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WPLYW KATA USTAWIENIA TALERZA W PLASZCZYZNIE
POZIOMEJ NA WYMIESZANIE I PRZEMIESZCZENIE GLEBY
PRZY ORCE PLUGIEM TALERZOWYM

MIECZYSLAW GODLEWSKI
Wyzsza Szkola Rolnicza w Olsztynie

Obserwujac orke ptugiem talerzowym i lemieszowym, daje sie zauwa-
zy¢ pewng roznice w dziataniu organéw roboczych tych narzedzi, szcze-
golnie w sposobie odwracania skiby i mieszania gleby. Prowadzone na
szerokg skale badania plugéw lemieszowych okreslilty wplyw parametrow
ich organéw roboczych na jako§¢ orki, opory orki i rownowage pluga.
Prace naukowe traktujace o plugu talerzowym dotyczg przede wszystkim
jego réwnowagi, oporéw orki oraz zagadnien zwigzanych z wytrzyma-
losScig poszczegdlnych jego elementéw, nie ma natomiast prac, ktore wy-
jasniltyby wplyw parametréow pluga talerzowego na jakosé orki.

Jak wiadomo o jakosci orki decyduje pokruszenie, odwrécenie, prze-
mieszczenie i wymieszanie gleby, dlatego podjeto badania nad wplywem
kata ustawienia talerza ¢ w plaszczyznie poziomej na odwroécenie, wy-
mieszanie i przemieszczenie gleby, podczas orki plugiem talerzowym.
Badania przeprowadzono w poréwnaniu z plugiem lemieszowym, aby
wyjasni¢ jakie zachodzg réznice w dzialaniu organdéw roboczych tych
narzedzi.

1. TEORETYCZNA ANALIZA DZIALANIA TALERZA

Jak wiadomo, w plugu talerzowym podstawowym elementem roboczym
jest talerz, obrotowo polgczony ze stupicg. Zadaniem talerza, podobnie
jak lemiesza i odkladnicy, jest odciecie skiby, pokruszenie i odwrdcenie.
Talerz jest ustawiony pod pewnym katem o do kierunku ruchu i pod
pewnym katem g w plaszczyznie pionowej. Krawedz talerza dziala zatem
jako kréj i lemiesz, a jego wklesta powierzchnia jako odkladnica.
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164 M. Godlewski 12]

Dla analizy dzialania talerza mozna go przyréwna¢ do klina prze-
strzennego o zmiennym kgcie zaostrzenia, lub szeregu elementarnych
klin6w przestrzennych o réznych katach zaostrzenia. Kazdy klin prze-
strzenny mozna zastgpi¢ trzema klinami prostymi dzialajgcymi w trzech
wzajemnie prostopadlych ptaszczyznach. Na tej podstawie mozna przyjaé,
ze dziatanie talerza da sie zastgpi¢ dziataniem elementarnych klinéw.

Przesuwajgc talerz w plaszczyznie pionowej (X Z) w kierunku osi X
{rys. 1) w pierwszej chwili na skibe dziala elementarny klin o kacie

VA

X

Rys. 1. Talerz w plaszczyZnie pionowej jako klin
o zmiennym kacie zaostrzenia y

zaostrzenia y;, nastepnie y,, y3 itd. Pod wplywem dzialania klinéw naste-
puje odciecie skiby i unoszenie jej do géry. Odcinanie skiby nastepuje
przez kliny, ktérych katy skrawania sg mniejsze od warto$ci granicznej
Ymax OKreslonej wzorem:

Ymax — T -9
gdzie ¢ — kat tarcia gleby o stal

Kliny o kacie wigekszym od ymax powoduja garniecie skiby. Wspét-
czynnik tarcia gleby o stal, miesci sie¢ w granicach od okolo 0,26 do 0,7,
co odpowiada katom tarcia ¢ = 15°—35°, stad tez maksymalne wielkosci
kata skrawania klina mieszczg sie w granicach ypmax = 75°—55°. Naj-
czeSciej spotykanym katem tarcia jest ¢ = 22°, co odpowiada ypax = 68°.
Biorgc powyzsze pod uwage mozna teoretycznie wyznaczy¢é maksymalng
glebokos$¢ orki, przy zalozeniu, ze skiba jest skrawana pod dziataniem
klinéw o kacie skrawania y < ymax, czyli skiba moze sie swobodnie prze-
suwaé po powierzchni klina. Wyznaczajgc teoretycznie maksymalng gle-
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bokosé orki rozpatrzono dzialanie elementarnych klinébw w pionowym
przekroju przechodzgcym przez $rodek talerza (rys. 2). Maksymalna gle-
boko$¢ orki a,, wynosi:

a, = H—h

)
<
X
N
X
Rys. 2. Schemat do obliczenia maksymalnej glebokoSci
orki
zZ rys. 2
H = Rcosy
zas y = 90°— (y + B)
stad H = R cos [90° — (y + )] = Rsin(y + B)
poniewaz
h = R cos ym
wobec tego

@y, = Rsin(p + ) — R cos yn,
wiadomo, ze:
sin (y + B) = sinycos § + cos y sin g

siny)= _2_
2R

= i

wobec tego po podstawieniu otrzymamy:

D
am = R [5_1—2 cos f + 1/1 — (—2%)2 sin 8 — cos ym] (1)

oraz
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Maksymalna glebokos¢ orki, przy ktérej skiba moze swobodnie prze-
suwacé sie po powierzchni talerza zalezy od promienia giecia talerza od
stosunku jego srednicy do promienia giecia, od granicznego kata zaostrze-
nia klina y,, i kata tarcia gleby o powierzchnie talerza. Zaleznosci te
przedstawiono na wykresie (rys. 3).

cm f !
60 | |

50 :

€ 40 A

. A

N -7 |

% 0 L~ /f

S w LA/
10 sl ,/ = R=600mm

e / 0

0 /‘ / ﬁ=20

0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 7

90° 80° 70° 60° S0° 40° 30° 20° 10° 0° ¥

0 02 G4 06 G8 10 12 14 16 18 20 W

a=1(5) dla O/kR=11 ———a=f{0/R) dla¥=68°

Rys. 3. Zalezno$§¢ maksymalnej gleboko$ci orki od
kata tarcia ¢, kgta skrawania y oraz od stosunku
D/R

Wzrost kgta tarcia ¢ powoduje zmniejszenie granicznego kata zaostrze-
nia klina y,, a jednocze$nie maleje dopuszczalna glebokosé orki, ktéra dla
zakresu katow tarcia ¢ = 15°—35° i przyjetego do badan talerza o sto-

sunku £ = 0,5555 miesSci sie w granicach 13 cm—33 cm.

Kat ~tarcia @ dla stali i gleb ciezkich jest Wiel;szy niz dla gleb lekkich,
a zatem glebokos¢ orki na glebach ciezkich bedzie mniejsza niz na glebach
lekkich. Zwiekszenie stosunku—g powoduje wzrost glebokosci orki, ale
tylko do pewnej granicy, a po jej przekroczeniu glebokos¢ orki maleje.

D . .
W celu znalezienia granicy m stosunku = przy ktoérej a,, osigga maksimum

rownanie 1 przedstawiono w nastepujgcej postaci:

y =R(xcosf +} 1 —x2sin f — cosym) : (2)
gdzie ‘
Gm = Y; 2 =X
2R
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Rézniczkujgc réwnanie 2 i przyréwnujgc pierwszg pochodng do zera
obliczono przy jakiej wartosci x funkcja ma ekstremum.

d =22
Y _ R cosﬂ=—:x':sin ,3)
dx 21 1—xa2
d
poniewaz przyd—y = O funkcja ma ekstremum, wobec tego
%

cos B /1 —x2 = xsinf

po podniesieniu do kwadratu, przeksztalceniu i zredukowaniu otrzy-
mamy:

x = cospf
dla g = 20°
x = 0,9397
oraz
LA 1,8794
R
D

Dla wartosci E: 1,8794 uzyskamy maksymalng glebokos¢ orki przy nie-

zmiennych pozostalych parametrach orki.

