyrazu możemy jednak stwierdzić, że praca sianokosów nie 
może się skończyć na pracy kosy ręcznej albo też kosiarki 
i że dlatego to obok tej maszyny powstać muszą całe sze­
regi innych maszyn i przyrządów, wykony"VUjących poszcze-

. gólne roboty, W<lhodzące w skład ogólnego pojęcia sianokosu. 
. Chcąc omówić zeHp6ł ty<lh urządzeń i. maszyn mursimy 
przypomnieć, że sianokosy składają się z następujących czyn­
ności: 1) ścięcia trawy 2) roztrzęsienia pokosów 3) odWl'óce· 
nia przesuszonych pokosów ~) zgrabienia suchych pokosów 
na waly 5) zbijania wal6w ha kopiska 6J ukladania kopek 
na wozy albo t~ż bezpośredni.ego ściągania tych kopek du 
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etogów, wreszcit'l 8) ukladania stogów. Niektóre z tych czynno­
~ci muszą być powtarzane kilkakrotnie, szczególniej jem. pogad& 
nam nie dopisuje. naprz. odwracanie pokosów lub składanie siana 
w kopki; inne roboty mogl\ czasami zupełnie odpadać jak naprz. 

· roztrząMnie pokosów poza kosiarką, w każdym razie będziemy 
mogli według tej kolejności opisywać istniejące pomysły. .. 

A więc czynność pierwsza, cięcie trawy, wykonywani\ 
bywa za pomocą kosy r~cznej lub kosiarki konnej, które 
to maszyny były opisane wytej; czynność druga i trzecia. 
t. j. roztrzęsienie pokosów i pÓźniejsze ich odwrócenie, ręcznie 
wykonywane bywa za pomocą grabi, przyczem jednak czasami 
posiłkujemy się głównie grabiskiem a nie belką grabiową; do 
tychże czynności zbudowano również i maszyny konne, za­
stępujące pracę ręczną. 

1. Przetrząsacze. 

Mamy trzy typy przetrząsaczy: najstarszy bębnowy, póź­
miejszy wicllowy i wreszcie najnowszy bębnowy ukośny. 

Stary przetrząsacz bębnowy składał się z osa- p t ..... 

dzonego na dwóch kołach. bębna. którego listwy rze--­
nzbrojone byly w szeregi widelcy; ze.letnie od woli btłJ sacz 
mo~na było bębnowi temu nadać taki ruch, ~e przy ••llr7· 
posuwa~iu się naprzód grabił on siano pod siebie i rzuca! 

Ryc. 202. Przetrz,sacz do siana • ~bnowy•. 

w tyl, albo tez zagrabiał siano ku przodowi, podnosił do 
,góty i rzucał górą poza si~bie; w przypadku pierwszym 
działał on mniej energicznie i właściwie głównie przegrabiał 
~lekka siano, podczltB gdy w wypadku drugim naprawdę 
ro~trząsał i silllie przewietrzał pokosy. l:iraog6l stwie:tdzić 
można, iż przettząsa.cz ten działał zada)Valająco prawie wy­
łącznie na bujnych łąkach o wysokim poroście traw, przy()zem 
cbt6t ku przodowi stosow.a.no, puszczając przetrząaacz ua 
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świeio skoezone pokosy, którym nie szkodziło podobnie 
silne roztrzlł8anie a za.to dopomagało do wysuszenia; odwrot.­
nie na pokosach przesuszonych, gdzie występowała już obawa. 
obtrącenia liści, stosowano obrót ku tyłowi. Przetrząsacz& 
te niejednokrotnie przerabiano i udoskonalano, gł'ównie zmie­
niając średnicę bębna, długość widelcy, ich ela.stycznośó oraz. 
szybkość okrężną, naogół jednak nigdy nie uzyskano maszyny, 
któraby pracowała zupełnie zadawalająco w tych różnorod­
nych warunkach, jakie niejednokrotnie nastręcza nam prak­
tyka, to też przetrząsacze te znalazły bardzo ograniczony 
krąg zwolenników i jedynie w pewnych okolicach :Europy. 
Pn t Do tej samej czynności roztrząsania siana wy-

e rz•- nalazcy amerykańscy zastosowali maszynę, która 
wi:cz w sposób bardzo d9wcipny naśladuj.e . ruch wideł 

••7• ręcznych, stosowanych czasami do tej pracy zamiast 
grabi; widly te w połowie swej długości przymocowane są do. 
wału wykorbionego, podczas gdy górny koniec rękojeści przy-