Y

Rys. 4. Talerz w plaszczyZnie poziomej jako klin
o zmiennym kgcie zaostrzenia 7

Jak wiadomo talerz jest ustawiony pod pewnym katem o do kierunku
orki, zatem na skibe dziala rowniez szereg e¢lementarnych klinbw w plasz-
czyznie pozio?nej X Y (rys. 4). Przesuwajac talerz w kierunku osi X na
skibe dzialajg nie tylko elementarne kliny w plaszczyznie pionowej, lecz
rowniez w plaszczyznie poziomej. Pod wplywem dzialania klinéw #; #,
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itd. skiba zostaje przesunieta w kierunku poprzecznym. Przyjmujac zalo-
zenie, ze skiba swobodnie przesuwa sie po powierzchni talerza, mozna
teoretycznie wyznaczy¢ maksymalng szerokos¢é orki, przy ktérej nie
bedzie garniecia skiby do przodu. Garniecie nastgpi woéwczas, jezeli kat
skrawania klina 7 > #,,. Najwiekszy kat skrawania 7 znajduje sie w po-
przecznym przekroju przechodzgcym przez srodek talerza. Glebokose¢ orki
w plugu talerzowym jest zawsze mniejsza od polowy Srednicy talerza,
zatem do obliczenia maksymalnej szerokosci orki nalezy rozpatrywacé
przekroj ponizej osi obrotu talerza. Przekrdj ten znajduje si¢ na powierz-
chni calizny. Promien Ry, luku rozpatrywanego przekroju (rys. 6) zostatl
obliczony z rys. 2, a cieciwe tego luku z rys. 5. Z rys. 2 wynika, ze

Ry = Rsiny,, (3)
oraz z rys. 5 wynika, ze

5 I Bl Eeer

po podniesieniu do kwadratu i przeksztalceniu otrzymamy:

D, = 2 V Da cosf — a2 (4)
cosp
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Rys. 5. Schemat do wyzna- Rys. 6. Schemat do obliézenia maksymalnej szero-
czenia cieciwy D, ko$ci orki

Z rys. 6 wynika, ze maksymalna szeroko$¢ orki wynosi:

poniewaz

L = Rycosn
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wanych materialow. Wilgotnosé zielonki wynosita 729 a wilgotnosé slo-
my pszenicy ozimej 11,25%. Jezeli uwzgledni¢ ponadto udzial ciezarowy
ziarna w pszenicy, to okazuje sie, ze objeto$é jednego kilograma zielonki
byla 2—3 razy mniejsza od objetosci jednego kilograma slomy pszennej.

Wplyw liczby obrotéw przenosnika Slimakowego na wskazniki ener-
getyczne przebadano w granicach 100—300 obr/min, tzn. w nieco wiek-
szym przedziale niz stosuje sie w obecnych maszynach zniwnych.

Przy tak ulozonym programie badan bylo mozliwe ustalenie naste-
pujacych zaleznosci: -
P = f,(q, v, n, m) 18/1

M= .f2 (q’ v, N, m) 18/2

N = f3(q, v, n, m) ’ 18/3
gdzie

v
|

sktadowa pionowa sity wypadkowej dzialajacej na wal

przenos$nika slimaka w kG

— moment na wale przenos$nika w kGm

zapotrzebowanie mocy na wale przeno$nika w KM

— wydajnos¢ w kG/sek

— predkosé podawania materialu pod zwoje $limaka odpo-
wiadajgca predkosci jazdy maszyny zniwnej w m/sek

— liczba obrotéw walu przenos$nika '

m — rodzaj transportowanego materialu.

NS
]

S

Przy okre$laniu momentéw na wale przenosnika, wyznaczono w kaz-
dym pomiarze na podstawie wykresow, trzy rézne wielkosci momentéw,
a mianowicie moment Sredni Mg, moment maksymalny Sredni Mpax ¢r
oraz moment maksymalny My, .. Wielkos¢ momentu sredniego M, otrzy-
mano w wyniku planimetrowania. Wielko$¢ $redniego momentu maksy-
malnego My ax &r Obliczono jako srednig arytmetyczng z wielkosci maksy-
malnych momentéw. Moment M., jest najwiekszg zarejestrowana pod-
czas pomiaru wielkoScig momentu na wale przenosnika. Taki sposob
przedstawienia wielko$ci momentéw uznano za celowy ze wzgledu na
duze wahania w wielkosSciach momentéw. Rys. 10.

Skladowg pionowg P nacisku na wal przenosnika réwniez scharak-
teryzowano za pomocg dwdch wielkosci, a mianowicie Pg i Ppax.

Wyniki pomiaréw przedstawiono w postaci graficznej na rys. od 10
do 22. Na rys. od 11 do 16 wlgcznie podano zmiennos¢ wielkosci P, M, N
przy transporcie zielonki, na pozostalych wykresach umieszczonych na
rysunkach 17 do 23/1 zestawiono wyniki pomiaréw podczas transportu
pszenicy ozimej. Na wykresie z rysunku 23/2 poréwnano wielkosci M, N
przy transporcie zielonki i pszenicy ozimej.

8
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Rys. 10. Zmienno§¢ momentu na wale przeno$nika
Slimakowego transportujgcego pszenice ozima

Réwnoczesnie z dokonywaniem rejestracji odpowiednich wielkoS$ci
obserwowano sposéb wciggania materialu pod zwoje przenos$nika i dalszy
jego transport.

6.2. Transport zielonki

Przy 100 obr/min zaobserwowano, ze przy predkosciach podawania V
rownych 1,0—1,5 m/sek i matych wydajnosciach a wiec 0,5 kG/sek, kiedy
material jest podawany bardzo cienkg warstwg zwoje $limaka nie wcig-
gaja bezposrednio zielonki pod zwoje, lecz material gromadzi sie przed
zwojami i dopiero kiedy ulozy sie odpowiednio grubg warstwe, zostaje
wciggniety pod zwoje, a nastepnie przesuwany w kierunku poosiowym.
Rownoczesnie stwierdzono, ze jezeli zielonka jest podawana zbyt grubg
warstwg, to rowniez materiat nie w cato$ci dostaje sie pod zwoje $limaka,
lecz jest przesuwany przed slimakiem w kierunku poosiowym i w takiej
sytuacji material ten moze utrudniaé¢ prace zespotu tnacego, dostajgc sie
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po raz wtory pomiedzy noze tnace. Zjawisko to zaobserwowano przy
wydajnosci ¢ = 3 kG/sek, liczbie obrotéw » = 100 obr/min i » = 0,5
m/sek. Jak zaobserwowano, zjawiska przesuwania materialu przed zwo-
jami $limaka mozna unikngé réwniez przez zwiekszenie liczby obrotow
walu przenosénika, chociaz jest to mniej efektywny sposéb niz odpowied-
nie zwiekszenie predkosci podawania a zatem zmniejszenie grubosci war-
stwy. Ponadto zwiekszenie liczby obrotéw przenosnika slimakowego po-
woduje powstawanie drugiego zjawiska, a mianowicie duzego odchylenia
todyg w kierunku predko$ci poosiowej, a tym samym ukladania sie lodyg
i przesuwania przed zwojami Slimaka.

W zwiazku z powyzszym nasuwa sie wniosek, ze bardzo istotny wplyw
na prawidlowe wcigganie zielonki ma dobrana odpowiednio grubos$¢ war-
stwy zielonki w odniesieniu do Srednicy zewnetrznej Slimaka. Grubo$é
warstwy zalezy z kolei od plonu, predkosci jazdy maszyny i predkosci
podawania materialu. Ta ostatnia moze zaleze¢ bezposrednio od pred-
kosci jazdy maszyny lub od predkosci wspélpracujgcego ze slimakiem
przenosnika i ewentualnie motowidla. Motowidlo o zbyt malej liczbie
listew (np. trojlistwowe) podaje zielonke zbyt duzymi porcjami, a wiec
zbyt grubg warstwa, co jak zaobserwowano, powoduje garnigcie mate-
rialu przed zwojami §limaka.