Ryc. 203. Przetrząsacz wJdłowy. 

mocowany jest zawiasowo do pręta żelaznego, który pozwala 
mu poruszać się wyłącznie po odcinku koła; podczas ruchu 
maszyny widły w rzeczywistości wbijają się w pokosy i odrzucają 
je ku tyłowi, a jednoeześnie zlekka. w górę, przez ce roztrząsają 
je nieźle (ryc. 204). I ten system przetrząsaczy posiada sze ­
reg wad i to mo~e nawet większych od poprzedniego; p<> 
pierws2.e zaznaczyć trzeba, że i ten przetrząsacz działa zada· 
walająco tylko na pokosach grubych, naprz. na koniczynie1 
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gdZie widły mają się w co wbijać i mają co podrywaó ku gó· 
, • ue; na krótkiej trawie naszych łąk albo wbijałyby się one 

w ziemię, albo teł nie odrywały od powierzchni tych warstw 
trawy, które, jak to się niestety niejednokrotnie zdarza, pod 
wpływem długotrwałych deszczy zostały silnie wbite w zie­
mię. Pozatem podkreślić trzeba bynajmniej nie jako zaletę 
fakt, że ruch wideł zasadniczo nie jest spokojny i że wekurek 
tego zażywa­
nie się róż­
nych części 
jest dosyć 
znaczne; a że 
podczas pra­
cy zdarzyć 
się mogą za­
wsze takie 
przypadkijak 
~a czepienie 
widłami za 
kępę traw lub 
kretowisko, Ryc. 204. Trajektorja. ruchu wideł w przetrząs~zu 
lub poderwa- widłowym. 
nie z ziemi 
jakiegoś kamienia zamiast pokosu, wskutek czego trzeba w bu­
dowie wideł stosowad całe szeregi połączeń zawiasowych, 

:Ryc. 205. Przetrząsacz ukośny odwraca. pokosy. 

usztywnionych za pomocą sprężyn, ale nie łamiącyeh się przy 
najechaniu na takie przeszkody, więc zużywanie się maszyny 
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bywa szybkie a przez to i renowacja częsta i droga. To też 
i przetrząsacze widłowe nie zostały uznane przez rolników za 
uniwersalne i przyjęły się tylk~ w niektórych gospodarstwach, 
niejednokrotnie rywalizując z pnetrząsaczami bębnowemi. 

p Względnie najszerszem uznaniem cieszą się 
t rze- wprowadzone dopiero w XX wieku w Ameryce no­
b "j,ąsacz we przetrząsacze bębnowe, tem ró~niąoe się od da w. ! ~0"'7 nych, że bębny ich podczas pracy ustawiane są nie 

osoy. prostopadle do kierunku jazdy lecz pod pewnym 
kątem, wskutek czego mogą one również dobrze zgrabiać 
pokosy jak i roztrząsać je. Długie, elastyczne zęby tych 
przetrząsaczy przy dosyć powolnym ruchu obrotowym 
bębna mogą zupełnie dokładnie wygrabić z powierzchni ści~­
tą trawę i to nietylko leżącą w grubych pokosaoh, lecz ró­
wnież i taką, jaką zazwyczaj spotykamy na naszych ł'l\kach1 

Ryc 206. Przetrz~acz ukośny przesuwa pokosy. 

przyozem gęstość rozstawienia widelcy, nie mniejsza od gę­
stości rozstawienia zębów w grabiach, do pewnego stopnia 
gwarantuje nam czystość zgrabiania. Pozatem zaznaczyć nale­
ży również i wpływ ukośnego ustawienia bębna; przy prosto­
padłem ustawieniu bębna względem kierunku jazdy poszcze­
gólne widelce, siedzące w jednej i tej samej płaszczyźnie pio­
nowej, przegrabiają jak gdyby jedną linję prostą na powierz­
chni łąki; do pewnego stoĘ>nia możnaby ,nawet powiedzieć, że 
na powierzchni tej powstaJą jakgdyby ślady równolegle, po­
dobne do śladów bronowania, jednak właśnie wskutek tego 
przetrząsacz nie może chwycić tych wszystkich źdźbeł, które 
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leżą równolegle do kierunku jazdy. Gdybyśmy przedstawili 
sobie ten sam przetrząsacz bębnowy w ten sposób ustawiony 
na kołach, i~ oś jego byłaby równoległa do kierunku jazdy, 
to przekonalibyśmy się, że jedno i to samo miejsce łąki zagra­
białyby po kolei wszystkie widelce, jeden po drugim. Jeżeli 
w rzeczywistości ustawimy bęben ukośnie, to otrzymamy re­
zultat pośredni pomiędzy temi skrajneroi przykładami, to znaczy, 
te wprawdzie nie wszystkie widelce będą przechodziły potem 

, 

Ryc 207. Przetrząsacz uko~oy trzęsie i zgrabia pokosy. 

samem miejscu, jednak będzie ich zawsze przechodziło kil­
ka a dzięki temu rezultat zgrabiania. będzie znacznie lepszy, 
ani~eli przy ustawieniu prostopadłem (ryc. 209). 

Bębnowi przetrząsacza. możemy nada6 obrót w dowolną 
stronę; jeśli widelce bębna będą odgarnia6 trawę ku tyłowi, 
to zauważymy, że roztrząsają one napotkane pokosy i .zlekka 
odwracają, czyli dopomagają do przesuszenia siana; jeśli je­
dnak damy obrót w stronę odwrotną, to zauważymy zupełnie 
odmienny skutek działania, a mianowicie stwierdzimy, że 
pierwsze zaraz widelce odrzucą napotkane tdżbla. w ten spo­
sób ku przodowi; iż dostaną się one pod uderzenia" widelcy 
następnych i t. d. wskutek czego po przejściu calego prze~ 
trząsacza znajdziemy na powierzchni łąki coś w .rodzaju walu 
zgrabionego siana; jeśli w dodatku dojechawszy do końca łąki 
zawrócimy na. miejscu i pojedziemy tuż obok zgrabionego 
pasa z powrotem, to siano z tego nowego pasa. przygrabimy 
do zgrabionego uprzednio wału przyozem będziemy mogli 
stwierdzi6, :te całe to zgrabianie połączone jest z jednocze-
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Sł:lem przetrząsaniem, wskutek czego siano mo~e dosychać 
w dalazym ciągu, choć ju~ zostało zloMne w wal. 

W ten sposób o pracy tego przetrząsacza możemy po­
wi~dsieó, że pracuje ou o wiele lepiej zarówno od dawnych 
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przetrząsaczy bębnowych jak i od przetrząsaczy widlowych, 
jednak szczególniej na ll\kach o poroście niezbyt obfitym, 
t. j. mniej więcej takim, jaki spotykamy u nas; gdybyśmy 
przetrząsacz taki chcieli naprz. ~yć na bujnych łąkach alpej-
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skich, gdzie naprawdę do trzęsienia pokosów trzeba używać 
wideł, to prawdopodobnie stwierdzilibyśmy, te budowa jegG 
jest zbyt delikatna i te z takieroi pokosami nie może on sobie 
poradzió; zarzut ten, co prawda, mote również dobrze ucho-

IIIIII 
IIIIII ,,,,,, 
IIIIII 
IIIIII 

Ryc. 209. Porównanie działania przetrz-r 
sacza poprzecznego bębnowego (na lewo) 
z a.kośnym bębnowym(na \)r&.wo). Sztrychy 

oznaczaJ'\ ślady zębów grabi na łl\ce. 

dzić u nas za pochwalę, jako stwierdzaj(\Oy dostosowanie ma­
szyny do warunków nas.zycb, a .nie alpejskich; to też ze 
wszystkich przetrząsaczy, jakie dotychczas były znane, jedy­
lłie t e ostatnie przetrząsacze znalazły uznanie wśród naszych 
rolników. -

2. Grabie konne. 

Do zgrabiania przesuszonego już siana, czyli do wyko­
nania czwartej z kolei czynności według podanego wyżej po­
działu, stosować można zarówno opisany wyżej przetrząsacz 
bębnowy jak i powszechnie zuane grabie konne. 

Z góry zgodzić się na to musimy, że praca Praca 
tych grabi, szczególniej na sianie bardzo krótkiem, 

11 
grabill 

będzie o wiele gorsza od pracy grabi ręcznych eDDJC • 
a nawet od pracy przetrząsacza ukośnego, a to z tego po­
wodu, że w grabiach konnych nie mamy tego kilkakrotnego 
pograbiania, jakie stale wykonywujemy gT&biami ręcznemi, 
pociągając niemi celowo ukośnie to w jedną, to w drugą stronę,. 
ażeby zęby grabi mogły chwycić wpoprzek każde źdźbło 
i ażeby praca nasza nie zakończyła się zwykłem rozc:z;esa­
niem siana; przetrząsacz ukośny, co prawda, nie będzie nam 
przegrabiał siana w kilku kierunkach, ale zato po jednem 
i tern samem miejscu przejdzie kilka widelcy po kolei; nic 
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podobnego. niestety, nie zauważymy w grabiach konnych, 
gdzie każdy ząb będzie podczas pracy kreślił ślad pr()(ltoli­
nijny a wtkutek tego grabia konne nie będą w stanie chwv­
cić tych wszystkich źdtbeł, które leżą na łące równolegle do 