Wyniki pomiar6w energetycznych wskazujg (rys. 11—14), ze ze wzro-
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Wielko$ci sily P, momentu M, mocy N na wale przenoSnika w zaleznoS$ci od pred-
koSci podawania materialu V oraz liczby obrotéw walu przeno$nika n

stem wydajnos$ci wzrastajg wszystkie mierzone wielkosci, a wigc i nacisk
pionowy na wat przenosnika P, moment M i moc N na wale przenosnika.
Zaleznosé ta jest prawie liniowa i tak jg przedstawiono na dalszych wy-
kresach (rys. 15—16) gdzie poréwnuje sie M, N w zaleznosci od g, v, n.
Godny zwrocenia uwagi jest fakt do$¢ duzej nier6wnomiernosci wielkosci
momentéw na wale przenosnika, mimo bardzo starannego ukladania zie-
lonki na przenosniku tasmowym i mozliwie dokladnego wyréwnywania
warstwy podawanej zielonki. Sredni moment maksymalny Mpax sr jest
przy malych wydajnosciach od 1,9—4,5 razy wiekszy niz wielko$¢ mo-
mentu $redniego My, jak to wynika z danych umieszczonych w tabeli 2.
Przy wydajnosciach ¢ = 3,0 kG/sek Mpyax sr / Mgy waha si¢ w granicach
1,26—2,28. ,
Oczywiscie, ze jeszcze wigksze wielkosci osigga stosunek Mpyax/Mgr.
Z tabeli 2 wynika, ze dla ¢ = 0,5 kG/sek Mpyax/Msr = 3,42—9,6, a dla q =
= 3,0 kG/sek Mpy.x/Ms = 1,75—3,38 w zalezno$ci od liczby obrotéow n
i predkosci podawania V. W warunkach pracy polowej nalezy liczy¢ sig
jeszcze z wiekszg nier6wnomiernoscig obcigzenia. Fakt ten musi by¢
wziety pod uwage przy obliczeniach wytrzymaloSciowych walu, tozysk
‘przeno$nika §limakowego, jak réwniez elementéw napedu np. fancuchoéw
napedowych. Nier6wnomierno$¢ momentu nalezy réwnieZz uwzglednic
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Tabela 2
Stosunek Mmax oraz Mmax sy do momentu Sredniego Mér podczas transportu zielonki
M M
max oraz max $r przy wydajnos$ciach
Mgp Mg,
M 4 . q = 0,5 kG/sek q = 3,0 kG/sek
obr/min m/sek
Mpax Mpax ¢r Mpax Mmax sr
Mg, Ms’r Mér | Msr
100 0,6 3,58 2,72 1,75 1,26
1,0 4,78 2,92 1,98 1,46
1,5 3.42 1,90 1,85 1,63
200 0,5 - 6,25 4,10 1,91 1,62
1,0 6,10 2,72 2,60 1,85
1,5 8,50 , 4,50 2,92 2,00
300 0,5 9,00 4,40 3,10 2,28
1,0 9,60 4,40 3,38 2,22
1,5 — —

przy obliczeniach sprzegiel przecigzalnych w napedzie przeno$nikow sli-
makowych. Sprzegla takie stosuje sie w niektérych maszynach zniwnych.

Z wykresoéw zamieszczonych na rys. 15—16 wynika w spos6b zupelnie
wyrazny, ze zwigkszenie predkosci podawania zielonki V powoduje

Mir Nip Mg Nsr.
kGm | M kom M
11 1,54 11 r308
10- Zielonka 140 101 Zielonka -2,80

n= 100 obr./min. =200 obr./min.
o] 126 9. g / 1252
8 112 8 22
7 V=05 Msex |ng 7 1,96
6 -0]84 6. '1,68
5 070 [y L1450
2 - m

" V=10 Ysek - i V=05 sek |,y

V.r 1'5 m/_;gk V- ’,0 ﬂ%;ek -
I 042 I V=15 Mhek [~
21 028 2. 056 -

1 0t 14 028

- - 0 . —————y — -

o5 10 15 20 25 30 35 40 ¢ 95 10 15 20 25 30 35 40 ¢
Wydajnoid *%ex Wydajnosc kGfsek
Rys. 15.1 Rys. 15.2

Wielko$ci $rednie momentu M, mocy N na wale przeno$nika w zaleznoSci od pred-
koSci podawania materialu V oraz liczby obrotéw watu przeno$nika n
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Rys. 16.1 Rys. 16.2

WielkoSci Srednie momentu M, mocy N na wale przeno$nika w zaleznoS$ci od pred-

koSci podawania materialu V oraz liczby obrotéw walu przeno$nika n

M ) Pmar \ | Pomuar \
[k6m] f 2 3 Noem] M 25 24 23 4
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n= 100 °2%mun
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Wydaynosc k6lsex Wydayntosc kC/sex
Rys. 17.1 Rys. 17.2,

WielkoSci sily P, momentu M, mocy N na wale przeno$nika w zalezno$ci od
predko$§ci podawania materiatu V oraz liczby obrotéw walu przeno$nika n
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WielkoSci sity P, momentu M, mocy N na wale przenos$nika w zalezno$ci od
predko$ci podawania materialu V oraz liczby obrotéw walu przenoénika n
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Wielko$ci sity P, momentu M, mocy N na wale przeno$nika w zalezno$ci od
predkoSci podawania materialu V oraz liczby obrotéw watu przenofnika n
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WielkoS§ci sily P, momentu M, mocy N na wale przeno$nika w zalezno$ci od
predkosci podawania materiatu V oraz liczby obrotéw walu przeno$nika n
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Wielko$ci $Srednie momentu M, mocy N na wale przenoénika w zaleznoci
od predko$ci podawania materialu V oraz liczby obrotéw walu przeno$nika n
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WielkoSci Srednie momentu M, mocy N na wale przeno$nika w zalezno$ci
od predko$ci podawania materialu V oraz liczby obrotéw walu przeno$nika n
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zmniejszenie momentu i mocy na wale przenosnika Slimakowego, przy
tych samych wydajnosciach transportu. Moment Sredni zmniejsza sig
réwniez w miare zwiekszania liczby obrotéw walu przenosnika, nie zmie-
nia sie natomiast w sposéb wyrazny wielkosé poboru mocy. Zaleznosci
te zilustrowano na wykresie rys. 16/2. Z wykresu wynika, ze efektywnym
sposobem zmniejszenia poboru mocy, a wiec i zwigkszenia sprawnosci
transportu jest zwiekszenie predkosci podawania materialu V, oczywiscie
do pewnych granic. Szczegolnie duze zmniejszenie poboru mocy nastgpito
przy zwiekszeniu predkosci V = 0,5 m/sek do 1,0 m/sek. Jest to réwno-
znaczne ze zmniejszeniem grubosci podawanej warstwy przy tej samej
wydajnosci transportu. Wtedy bowiem - wystepuje mniejsze zgniatanie
materiatu, mniejsze sily tarcia o ostone i zwoje $limaka, jak roéwniez
mniejsze tarcie w tozyskach walu przenosnika.

6.3. Transport pszenicy ozime ]

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji mozna stwierdzi¢, ze przy
obrotach walu $limaka wynoszacych » = 100 obr/min i wydajnosci
g = 1—1,5 kG/sek sloma gromadzi sie czesciowo przed zwojami Slimaka
lub jest na nie wpychana, tak ze cze$¢ stomy jest przesuwana po gorne]
powierzchni §limaka. Pracy takiej nie mozna uzna¢ za prawidlowa. Zja-
wisko to wystepuje przy predkosciach V = 0,5—1,0 m/sek. Zwigkszenie
liczby obrotéw przenosnika $limakowego eliminuje to zjawisko, chociaz

Tabela 3
Stosunek M _ . oraz M, ax s 90 momentu M, podczas transportu pszenicy ozimej
M M
max oraz MK RE przy wyda nosciach
Mgy Mgy
n |4 g = 0,5 kG/sek g = 1,5 kG/sek
obr/min m/sek
_Mmax Mmax $r Mmax Mmax $r
Mgy Mg, Mg, Mgy
100 0,5 1,82 143 1,22 1,10
) 1,0 2,1 1,60 2,46 1,66
1,5 2,16 1,78 1,43 1,32
200 0,6 3,36 2,35 1,73 1,38
1,0 3,16 2,37 2,28 1,83
1,5 2,3 2,19 2,73 2,10
300 0,5 2,78 2,11 1,92 1,39
1,0 — — 2,6Q 1,80

1,5 — s 2,15 1,65
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przy predkosci podawania V = 0,56 m/sek i wydajnoéci ¢ = 1,5 kG/sek,
cze$¢ stomy jest wpychana na $§limak nawet przy » = 300 obr/min.

Podobnie jak podczas transportu zielonki przyrzady pomiarowe zare-
jestrowaty nier6wnomiernos¢ w wielkosciach chwilowych momentu oraz
mocy. Jak wynika z tabeli 3 przy wydajnosciach q = 0,5 m/sek M, ./Ms,
zmienia sie w granicach 1,82—3,36 a przy wydajnosci 9 = 1,5 kG/sek
w granicach 1,22—2,37. Sredni moment maksymalny M, .,/Ms, jest przy
wydajno$ci transportu q = 0,5 kG/sek 1,43—2,37 razy wiekszy od Mg,
a przy wydajnosci g = 1,5 kG/sek 1,1—2,1 razy wiekszy.