Ryc. 210. Grabie konne. 

kierunku łąki albo te~ w ten sposób ułożą się pod wpływem 
grabi; to też, właściwie· mówiąc, grabie. konne najlepi~j na­
dają się do zagrabiania ściernisk, pomimo to jednak ścisłe 
obliczenie wykazuje taką różnicę kosztu grabienia ręcznego 

Ryc. 21I. Grabie konne. 

i konnego, że prawie bez wyjątku zawsze opłaca się puszczać 
grabiarkę dwukrotnie, poraz pierwszy ażeby utworzyć wały 
i poraz drugi ażeby zagrabić wpoprzek pasy pomiędzy wa-
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lami i przeznaczyć na zmarnowanie te nieliczne resztki siana, 
które przytern nie zostaną jeszcze zagarnięte przez grabiarkę. 
Jetełi dotychczas u nas względnie bardzo rzadko spotyka się 
grabie konne na ląkach, to w bardzo znacznej mierze przy­
pisać to należy naszemu konserwatyzmowi. 

Budowa grabi konnych jest dosyć prosta; całe narzędzie 
sklada się wlaściwie z jednej belki, osadzonej na 
kołach i uzbrojonej w szereg zębów, które są w łaś- 8;'ai,!a 
ciwym organem roboczym; różnice poszczególnych r 
typów, spotykanych w handlu. zazwyczaj polegają na odmien· 
nych sposobach przymocowania dyszelków oraz urządzenia 
przyrządu, pozwalającego w dowolnej chwili unosić zęby do 
góry w celu pozostawienia na miejscu zagrabionej masy. 
Zęby, wykonane ze stali, posiadają charakterystyczne pólko­
liste wygięcie, które pozwala 
im w odpowiedni sposób gro­
madzić zgrabiane siano; po­
szczególne źdźbła siana podno­
szą się po tych zębach ku gó­
rze w ten sam sposób, jak skiba 
podnosi się po odkładnicy, ale 
opadając w pewnej chwili 
w dól bynajmniej nie wycho­
dzą poza sferę działania tego 
zęba lecz jedynie powodują za­
wijanie się zgrabionej już mas~ 
siana w prawidłowe wał:y. Od- Ryc. 212. Szkic ustawienia zę­
nośnie kształtu tej krzywizny bów (II prawid.~we; l i lll nie-
zaznaczyć należy, że najpowa- prawl owe). 
żniejsze znaczenie ma dla nas 
kąt, pod jakim dolny koniec_ zęba dotyka powierzchni ziemi; 
ząb, postawiony zbyt prosto, będzie drapał powierzchnię łąki, 
ale ponieważ będzie przytern stale podskakiwał', . więc będzie 
gnbll część zagrabionego siana; jeśli ząb postawimy zbyt 
płasko, to koniec jego raz wraz będzie prześlizgiwał się po­
nad klaczkami siana, silniej wbitemi w jakieś zagl~bienia 
łąki; tylko przy średniero ustawieniu końca zęba otrzymamy 
pracę zadawalającą, przy której zęby będą wygrabiać do czy­
sta całą powierzchnię ląki a jednocześnie nie będą ,.utykać" 
w byle przeszkody, lecz będą swobodnie unosić się ku górze 
i przechodzić ponad niemi; w tym oelu zęby nie mogą być 
osadzone w belkach sztywno, lecz przeciwnie zupełnie luźno 
tak, ażeby mo~na było dowolnie unieść ku górze a nawet 
zlekka odsunąć na bok kaMy ząb w oddzielnJści; pomimo 
to w odpowiedniej chwili mo~na przez przekręcenie całej 
belki unieść ku górze wszystkie ~ęby jednocześnie. Jako 
szczegół charakterystyczny budowy zęba mozna zwrócić u'!agę 
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na to, że sprężyna, z której zrobione SI\ zęby, nietylko jeat 
wygięta ~kolisto, lecz również w górnej swojej części za. 
gięta zupełnie w kółko; urządzenie to ma na celu zwiększyć 
elastycznośó zęba. 