Rowniez w przypadku transportu zboza (pszenicy ozimej) stwierdzono
na podstawie pomiaréw (rys. 21/2—22/1—22/2), ze zaréwno zwiekszenie
liczby obrotéw 7 jak i predko$ci podawania materiatu V powoduje zmniej-
szenie momentu. Ponadto zwiekszenie predkosci V zwieksza sprawnosé
transportu oraz zmniejsza pobér mocy (rys. 23/1). Wynika stad, ze decy-
dujacy wptyw na pobér mocy ma grubosé warstwy podawanego materiatu.

64. Porownanie wskaznik6w energetycznych
przenosnika podczas transportu zielonek
i pszenicy ozimej

Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze wszystkie poréwnywane wskaZniki,
a wigc sila P, moment M i moc N przy tych samych wydajnosciach osig-
gaja przy transporcie zielonek (rys. 23/2) wartosci mniejsze niz przy
transporcie pszenicy. Wydajnos¢ w obu przypadkach wyrazono w jed-
nostkach ciezarowych transportowanego materialu w sekundzie. Réznice
beda jednak mniejsze, jezeli bedzie si¢ poréwnywaé P, M, N przy tej
samej objetoSci transportowanego materialu w sekundzie. W dalszych
badaniach nalezy dokladniej przeanalizowaé te zaleznosci.

Z dotychczasowych badan wynika, ze w badanym przenosniku $lima-
kowym i w stosowanym przedziale wydajnosci (zielonki do 3,0 kG/sek,
pszenica do 1,5 kG/sek) odpowiednig liczbg obrotéw watu $limaka bedzie
n = 200—300 obr/min, a predko$¢ podawania materialu V = 1,0—1,5
m/sek. W takich warunkach zalezno$¢ momentu od wydajno$ci mozna
wyrazié nastepujacym wzorem empirycznym:

M§r=a-q

Wielko$ci wspdlezynnika kierunkowego a, w zalezno$ci od rodzaju trans-
portowanego materiatu, liczby obrotéw n, predkosci podawania mate-
rialu V zestawiono w tabeli 4.
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Tabela 4
WielkoSci wspélczynnika a w zalezno$ci od n i V

n v Wielko$¢é wspélezynnika ,,a*
obr/min m/sek zielonka pszenica ozima
200 1,0 1,09 2,92
1,5 0,95 ' 2,36
300 1,0 0,84 2,56
1,5 0,70 2,61
7. WNIOSKI

Decydujgcym czynnikiem wplywajacym na pobdr mocy jest predkosé
podawania materialu pod zwoje podsiebiernego przenosnika §limakowego,
a zatem grubos¢ poczatkowa warstwy materiatu.

Pobor mocy przez podsiebierny przenosnik $limakowy zalezy przede
wszystkim od wielkosci zgniotu materialu jaki powoduje $limak.

Przy wydajnosciach transportu nie pocietych zielonek do 3,0 kG/sek
i zboza do 1,5 kG/sek nalezy stosowaé predkosci podawania 1,0—1,5 m/sek,
a liczba obrotéw przenosnika winna wynosi¢é 200—300 obr/min.

Chwilowe wielko$ci sity P, momentu M i mocy N na wale przeno$nika
ulegajg znacznym wahaniom nawet przy bardzo réwnomiernym podawa-
niu materiatu. Swiadczy to o nier6wnomierno$ci transportu, co niewat-
pliwie wplywa na prace dalszych zespolow wspdlpracujgcych z przenos-
nikiem slimakowym. :

W dalszych badaniach prowadzonych zgodnie z opracowanym progra-
mem nalezy miedzy innymi znalez¢ zalezno$é momentu i mocy na wale
przenosnika od poczatkowej objetosci transportowanego materiatu.

Streszczenie

Przenosniki $limakowe znalazly szerokie zastosowanie przy transporcie
mas sypkich, takich jak np.: mgka, ziarno, zgoniny, piasek, jak réwniez
przy transporcie mas ciastowatych jak np.: glina, pogniecione ziemniaki
i inne. Dla transportu tych materialéw rozpracowano teorie dzialania
i metody obliczen. Ostatnio przenosniki slimakowe stosuje sie réwniez do
transportu materialéw lodygowych, takich jak zielonka i stoma. Zjawiska
zwigzane z transportem tych materiatéw nie sg dotychczas nalezycie prze-
badane, chociaz i w tym zakresie podjeto prace u nas w kraju (Cz. Kana-
fojski, R. Fgfara) oraz w innych krajach np. w ZSRR (J. N. Gurow) i NRF
(G. Romer, W. Urban).
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Wsrod wielu nie wyjasnionych zagadnien, ktéore wymienil autor we
wstepnej ocenie dotychczasowych prac z zakresu teorii dzialania prze-
nosnikow slimakowych transportujacych materiaty odygowe najpilniejszg
sprawg jest wyznaczenie niektérych wskaznikéw energetycznych np. mo-
mentu M i mocy N na wale przenosnika $limakowego oraz wielkosci pio-
nowej skladowej sily nacisku P materialu na $limak. Temu wlasnie
zagadnieniu poswiecona jest pierwsza czes$é pracy, ktéra nosi charakter
wstepnych badan.

Dla przeprowadzenia pomiaréw autor zaprojektowal i wykonal stano-
wisko pomiarowe, ktére umozliwia badanie procesu transportu materiatow
todygowych zaréwno pod zwojami $slimaka ($limak podsiebierny) jak i na
gornej powierzchni walca $limaka ($limak nasiebierny).

Badania wykazaly, ze:

1. Decydujgcym czynnikiem wplywajgcym na pobér mocy jest pred-
koS¢ podawania materialu pod zwoje podsiebiernego przeno$nika $lima-
kowego, a zatem grubos¢ poczatkowa warstwy.

2. Pobér mocy przez podsiebierny przenosnik slimakowy zalezy przede
wszystkim od wielkosci zgniotu materialu jaki powoduje slimak.

3. Przy wydajnosciach transportu nie pocietych zielonek do 3,0 kG/sek
i zboza do 1,5 kG/sek nalezy stosowaé¢ predkos¢ podawania 1,0—1,5 m/sek,
a liczba obrotow przeno$nika winna wynosi¢ 200—300 obr/min.

4. Chwilowe wielkosci sity P, momentu M i mocy N na wale prze-
nos$nika ulegaja znacznym wahaniom nawet przy bardzo réwnomiernym
podawaniu materialu. Swiadczy to o nier6wnomiernosci transportu, co
niewgtpliwie wplywa na prace dalszych zespoléw wspdipracujacych
z przenosnikiem s$limakowym.

5. W dalszych badaniach prowadzonych zgodnie z opracowanym pro-
gramem nalezy miedzy innymi znalezé zalezno$¢ momentu i mocy na
wale przenosnika od poczgtkowej objetosci transportowanego materiatu.
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R. Fgfara

ANALYSIS OF WORM CONVEYORS WORK AT TRANSPORTATION
OF STEM MATERIAL

Summary

Worm conveyors often are employed for transportation of loose ma-
terials like: flour, corn, sand, as well as for transportation of groundmass
like clay or crushed potatoes and others. A theory of operation and
methods of calculation were elaborated for transportation of those ma-
terials. Recently, worm conveyors have been used for transportation of
stem materials as for example straw or green forage. Phenomena connec-
ted with transportation of those materials have not been fully investiga-
ted, yet although researches in this field have been already started
(Cz. Kanafojski, R. Fafara) in this country and in other countries eg.
(J. N. Gurow) in the Soviet Union and (G. Rémer, W. Urban) in the Ger-
man Federal Republic.

The most urgent matter, among unsolved problems mentioned by the
author in his introductory estimation of up-till-now researches concerning
the operation of worm conveyors for transportation of stem materials,
seems to be determination of some power indices for example moment M
and power N a shaft of worm conveyor and a value of vertical component
force of load P of material on a warm. The first part of this work, being
an introductory investigation deals with that problem.

In order to perform necessary measurements, the author designed and
made a measuring stand which permitted to investigate transportive
process of stem materials under coils of worm (parallel-run worm) as well
as on a top surface of a worm shaft (counter-run worm).

The investigation proved:

1. A decisive factor influencing power input is velocity of material
feeding under coils of parallel-run worm conveyor that means thickness
of initial layer of material.