Poza zębami grabi poniekąd organem roboczym można 
byłoby nazwaó również szereg d~żków, które przechodZI\ 
poprzez linję zębów mniej więcej w polowie ich wysokości 

Ryc. 213. Trajektorja ruchq zęba w grabiach konnych. 

i nie przyjmują udziału w ruchach tych zębów nawet wten­
-czas, kiedy unosimy wszystkie zęby ku górze; za.danie tych 
drątków polega na naciskaniu z góry na zgrabiony wał 
i ewentualnem przeszkodzeniu mu unieść się do góry razem 
z zębami; w ten spos6b drątki te jak gdyby oczyszczają zęby 
w chwili &noszenia ich do góry. · 
Podaoue- · Sposób podnoszenia zębów ku górze bywa, jak 
ale Złhó• to zaznaczono wyMj, bardzo rół.norodnr, zarr.wy-

gra•L czaj mamy do czynienia z dwoma belkami, uło­
żoneroi równolegle do siebie i połączoneroi zawiasowo; do belki 
przedniej są przymocowane dyszelki, zaś do belki tylnej przy­
czepione są zęby; w konstrukcji najbardziej prostej, stosowa- . 
nej w najmniejszych grabiach, przy których robotnik idzie 
pieszo por;a grabiami, do tej drugiej belki przymocowana jest 
rękojeść, za pomo~ której można w dowolnej chwili prze­
kręci ć belkę w ten sposób, ażeby wszystkie zęby uniosły się 
ku górze. W grabiach większych, w których robotnik nie 
idzie za xnaszyną, lecz siedzi na siodełku, przymacowanem 
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do belki przedniej, do tegoż samego celu służy pedał, który 
w ten sam sposób obraca belkę tylną; w bardzo wielu kon­
strukcjach nie zadowolono się temi urządzeniami prostemi 
i dodano rozmaite ulepszenia, zdą~ające zazwyczaj do tego, 
ażeby robotnik nie potrzebował przytrzymywać pedału tyle 
czasu, ile go potrzeba do wyładowania zagrabionego walu, 
lecz ueby jedynie nacisnął w odpowiedniej chwili na pedał, 
zaś cały dalszy proces unoszenia się zębów do góry i Jl":!:'­
nia ich z powrotem, ażeby się odbywał automatycznie. y 
i takie konstrukcje, w których cała ta robota odbywa się 
automatycznie, z chwilą kiedy odpowiednio du~ ilość siana, 
zgromadzonego przez zęby, wywrze odpowiedni nacisk na 
opisywane wyżej drążki; wszystkich tych konstrukcji nie będę 
opisywał szczegółowo, gdyż nie wywierają one istotnego 
wpływu na rodzaj . pracy grabi, zaś zapoznać się z niemi można 
na podstawie katalogów i "instrukoji• fabrycznych. 

. W każdym razie zaznaczyć się godzi, że grabie konne, 
znane u nas powszechnie i od dawna, zupełnie niesłusznie nie 
są stosowane podczas sianokosów. 

3. Płoty konne. 
Ntt.stępnym etapem sianokosu jest tak zwane zbijanie 

wałów na kopi~ka. w celu późniejszego .zakopienia" siana; 
praca ta wykonywaną jest u nas prawie wyłącznie ręcznie, 
przyozem robotnicy częściowo :spychają te wały przed sobą, 
zaś resztę zagrabiają w sposób zwykły; nie trzeba chyba do­
wodzić, że w całym przebiegu sianokosu właśnie ten etap 
pracy najbardziej nadaje się do "zmechanizowania" i najmniej 
odpowiada warunkom pracy ręcznej; jedynie zwykłym kon­
serwatyzmem tłomaczyć sobie możemy fakt, że dotychczas 
nie znalazły powszechnego zastosowania znane od dawien 
dawna płoty konne, nadające się najzupełniej do tego celu. 

Płotem takim, osadzonym 
na łyżwach i zaprzężonym 
w dwa konie, .okraczamy" 
wał siana i spychamy go 
ku przodowi, dopóki nie 
uzbieramy ilości, któraby 

• odpowiadała mniej więcej 
kopisku, poczem zawraca­
my jednym koniem do· 
okoła • i w ten sposób wy· 
jeżdżamy z nagromadzonej 