2. A power input of parallel-run worm conveyor depends first of
all on degree of crushing of material caused by worm.

3. As far as non cut green forage is concerned at transportive capacity
up to 3.0 kG/sec and corn up o 1.5 kG/sec the materials should be fed
with the velocity of 1.0 to 1.5 m/sec and rotation of conveyor should
amount to 200—300 revolutions per min.

4. Instantaneous value of the force P, moment M and power N on
conveyor shaft fluctuate considerably even if materials are fed at a uni-

%,
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form rate. It proves unequal transportation what undoubtedly influences
operation of sets cooperating with worm conveyor.

5. The further researches within the framework of the programme
should permit to determine a dependence of moment and power on
conveyor shaft from the initial volume of transported material.

P. Pougdapa

AHAJIM3 PABOTbI HLIHEKOBBIX TPAHCITOPTEPOB,
[MOJAIOIIMX CTEBJIEBBIE KYJIBTYPHI

PeswomMme

[IIHekoBble TPAaHCIOpPTEPHI HALLIM IUMPOKOE IHPHMEHEHHE MIJs1 IepeMelle-
HUSl CBIIyYUX MaTepHaJIOB TaKHX KaK: MYyKa, 3epHO, COOUHEI, MECOK, a TaK¥Ke
NpH MepeMellleHHH TecTooOpa3HOil Maccel, KaK HampuMep: TIJIHHA, MSTHIH
Kaprodesnb U apyrue. [lepemelnenre 3THX MaTepuajoB OGOCHOBAHO TEOPETH-
YEeCKHM M pa3paboTaHbl METOAbl pacyeTa. .

B nocjeliHee BpeMsi IIHEKOBbIE TPAHCHOPTEPHI CTaJH IPUMEHATHCS MAJIs
nepeMelleHHst CTeOeJIbHBIX KYJbTYp, TaKHX KaK 3eJieHble TPBbl H COJIOMA.
SBnenus, NpoMCXOAslME IpPH NepeMelLleHHH 3THX MaTepHaJtioB, OO HacTosi-
LIero BpeMeHH HaaJjexalluM oOpa3oM He HCCJedOBaHBI, XOTSI U B 3TOM Ha-
NpaBJIeHHH HayaTbl paboThl, KaK B Haulel crpaHe (Y. Kanadoiickuii, 51. ®oH-
¢dapa) tak u B apyrux crtpanax, Hanp. B CCCP (5. H. TI'ypoB) u ®PT
(I'. Porep, B. ¥Ypban).

Cpeau MHOTHX HEBBISICHEHHBIX BOIPOCOB, KOTODbIE IE€PEUYHCJIHJ aBTOP BO
BCTYIHTEJIBHON YaCTH, Kacarliuecsi OLUEHKH BbIMOJHEHHBIX 10 HAaCTOSILIEro
BpeMeHH paboT B 00J1aCTHM TEOPHHM LIHEKOBbIX TPAaHCIOPTEPOB, IMepeMella-
IOIIUX cTebOeJibHble KYJbTYpbl, CaMOH CPOYHOH 3ajaueil siBJAsieTCsl Onpejelie-
HHE HEKOTOPbIX JHepPreTHYeCKHUX TMOKa3aTeJed, Hanp. MoMeHTa M H MOII-
HocTu N Ha BaJly 1IHeKa, a TaKXe BeJUYUHbl' BEPTHUKAJbHOH COCTaBJSIONIEH
CUJIbl aBJieHHs1 P MaTepHaJsia Ha LIHeK. DTOMY BOIPOCY IMOCBsIlIeHa IepBasi
yacTb paboThl, SIBJASIOILASICS HAyaJOM HCCJEJOBaHUH.

Jlnsi npoBeneHust UCCJAeJOBAaHUHM, aBTOPOM Oblal CIPOEKTUPOBAH U H3roTO-
BJIEH U3MEpHUTEJIbHbIH CTEeHJ, KOTOPhIH MMO3BOJIHJ HMCCJOLOBATH IpoLecc TpaHC-
MOPTUPOBKH CTeOEJbHOTO MaTepHaJsia KaK CHU3y HUTOK IIHeKa (LIHEeK BOCIpH-
HUMAloWIKH), TaK U Ha BepXHeH NMOBEPXHOCTH LIHeKAa (IIHEK MOJAAIOLIMM).

HccnenoBaHusi mokasaJgu cieaylollee:

1. PewatomuM pakropoM, BJIHSIOUMM Ha BeJHUYHUHY NOTpebssieMOd MOoLI-
HOCTH, SIBJISIETCSI CKOPOCTb MOAAYH MaTepHaJsa Mol HHUTKH BOCIPHHHMAIOLLETrO
lIIHeKa, a cJeJoBaTeJbHO HayaJibHasi TOJILIMHA CJIOS MaTepHaJa.
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oraz 1= R;ycosnm
to b, = Ry (cos n— cosnm)
podstawiajgc za wartosé

n—o—Q,
oraz wartos¢ R; z wzoru 3 i D, z wzoru 4
i sin vy, = D,

Ys 2R,

oraz 5

COS"./},: Vl— (Dl)

2R,
otrzymamy:
75 Da cosf — a?
_ . cos
b, = Rsiny, |cosa 1 £ B% sin® om
n 2sina Y Da cosf — a2

2 cos f Rsin ym
po zredukowaniu i przeksztalceniu wzér na maksymalng szerokosé¢ orki

przejmuje postaé:

b = = V R? cos2f sin? ym + a2 — Da cosf +
cos p :
+ S V Da cosp — a® — R sinym c0S 1m
cos p
cm
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e
S 30 VA 7=
NY |
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o
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Rys. 7. Zalezno§¢ maksymalnej szerokoSci orki od kata

skrawania 7

*

(5)
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Maksymalna szerokos¢ orki zalezy od s$rednicy i promienia giecia tale-
rza oraz od granicznego kata skrawania klina y,, i n,. Kat skrawania 7
zalezy od kata tarcia ¢, zatem maksymalna szerokosé orki jest funkcjg
kata tarcia ¢. Zalezno$¢ te przedsawiono na rys. 7. Aby mieé pewnosé,
ze nie nastepuje garniecie skiby przez talerz, co mogloby znieksztalcié
wyniki badan przemieszczenia i wymieszania gleby, badania nalezy prze-
prowadzi¢ przy glebokosci i szerokosci orki mniejszej od maksymalnej;,
ktore przy kacie tarcia ¢ = 22° i stosunku D/R = 1,1 wynosza:

am=26cmibm%36cm.

2. METODYKA BADAN

Porownawcze badania organéw roboczych ptuga talerzowego PTZ-3
i lemieszowego PC-1 przeprowadzono w kanale glebowym metodg mate-
rialu znakujgcego. Jako material znakujgcy zastosowano trzy kolory
kamykow o wymiarach 2 mm—5 mm. Barwione kamyki jednego koloru
zmieszano z glebg, a ich zawartos¢ w glebie wynosila 3% wagowo okre-
$lona w stosunku do suchej masy. W ten sposéb przygotowano trzy réznie
oznaczone kamykami, sztuczne gleby. W celu uzyskania jednakowego
wymieszania gleby z kamykami przy nastepnych powtérzeniach, z kazdej
sztucznie przygotowanej gleby przeznaczonej na jedng warstwe w kanale
glebowym, pobrano 10 prébek i okreslono odchylenie standartowe i wsp6t-
czynnik zmiennos$ci wedlug podanego wzoru

G = L(X; = A)z
n -1

A
gdzie
o — odchylenie standardowe
X; — procentowa zawarto$¢ kamykéw w kolejnej prébce
A — $rednia arytmetyczna procentowej zawartoSci kamykow
z 10 prébek =
V — wspoélezynnik zmiennosci.

Kazdg sztucznie przygotowang glebe tak dlugo mieszano z kamykami
az uzyskano wspoélczynnik zmiennos$ci w granicy 6. Wymieszang z kamy-
kami glebe ulozono warstwami w kanale glebowym. Kazdg warstwe
watowano i wyréwnywano specjalnym skrobakiem. Stopien zwalowania
warstwy okres$lano przy pomocy sondy dynamicznej. Tak przygotowana
sztuczna gleba lezala w kanale glebowym 4 tygodnie. W tym czasie pole-
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wano jg utrzymujac stalg wilgotnosé gleby odniesiong do suchej masy,
okoto 17Y%. Przedmiotem badan byt korpus ptuga PC-1, ktérego parametry
sg znormalizowane oraz talerz ptuga PTZ-3 o nastepujgcej charaktery-
styce:

Srednica talerza D = 660 mm
promien giecia talerza R = 600 mm

kat ustawienia talerza w plaszczyznie pionowej g = 15°, 20°, 25°
kat ustawienia talerza w stosunku do kierunku orki a« = 42°, 45°, 48°
maksymalna glebokosé orki a,, = 30 cm.