Ryc. 214. Płotek do zgrabiania siana masy siana, zajeżdżamy po-
z wałów na kopiska. za kopiskiem znowu na 

ten sam wał, spychamy siano ku nowemu kopisku i t . d . 
.Ma się 1·omwnieć, że płot ten nigdy nie zgarnie wszystkiego 
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siana i nie pozostawi odrazn czystej powi1rrzchni łąki tak 
samo, jak nie osiągniemy takiegot rezultatu i w razie ręcz· 
nego spychania. wałów grabiami; ale te.t jednocześnie z tym 
płotem nale~y wprowadzić na łąkę i grabie konne, które za­
grabią ślady po wałach i przyciągną z-grabione resztki do ko­
pisk; nie nale~y zniechęcać się faktem, łe początkowo praca. 
idzie nieskładnie, bo z pewnością bardzo szybko robotnicy 
nauczą się powodować końmi w odpowiedni sposób. Ploty 
takie robi się w domu, przyozem główną uwagę należy zwró­
cić na budowę łyżew, gdyż od dostosowania ich do charak­
teru powierzchni ląki zależy czysteść zagarniania siana. 

4. Podno5niki do siana. 

Podczas pogody sprzyjającej jednorazowe zakopienie sian~ 
i przeczekanie kilka dni zazwyczaj najzupełniej wystarcza, 
ażeby siano składać odrazu do stogów bez obawy późniejszego 
samozagrzania; jeśli jednak pogoda nie sprzyja sianokosom, 
to, niestety, w klimacie naszym nie mooemy naśladować wzo­
rów, zaczerpniętych z miejscowości górskich albo stepowych, 
w których siana częstokroo zupalnie nie skl'adają w kopy, 
lel'!z odrazu stożą po uprzedniem dokladnem poruszeniu na 
pokosach; gdyby ktokolwiek sprobował tego sposobu n nas, 
to przekonałby się, że cho6by siano wyschło na pokosach, 

. . . 

Ryc. 215. Amerykański podnośnik do ładowania siana. 

jak to mówią "na pieprz", a poszczególne jego źdźbła wprost 
łamały się w palcach, , to jednak siano to, zlooone do ~tog~, 
ni~tylko że zwilgnie . z powrotem, lecz nawet zagrzeJe s1ę 
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w sposób niebezpieczny. Zjawisko to wytłomaczyć sobie mo­
tamy tern, że z jednej strony klimat nasz nie zna tak suchego 
powietrza, jakie spotykamy w górach, gdzie naprz. turysta, 
przemoczony do nitki przez deszcz przelotny, nie troszczy 
się o swe ubranie, pewny, i~ wyschnie ono na nim wkrótce; 
z drugiej strony nie mamy takich il'ubych pokosów, jakie 
widzimy na łąkach górskich, ani też tej roślinności, jaką spo­
tykamy na stepach. To też praktykowane u nas powszechnie 
kopienie siana ma na celu nie tylko zabezpieczenie się od 
deszczu, lecz głównie · wywoła.nie lekkiego samozagrzania się 
siana, co powoduje te procesy fermentacyjne, dzięki którym 
następuje dalsze wydzielan.ie się wilgoci z siana i dopiero 
pómiejsze ostat·eczne jego przeschnięcie. To też wątpłiwem 
jest, aż~by mogły znaleM u nas szersze zastosowanie amery­
kamkie podnośniki, które podnoszą od.razu zgrabio.a.y wał siana 
na wóz,' a przez to nietylko zmniejszają ilość robocizny ręcznej 
przy sianokosach, lecz jednocześnie, co o wiele watniejsze, 
znacznie przyspieszają tempo pracy, a dzięki temu umożliwiaj~ 
dokonywanie sianokosów na bardzo dużych przestrzeniach. 
Gdyby w wyjątkowych warunkach okazała się gdziekolwiek 
celowość zas~owania i n nas takiĆh podnośników, to z góry 
ostrzec należałoby przed pewną przesadą ogłoszeń amerykań­
skich, przedstawiających naprz. pracę tej maszyny w dwa 
konie, jadące bez mała kłusa; prawda, że przedstawiaą.e na 
rycinach amerykańskich łąki są to zazwyczaj ląki gruntowe, 
o tyle twarde, że koła wozu nie pozostawiają na nich śladów 
zbytnio wyraźnych a_._ .... więo, być może, pozwalają pracować 
parą koni, to jetłnak bard.zo wątpliwem jest, ażeby DOśpiech 
w robocie nie wpływał tu ujemnie na jakość pracy. Nie 
mołe te:t ulegać wątpliwości, że czystość pracy podnośników 
będżie musiała pozostawiać dużo do życzenia, tak że poza 
podnośnikiem trzeba będzie jeszcze puszczać na łąki grabie 
konne oraz wozy z obsługą ręczną, w celu .zbierania tych 
"zagrabków". U wagi te bynajmniej nie mają na celu zdyskwa­
lifikowanie podnośników, lecz jedynie ostrze~enie ewentual­
nych nabywców o z?ytniej przesad~e reklamy, stosowaąej 
zazwyczaJ w ogło&~entach amerykańskich. 