W celu okreslenia odwrécenia wymieszania i pionowego przemieszcze-
nia poszczegélnych warstw skiby wprowadzono nastepujgce oznaczenia:

1 ,,jednostka pryzmy”
2 ,,jednostka skiby” .

Za jednostke pryzmy przyjeto w kanale glebowym przed orkg bryle
foremng o przekroju rownym glebokosci i szerokosci orki i dtugosci 15 cm.
Za jednostke skiby przyjeto jednostke pryzmy po wykonaniu orki. Ba-
dania rozpoczeto w ten sposob, ze wyorano skibe pomocniczg i przykryto
ja parafing. Na skibe pomocniczg wyorano skibe pomiarowg, z ktore]
wyodrebniono 4 jednostki skiby, pierwszag w odlegtosci 2 m od linii roz-
poczecia orki, nastepne co 60 cm. Poprzeczny przekréj jednostki skiby
zostal podzielony na kwadraty 5X5 cm przy pomocy wzorca, a kazdy
kwadrat oznaczono numerem. Glebe z kazdego kwadratu jednostki skiby
wybrano do oddzielnego pudelka, wysuszono, zwazono i przebrano kamyki
wedlug kolorow. Kamyki kazdego koloru z jednego pudetka zostaly zwa-
zone. Na podstawie ciezaru kamykoéw i ich procentowej zawartosci w gle-
“bie, okreslono w danym kwadracie procentowg zawartos¢ gleby z poszcze-
gélnych warstw pryzmy, przyjmujac za 100% ciezar gleby zawarte]
w danym kwadracie. Uzyskane tg drogg wyniki naniesiono na schematy
poprzecznego przekroju skiby i otrzymano ulozenie poszczegdlnych
warstw pryzmy po wykonaniu orki, co pozwolilo na analize odwrocenia
skiby i wymieszania gleby. Schematy przedstawiaja dane zagadnienie
pogladowo, dlatego dla uzyskania materiatu liczbowego pozwalajacego na
poréwnanie wynikéw uzyskanych przy réznych parametrach orki, po-
przeczny przekréj jednostki skiby zostat podzielony na trzy poziomy,
goérny, srodkowy i dolny, za$ przekréj jednostki pryzmy na trzy warstwy,
zgodnie z utozonymi warstwami w kanale glebowym. W kazdym poziomie
skiby zsumowano ciezar kamykow poszczegélnych koloré6w i okreslono
ile procent- gleby kazdej warstwy znajduje si¢ w okreslonym poziomie.
7Z otrzymanych wartosci procentowych wykonano wykresy pionowego
przemieszczenia goérnej, srodkowej i dolnej warstwy pryzmy.
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Dla okreSlenia przemieszczenia skiby w kierunku poprzecznym wy-
konano poprzeczne profilowanie odtozonej skiby przy pomocy profilo-
mierza, ktérego budowa nie odbiega od powszechnie stosowanych. Z otrzy-
manych drogg profilowania wynikéw zostal wykreslony poprzeczny
przekrodj skiby (rys. 8). Do obliczenia poprzecznego przekroju skiby, w celu
poréwnawczym mozna przyjaé, ze przekrdj ten stanowi plaszczyzne
jednorodng. Osie wspoéirzednych przeprowadzono przez s$rodek geome-

77777573
*

o
% 40"

rs

Rys. 8. Schemat do obliczenia przemieszczenia po-
przecznego skiby

tryczny przekroju. Caly przekrodj skiby zostal podzielony na elementarne
wycinki powierzchni, réwnolegle do osi Z. Dla kazdego wycinka okreslono
wspoOlrzedng jego Srodka i obliczono jego powierzchnie. Otrzymane wy-
niki podstawiono do wzoru, przy pomocy ktérego obliczono wspoéirzedng
Y, a tym samym poprzeczne przemieszczenie skiby.

2F;-Y;
Y 7 (cm) (7)
gdzie
Y, — przemieszczenie Srodka ciezkosci przekroju poprzecznego
skiby w cm,
Y, — wspédlrzedna $rodka elementarnego wycinka przekroju skiby
W cm,
F; — powierzchnia elementarnego wycinka przekroju skiby w cm?,
F — powierzchnia przekroju poprzecznego skiby w cm?2

Przemieszczenie skiby do przodu okreslono w nastepujacy sposoéb. -
Przed orksg, w caliznie, przez $rodek poprzecznego przekroju jednostki
pryzmy, zostal wykonany otwér o srednicy 15 mm, do ktérego do polowy
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gtebokosci orki, nasypano wapna. Na wapnie uloZono barwiong kostke
i przykryto ja wapnem. Po wykonaniu orki wapno pozwolitlo na szybsze
odnalezienie kostki. Zmierzona odlegtosé miedzy potozeniem kostki przed
i po orce, w kierunku réwnoleglym do orki, okres$la podiuzne przemiesz-
czenie czgstki gleby, ktéra byla w Srodku przekroju skiby. Rzecz jasna,
ze otrzymane pomiary nie sg przemieszczeniem Srodka ciezkosci poprzecz-
nego przekroju skiby, ani tez calej skiby, lecz do poréwnania przemiesz-
czenia skiby przy orce plugiem talerzowym i lemieszowym w identycz-
nych warunkach pracy, mozna w ten sposoéb zagadnienie uproscié.

Wszystkie do$wiadczenia wykonano w osmiu powtérzeniach przy
stalej glebokosci orki réwnej 24 cm oraz dla katow o = 42°, 45°, 48°
przy predkosci V = 1 m/sek, 1,5 m/sek i 2 m/sek, a wyniki przedstawiono
na wykresach.

3. ZESTAWIENIE I ANALIZA WYNIKOW BADAN

Przyjeto, ze dobre wymieszanie gleby nastgpi woéwczas, jezeli w kaz-
dym poziomie skiby bedzie jednakowa ilo$¢ gleby z kazdej warstwy
pryzmy, to znaczy, ze kazda warstwa calizny powinna przemiesci¢ sig
w czasie orki w ten sposéb, aby w kazdym poziomie skiby znajdowalo
sie po 33,3% jej gleby. Otrzymane wyniki doswiadczen dla ptuga tale-
rzowego i lemieszowego przedstawione na schematach (rys. 9, 10) wska-
zuja, ze praktycznie w czasie orki uzyskuje sie wymieszanie znacznie
gorsze od zalozonego. Dla pluga talerzowego (rys. 9) stwierdzono, ze
w gérnym poziomie skiby najwiecej gleby dostalo sig z gornej i srodkowej
warstwy najmniej za$ z dolnej warstwy pryzmy. Podobnie jest w srod-
kowym poziomie skiby. W dolnym poziomie skiby najwigcej gleby pozo-
stalo z dolnej warstwy, najmniej z gérnej i srodkowej warstwy pryzmy.

N\ a
U’

92 %
2

W/

L=y
NEZ=5=a7
a A g Af\/

'Rys. 9. Schemadt poprzecznego przekroju skiby przy orce piugiem tale-
rzowym z predkoScig V = 1,5 m/sek. Kat ustawieniatalerza 45°
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Podczas orki plugiem lemieszowym warstwy pryzmy ulozyly sie prawie
rownomiernie we wszystkich poziomach skiby. Mozna zatem przyjaé, ze
ptug lemieszowy lepiej wymieszal glebe niz talerzowy. Ponadto ze sche-
matu wynika, ze plug lemieszowy lepiej odwrécit skibe niz talerzowy.
W celu poréwnania pionowego przemieszczenia poszczegélnych warstw
pryzmy, zostaly wykonane wykresy procentowego pionowego przemiesz-

N7
oA
W < \ //

- NN
w, A= 03 oo
\\\§ 909@‘&\\\‘
AN

Rys. 10. Schemat poprzecznego przekroju skiby przy orce ptugiem lemie-
szowym z predkoSciag V = 1,5 m/sek.