W przeważającej większości gospodarstw naszych jedy~ 
nem narzędziem, uzupełniającero przetrząsacze i grabie konne, 
będą prawdopodobnie opisane wy~ej płotki, przy których 
pomocy można będzie nietylko zbijać wały na kopiska, lecz 
również zbijać dwie lub trzy kopki w jedno kopisko, a wreszcie 
ściąga.ó kopki ku stogom; przy pewnej wprawie zagrabianie 
śbdów poza oweroi płotkami za pomocą grabi konnych idzie 
tak sprawnie, ~e prawie całkowicie odpada potrzeba zagra­
biania ręcznego, co najwyżej zagrabia. się ręcznie te miejsca, 
z których zabierało się n.a wozy ostatnie --zagrabki. 

Prakt . .Enc. (iosp. Wiejsk. M 62--.55. 
. 15• -
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5. Urządzenia do kopienia siana. 

Zato wypadnie u nas niejednokrotnie zwracać uwagę na 
rozmaite przyrządy, ułatwiajl\ce lub ulepszające pracę ko· 
pienia. Jeśli ohodzi o siano łąkowe, to prawie w całej Polsce 

wystarczą zwykle 
metody kopienia, 
jeśli jednak bę­
dziemy sprzl\tać 
koniczynę lub ró­
żne mieszanki, to 
o wiele bardziej 
wskazane będzie 
stosować takie sa­
me metody, jakie 
stosują względem 
siana ląkowego z 
jednej strony w 
podgórskich okoli­
cach Karpat, zaś 
ze strony drugiej 
w n izimrych oko­
licach pólnQcno • 
wschodnich kre­
sów Polski. Naj­

Ryc. 216. 
Rogale do słana (na prawo prototyp rogala). 

bardziej prymitywne urządzenie, które zaliczyć trzeba do tej 
kategorji, spotykamy w góraoh, gdzie. siaso zakładają na spe· 
cjalne rogale, zrobione w ten . 
sposób, te wierzchołek pier-
wszego lepszego "smereka" 
obnatają z gałęzi, pozosta-
wiając jedynie ,.rogi" , i zaci-
nają od dołu, ateby można 
było . wbijać go w dowolne 
miejsce łąki; siano, nalotone 
na taki rogal, nigdy nie leży 
w masie zbitej, gdyż powie­
trze może zawsze krążyć we­
wnątrz takiej kopki wzdłut 
pnia i gałęzi; ale tworzy zato 
zzewnątrz kopkę prawidłową, 
po której bezkarnie i bez 
szkody spływaj!\ tak liczne Ryc. 217. Piramidka do siana. 
w. górach deszcze. Założone 
na taki rogal siano może całeroi dniami stać na deszczu 
i oczekiwać pogo<ly -tem bardziej, że zazwyczaj kopki nie do­
prowadza się do samej ziemi, lecz celowo pozostawia swobodny 
przewi~w od spodu. · 
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W okolicach podgórskich, gdzie nie tak łatwo o owe 
"smereki", rogale budują z mocnych słńpów, do których przy­
mocowane są na różnych wysokościach ramiona poprzeczne, 
zastępujące naturalne 
gałę~e; rogale takie co 
.roku zwozi się na łąkę 
i wbija w ziemię a po 
skończonych sianoko­
sach zabiera z powro­
tem do domu. Ma się 
rozumieć, że to corocz­
ne dwukrotne przewo­
żenie i wbijanie ich w 
ziemię nastręcza dosta­
teczną okazję do stwier· 
dzenia,- że prymityw­
ność rogala jest posu­
nięta żbyt daleko i że 
powoduje cale szeregi 
niewygód, wynikają -
cych z jego kształtów. Ryc.-_218. Piramidka do siana. 
To też tam wsztdzie, 
gdzie nie motna tak jak w górach rogale takie robić na po· 
czekaniu, ale ich potem nie brać do domu na przechowanie, 
bardziej wskazane będą takhwane piramidki, spełniające toż 
~-zadanie :r6wnieJdobrze a możej_nawet i lepiej, a1 w :ka!-

Ryc. 220. Piramidki do siana. 