\Y

AN

AN

czenia gleby. Na wykresie (rys. 11, 12, 13) kazdy wynik pomiaru zostal
oznaczony punktem dajac pole rozrzutu pomiaréw, na ktérym okreslono
érednig pola rozrzutu i odchylenie od $redniej. Réznica migdzy maksy-
malng a minimalng wartoscia pomiaru nie przekracza 10%. Otrzymane

% G - gorny poziom 0 — 8§ cm
50 —t+ § - S$rodkowy poziom 8 - 16 cm
% # 0 - dolny poziom 16 - 24cm
. Loml] N
3
S |
g 30" V-'-' ’,5 m/Se/( 1 lw -
- 0 - _
g oo K2 N
L [} S k
s 10 I,' wr:;jsf%a
N | Dolna
0 warstwa
6 S D gtebokosc B

Rys. 11. Pionowe przemieszczenia gbérnej warstwy pryzmy

wyniki do§wiadczeh z plugiem talerzowym przy V = 1,5 m/sek i a = 45°,
pozwalajg na stwierdzenie, ze $rednio okolo 42% gleby z gornej warstwy
pryzmy pozostaje w goérnym poziomie skiby, okoto 49% gleby dostaje sie
do $rodkowego poziomu skiby i okolo 9% do dolnego poziomu. Podobnie
przemieszcza sie Srodkowa warstwa pryzmy.
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Z dolnej warstwy pryzmy Srednio okoto 75% gleby pozostaje w dolnym
poziomie skiby, okoto 199% gleby tej warstwy dostaje sie do srodkowego
poziomu skiby i okolo 6% gleby do gérnego poziomu. Takie przemieszcze-
nie gleby zostalo wywolane tym, Ze podczas orki ptugiem talerzowym,
skiba zostaje odcieta, uniesiona do gory, nieco skrecona, przesunieta do

%
507
g 40 % I l‘| l I I l |;...
s 320 T T
g 20 = 1,5 M/SEk \H\u."
g 21 £ 450 RaN
5 10
3
N 0 - ’
6 ) 0 gtebokosc

Rys. 12. Pionowe przemieszczenie §rodkowej warstwy pryzmy

przodu i w kierunku poprzecznym. Jednoczesnie nastepuje deformacja
1 pokruszenie skiby.

Zmiana kata ustawienia talerza w plaszczyznie poziomej w zakresie
od 42° do 48° (rys. 14, 15, 16) nie ma wiekszego wplywu na wymieszanie
i odwrécenie skiby. Wraz ze wzrostem kata ustawienia talerza o nieco
wiecej gleby dostaje sie z goérnej warstwy calizny do dolnego poziomu
skiby i z dolnej warstwy calizny do gérnego poziomu skiby. Na wykre-
sach (rys. 14, 15, 16) obok krzywych przedstawiajgcych pionowe prze-

%
80 &g
701 V=15 m/sek M
0
T 604 &« =45 : M’
Q
s 50+ ]
3
© 40
kS
s 0
£
N 20
10
0 . ! ' ‘ . ’s
6 : S : 0 gtebokosc

Rys. 13. Pionowe przemieszczenie dolnej warstwy pryzmy

~N
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%

50 . — ’
> ___/____:. G -gorny poziom skiby 0-8 cm
‘g 40 - § - $rodkowy poziom skiby 8-16cm
Y SRS, & D -dolny poziom skiby 16-24cm
2 \
£ 20 Q‘
S N\
S 10 \\

0 Predkosc orki V=1

G ; 5 r { 1S m/sek
Glebokosc

Rys. 14. Pionowe przemieszczenie gornej warstwy
pryzmy przy roéznych katach ustawienia talerza «
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Rys. 15. Pionowe przemieszczenie $rodkowe]
warstwy pryzmy przy réznych kgtach ustawie-
nia talerza a
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. plug lemieszowy
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Rys. 16. Pionowe przemieszczenie dolnej war-
stwy pryzmy przy réznych katach ustawienia
talerza o
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mieszczenie gleby podczas orki plugiem talerzowym, przy réznych katach
ustawienia talerza o naniesiono krzywe przedstawiajgce pionowe prze-
mieszczenie gleby podczas orki ptugiem lemieszowym. Z wykreséw wy-
nika, ze decydujgce réznice zachodzg w przemieszczeniu gérnej i dolnej
warstwy pryzmy, natomiast Srodkowe warstwy przemieszczajg sie po-
dobnie dla obu plugow.

Z gornej warstwy pryzmy od 259% do 30% wiecej gleby dostaje sie do
dolnego poziomu skiby i z dolnej warstwy pryzmy od 38% do 47% mniej
gleby pozostaje w dolnym poziomie skiby przy orce ptugiem lemieszowym
w stosunku do pluga talerzowego. Badania nad plugiem lemieszowym
stwierdzajg, ze decydujacy wplyw na pokruszenie, odwrocenie i wymie-
szanie gleby ma ksztalt powierzchni roboczej korpusu ptuznego. Poniewaz
kat ustawienia talerza a nie zmienia w zasadzie ksztaltu powierzchni
roboczej talerza, zatem nie moze mieé¢ wiekszego wplywu na odwrdcenie
1 pionowe przemieszczenie skiby.

Przemieszczenie skiby w kierunku poprzecznym zalezy od kata usta-
wienia talerza a, im wickszy kat ¢, tym dalej zostanie skiba odrzucona
w kierunku poprzecznym (rys. 17). Jak wskazuje wykres, w badanym

&m

8C Bt r ]
¥ — cmr |
e 60 o ~ T |
S = s 60 |
g 0 g 40
b I~
P i : e
S 20 S — ) |
Q. g 20‘_ . . — — — —_ — . c—
o 45° 48° 0. 07 1 | 0
Kgt ustawienia talerza 42 43 48

o Kgt ustawienia talerza
— — — Plug talerzowy bez odktadniczki

Ptug talerzowy z odktadniczkg
— . — Plug lemieszowy

Rys. 17. Przemieszczenie skiby w kie-
runku poprzecznym w zalezno$ci od
kata ustawienia talerza

Plug talerzowy
—.—-— Ptug lemieszowy

Rys. 18. Przemieszczenie skiby do przo-
du w zaleznoSci od kata ustawienia
talerza

zakresie katow, przebieg zmian poprzecznego przemieszczenia skiby ma
charakter liniowy. Nalezy przy tym podkresli¢, ze poprzeczne przemiesz-
czenie skiby podczas orki plugiem talerzowym bez odkladniczki jest
znacznie wieksze niz z odkladniczkg i niz podczas orki ptugiem lemieszo-
wym. Przy predkosci orki od 1,5 m/sek wzwyz, poprzeczne przemieszcze-
nie skiby podczas orki ptugiem talerzowym bez odktadniczki jest tak duze,
ze pozostaje odslonieta poprzednia bruzda, przy czym skiba jest stabo
pokruszona, na powierzchni roli znajdujg si¢ mniejsze lub wigksze bryly,

12 — Zeszyty problemowe, zeszyt 69
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a resztki roslinne sg stabo przykryte. Wykonana w ten spos6b orka nie
odpowiada wymaganiom agrotechnicznym i nie moze by¢ stosowana
w praktyce. Talerz nie moze wiec by¢ samodzielnym organem roboczym
w plugu talerzowym.

Przemieszczenie skiby do przodu zalezy w znacznym stopniu od kata
ustawienia talerza o. Przy malym kacie a przemieszczenie jest mniejsze
niz przy duzym. O ile poprzeczne przemieszczenie zmienia sie liniowo,
o tyle przemieszczenie do przodu ma charakter krzywoliniowy (rys. 18).

4. WNIOSKI

Przeprowadzone badania ptuga talerzowego w poréwnaniu z lemieszo-
wym pozwalajg na wyciagniecie nastepujgcych wnioskéw: Uogoblniajagc
wnioski badan na ptugi produkowane w kraju mozna stwierdzi¢, ze plugi -
talerzowe gorzej odwracajg i mieszajg skibe niz plugi lemieszowe. Orka
wykonana plugiem talerzowym daje dobre pokruszenie skiby, nie wycigga
dolnej warstwy skiby do gory, przez co przypuszczalnie moze przyczynic
sie do mniejszego przesuszania roli. Dzieki temu plug talerzowy moze
mie¢ wieksze zastosowanie do orek wiosennych i w klimacie suchym do
wszystkich orek.

Kat ustawienia talerza a bardzo nieznacznie wplywa na odwrodcenie
i pionowe przemieszczenie poszczegdélnych warstw skiby. im wigkszy
kat a tym lepsze jest odwrdcenie skiby, lecz réznice te sg tak mate, ze
praktycznie nie mogg mieé wiekszego znaczenia. Zwiekszenie kgta usta-
wienia talerza powoduje réwniez wieksze przemieszczenie skiby do przo-
du i w kierunku poprzecznym. Teoretyczna analiza pracy talerza prowadzi
do wniosku, ze dopuszczalna szerokosé i glebokosé orki, przy ktérej skiba
moze swobodnie przesuwaé sie po powierzchni talerza zalezy od para-
metréw talerza, jego ustawienia i od kata tarcia gleby o stal. Na podstawie
poczynionych obserwacji w czasie badan stwierdzono, ze na pokruszenie,
odwrécenie i wymieszanie gleby, moze mie¢ wyrazny wplyw ksztait
i ustawienie odkladniczki na powierzchni talerza. Nalezaloby zatem prze-
prowadzi¢ dalsze badania nad tym wplywem i ustali¢ optymalne para-
metry odkladniczki.
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Streszczenie

Obserwujgc orke ptugiem talerzowym i lemieszowym daje si¢ zauwa-
zyé pewna roznice w dzialaniu organoéw roboczych tych narzedzi, szcze-
golnie w sposobie odwracania i przemieszczenia skiby oraz mieszania
gleby. Jak wiadomo o jakosci orki decyduje pokruszenie, odwrocenie,
wymieszanie i przemieszczenie roli, w zwigzku z tym przeprowadzono
badania nad wptywem kata ustawienia talerza w plaszczyznie poziome]
na wyzej wymienione czynniki, w poréwnaniu z plugiem lemieszowym.

W niniejszej pracy rozpatrzono dzialanie talerza, przyréwnujac go do
klina przestrzennego i wyprowadzono wzory na maksymalng glebokos¢
i szeroko$é orki, przy ktérej nie bedzie garnigcia gleby. Maksymalna gte-
bokosé i szerokosé orki, przy ktorej skiba moze swobodnie przesuwaé sie
po powierzchni talerza zalezy od katow ustawienia talerza, od stosunku
$rednicy talerza do jego promienia gigcia i od wspoélczynnika tarcia gleby
o stal. Kgt ustawienia talerza w plaszczyznie poziome] wywiera wplyw
nie tylko na szeroko$¢ orki, lecz rowniez na przemieszczenie skiby w kie-
runku poprzecznym i réwnolegtym do orki. W miare wzrostu kata usta-
wienia talerza wzrasta przemieszczenie skiby do przodu i w kierunku
poprzecznym. Przemieszczenia te sa wigksze dla pluga talerzowego niz
dla pluga lemieszowego. Badania wymieszania roli i odwrocenia skiby
przeprowadzono metodg materialu znakujacego, a wyniki naniesiono na
schematy i wykresy. Na podstawie badan mozna stwierdzi¢, ze ptug tale-

12*
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rzowy gorzej odwraca skibe i miesza glebe niz plug lemieszowy, a kat
ustawienia talerza tak nieznacznie wplywa na wymieszanie roli i odwré-
cenie skiby, ze praktycznie nie ma to wiekszego znaczenia.

M. Godlewski

INFLUENCE OF DISC-ANGLE SETTING IN HORIZONTAL PLANE
ON THE SOIL REVERSING AND DISPLACING IN PLOUGHING WITH
DISC PLOUGH

Summary

Certain differences in functioning of working parts may be observed
in ploughing with a disc plough and a mouldboard plough. Particularly
those difference are seen in a manner of reversing and displacing a fur-
row slice and mixing soil. It is well known that quality of ploughing
depends on breaking, reversing, mixing and displacing soil. The performed
researches have tested an influence of disc-angle setting in horizontal
plane on the above mentioned factors, in comparison to mouldboard
plough.

In the present work disc functioning has been considered by comparing
it to a spatial wedge and patterns have been calculated for maximum
deepness and broadness of ploughing without raking soil. Maximum
deepness and broadness of ploughing at which a furrow slice glides freely
along the surface of the disc depends on disc angles setting, a ratio of
disc diameter and its radius of curvature, a friction coefficient of soil
against steel. Disc angle setting in horizontal plane influences not only
broadness of ploughing but also displacement of a furrow-slice in tfrans-
verse and parallel directions in regard to ploughing direction. -

The bigger is disc angle setting, the greater an increase of displacement
cf furrow-slice forward and in transverse direction is observed. The
displacement is bigger for a disc plough than for a mouldboard plough.

The researches concerning mixing and reversing soil were performed
by marking material method and the obtained results have been drawn
on schemes and diagrams.

It may be stated on the basis of researches that a disc plough is worse
in reversing a furrow slice and mixing soil than a mouldboard plough
and disc angle setting only slightly influences mixing soil and reversing
a furrow slice so practically it is of no importance.
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M. ToananeBckHu

BJIMUSIHUE YCTAHOBKU IMCKA B TOPU30OHTAJIbHOM ITJIOWIA N
B OVICKOBOM IIJIVITE HA TNEPEMELIVMBAHHUE
U MMEPEMEHIIEHUE T104YBLI ITPU TMAXOTE

Pe3swoMe

Ha6uionas Bcmauiky, NpOM3BOAMMYIO JHCKOBBIM IIIYTCM M OTBAJbHBIM
NJYTOM, MOXKHO 3aMEeTHTb HEKOTOPYIO pasHHLY B AeHCTBHM paboyux OpraHos
9TUX OpYAHH, ocobeHHO B crnocobe obopauvBaHUA U IepeMelleHUs [171acTa,
a Takxe rnepeMelIMBaHusl nouBbl. Kak M3BeCTHO, KaUeCTBO BCMALIKH 3aBUCHT OT
KpolleHusi, o60payuBaHHus, NepeMellUBaHUs U [ePeMeLUeHHsT MOUYBBI, B CBSI3H
¢ yeM OblIM TNPOU3BENEHBbl HCCJIEeNOBAHHUS BJMSAHHSA yria YCTaHOBKH [HCKa
B TOPH30HTAJIbHOH IIJIOCKOCTH Ha BbILIEYNIOMSHYTble (aKTOpbl B CPaBHCHHH
C OTBAJIbHBIM ILJIYTOM.

B Hacrosime#t pa6ore paccMoTpeHa paboTa MAHMCKA, KaK TPEXTPAHHOIO
KJHHA M BbIBeHeHbl (OpMYJbl AJ5 MaKCHMaJbHOH TJIYOUHBI H IIHPHHBbI
BCIIAllIKH, TIPH KOTOPbIX He Gy/AeT BOJOYeHHs nouBbl. MakcumasbHash riayOuHa
M UIMPHHA BCHOAIUKH, NPH KOTOPOH IJIACT MOXKeT CBOOOJHO IepeMellaThCsl
0 IOBEPXHOCTH [HCKA 3aBHCHT OT yIjla yCTAHOBKH JHCKa, OT OTHOLUEHHSI
IuMaMeTpa AHWCKa K paauycy ero usruba u oT Kod(pduuHeHTa TPEHUs MOYBbLL
Mo CTaJH. YToJ YCTaHOBKH AUCKAa B TOPU30HTAJbHOHM IIOCKOCTH OKa3bIBaeT
BJIMSIHME He TOJIbKO Ha IIHPHHY BCHNALUKH, HO TaK¥Ke Ha IepeMellleHHe IJacTa
B TOMepeyHOM U IapaJyelbHOM HanpaBJeHHH BCHALLKH.

Ilo Mepe yBeJIMYEHHs1 yrJja YCTaHOBKH JHCKa, YBEJIHUYHBACTCs nepemenie-
HHe IIJacTa Bnepén H B NOMNEpeYHOM HallpaBJICHHH. OTH nepeMenleHust siBJisi-
10TCs1 OOJBIIUMU OJIsE JUCKOBBIX [1JIyroB.

HccnenoBanue mepeMelllnBaHUsl MOYBbI M oOopauuBaHusl Magra OblIo
MPOHU3BENEHO MO METOAY 3Hauylllero MaTepHaJlla, a MX pe3yJibTaTbl HaHECEHbI
Ha cxemMbl M rpaduxu. Ha ocHOBaHHM HCCJIeIOBAaHHM MOXHO CKasaTb, YTO
JHCKOBBIH IJIYr Xyxe oO6opauHBaeT IJacT M MepeMellHBaeT IOYBY, UeM
JIeMeIHbIH MJIyr, NpHYeM YroJl YCTAHOBKHM AHCKa TaK HE3HAYMTEJbHO BJIHSET
Ha InepeMellyBaHHe M OOOpauHBaHHe Ij1acTa, 4TO MPAKTHUECKH He HMeeT
0co60ro 3HaueHus.