dym razie o wiele wygodniejsze przy przewożeniu i usta.~ia· 
niu. Piramidka taka składa się z trzech tyczek, mniej wię­
cej dwumetrowej wysokości, oraz trzech takich samych ty­
czek, założonych poziomo na tyczki poprzednie; w tym celu 
w pierwszych trzech tyczkach wierci się u góry otwory, prz~z 
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które przeciąga się kawale]( drutu, a~eby tyczki te moona bylo 
rozstawiać jako piramidkę; do kaMej z tych tycz.ek przymo­
cowywuje się na wysokości około p6ł mE>tra od ziemi dru­
ciane kółka, albo też gwo~dzie lub, co gorzej, drewnia.Ee kołki, 
ażeby na nich moona było opr~eć pozostałe trzy tyczki. Porl­
czas kopienia siana początkowo zakłada się siano na skrzyżowa­
nia tyczek poziomych, a potem coraz to w~ej, dopóki nie 
powstanie prawidłowa kopka, która jednak nie powinna dołem 
sięgać do ziemi. Jeśli na piramidkę zakładamy siano względnie 
dobrze przesuszone, to rozsuwamy nogi piramidki możliwie 
szeroko, ueby otrzyma6 kopkę "przyaa.dzistą•, w której zJllie-

ści się siana duio wię­
cej; odwrotnie w ra­
zie kopienia. siana. 
mniej dosnszonego 
stawiamy piramidki 
spio~te, o wąskiej 
podstawie, gdyż w bo­
kach takich kopek 

~·~ zmieszczą się cieńsze 
....,+. . ..,..,. siana. W ka7 

. M~ razie wewn~trz 
każdej takiej kopki 
znajdujemy "pu.sty --=-- komin", który sloty 
do krążenia powie· 

Ryc. 221 •• Przeplot• ztobiouy z pin.midek. tTza, i dopomaga do 
. sns:~~enia siana. 

Te same piramidki, inad~ej ustawione, mogą tworzyć 
również tak zwane "przeploty", używane na pólnoco-wschodzie 
częstokroć nietyle do siana, ile do suszenia lnu, serradeli 
a nawet i zboźa; w ·tym celu ustawia się piramidki ·w linji 
prostej, a tyczki poziome ukłs.da w kilka przęseł, jedno nad 
drugiem, tworząc boki przeplotów. Po skończonej pracy całe 
to urządzenie zwozi się do domu jako stos zwykłych tyczek 
i ustawia gdzieś w kącie podwórza pionowo, w kształcie stogu. 

6. Urządzenia do sto2enia si~na i składania w budynkach. 

Praca stożenia zazwyczaj wykonywaną bywa u nas cał­
kowicie ręcznie a co najwyżej przy pomocy tak zwanych żó. 
rawi, wymaga.jl\cych zazwyczaj wcale nie mniej ludzi, aniżeli po­
dawanie r~czne z wozu lub z platformy; istnieje sposób o wiele 
lepszy, nie tylko zmniejszający ilość roboci~y ręcznej, lecz 
również usuwający wady jednostronnego podawania siana, co, jak 
wiadomo, wyw~łuje krzywienie się stogów a czasem nawet icl\ 
calleowite przewracanie się. Sposób ten polega na zastosowaniu 
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podnośnika-stertnika, poruszanego ręcznie za pOmQCł\ korby 
albo te~ za pomocą małego kieratu jednokonnego; stertnik 
taki tem tylko ró~nió się winien od stertników u~ywanych 
zwykle przy młocarniach, ~e powinien posiadaó wyisze boki 

Ryc. · 222. Podnośnlk-stotnlk . 
• 

a czasami nawet i przykrycie górne, a to w celu zabezpie-
czenia podnoszonego siana od działania wiatru, kt6ry mógłby 
wyrzucać siano z podnośnika; o ile podczas sto~enia nie za­
chodzi obawa takiej 
ewentualńości, to do 
pracy tej mogą się 
nadawać i podnośni­
ki młooarniane. 

W krajach, w któ­
rych siano przecho­
wywane bywa w bu· 
dynkach, częstokroć 
spotkać mo~na ró~no­
rodne urządzenia win­
dowe, mające na celu 
zarówno .zmniejszyć • 
ilogó robocizny ręcz- Ryc. 223. Winda w stodole. 
nej, jak również wy-
zyskać lepiej pr~strzeń pod dachem a to przez skasowanie 
klepisk. Urządzenia takie, nadzwyczaj różnorodne, są nad­
zwyczaj łatwe do zrozumienia, dlatego też nie będę ich tu 
opisywał szczegółowo bem bardziej, że dla gospodarstw naszych 
mają one znaczenie ~inimalne. 
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