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Synopsis: Na trzypunktowy uklad zawieszenia ciagnika MF 235 z wykorzystaniem
jego zewnetrznego obwodu hydraulicznego wykonano réwnoleglobok z
dodatkowym silownikiem do weciskania penetrometru, $cinarek i cylindra
objgtosciowego.

Slowa kluczowe: gleba, pomiary, gesto$é objetosciowa, wytrzymato$é, scinarka
obrotowa, penetrometr, ciagnik pomiarowy.

Wprowadzenie

Pomiary wlasciwosci fizyko-mechanicznych gleb dokonuje si¢ zaréwno w celu
okreslenia warunkéw srodowiska pod katem uprawianej ro§liny, jak tez pracy
mechanizméw jezdnych ciagnikéw i elementéw maszyn uprawowych. Wiadomo,
ze rosliny beda sig rozwijaty i plonowaty w sposéb, na jaki im pozwala fizyczna
charakterystyka S§rodowiska, a praca két jezdnych ciagnikéw i maszyn, jak tez opér
pracy narzedzi roboczych beda réwniez zalezaly od parametréw
wytrzymalosciowych gleby.

W zaleznoS$ci od rodzaju badan mierzy sie rézne wlasciwosci gleby.
Réznorodne sg takze metody pomiaru, pozwalajace na ilo§ciowe ujecie zaistniatych
w glebie zmian. W odniesieniu do ugniatajacego glebe oddzialywania kot
ciagnikéw i maszyn najczesciej okre§lanymi parametrami sa:

— cigzar objgtoSciowy, poniewaz ugniatanie to odksztalcenie objetosciowe
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powodujace wzrost zageszczenia,
— wytrzymalo§é,jako ze gleba zmieniajac swoja objetoS¢ absorbuje energie i to
powoduje zmiang jej wlasciwosci wytrzymato$ciowych.

Metody pomiaru gestosci i wytrzymalosci stosowane w badaniach
ugniatania gleb

Gesto§¢é objetosciowa faczy sie $ci§le z porowatos$cia ogdlna, a wiegc
dostepnoscia powietrza, wody i ze wzrostem korzenia. NajczeSciej stosowana
metoda pomiaru jest okre§lenie cigzaru wysuszonej gleby w odniesieniu do
zajmowanej przez nia objetoSci. Z uwagi na duzg pracochlonno§é pobierania
prébek do cylindréw objetoSciowych i ich dalszej obrébki, prébowano innych
technik pomiaru. Ze wzgledu jednak na wpltyw szeregu czynnikéw na wynik (jak
np. gatunek i wilgotno$é gleby przy pomiarach radiometrycznych) nadal aktualne
pozostaja cylindry objetosciowe. W celu zlagodzenia wplywu zmiennosci
wlasciwoscei fizycznych na uzyskane wyniki, zaleca sie stosowania cylindréw o
wigkszej objetosci. Doskonali si¢ tez sposéb pobierania gleby w warunkach
polowych, by nie niszczyé naturalnego ukladu w razie konieczno$ci wykonania
badani na prébkach nienaruszonych.

Do polowych metod okre§lania wytrzymalodci gleby zalicza si¢ $cinarki
obrotowe. Jeden rodzaj wspomnianych przyrzadéw umozliwia pomiar sity Scinania
do znacznej glebokodci (ok.60 cm), przy nacisku réwnym jego wihasnemu
cigzarowi. Jest to mozliwe dzigki wymiennym, posiadajacym rézng dtugosé pretom
pomiarowym, do ktérych mocowane sa ptytki $cinajace. Jaklifski i Michalak {2}
opracowali wlasna wersje takiej $cinarki, wyposazajac ja w zestaw wymiennych
piytek, ktérych wymiary byly dobrane na podstawie wymiaréw protektoréw
napgdowych opon rolniczych.

Za pomoca Scinarki obrotowej wyposazonej w cylinder s$cinajacy mozna
okresli¢ takze skladniki wytrzymalosci gleby, a wiec jej spdjnos¢ i kat tarcia
wewnetrznego. Pomiary na wigkszych glebokoéciach wymagaja jednak usunigcia
wyzej polozonych warstw. Dawidowski [1] rozwaza mozliwos$é zastosowania
takiego przyrzadu réwniez do badaf wlasciwosci ciernych réznych materiatéw,
stosowanych w produkcji maszyn uprawowych.

Przyrzadem zalecanym i szeroko stosowanym do pomiaru wytrzymatosci gleby
w badaniach dotyczacych jej stopnia ugniecenia jest penctrometr. Okello [3] w
przegladzie technik pomiaru wytrzymalosei gleby w odniesieniu do pojazdéw
terenowych uwaza go wraz z bewametrami za najbardziej przydatny, giéwnic ze
wzgledu na to, iz pomiaréw mozna dokonaé bezposrednio w interesujacym nas
miejscu. Chociaz tylko penetrometr umozliwia oceng zmiennos$ci oporu gleby wraz
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z glebokoscia, to pamigtaé nalezy, ze zaréwno opdr stozka, jak tez jego gradient
(zmienno$¢ na glebokosei), nie sa jednoznacznie zwiazane ze spdjnoscia lub
gestodcia objetosciowa. Mierzona przez penctrometr wielko§é zalezy bowiem od
wilgotnosci, jak tez od gatunku i struktury gleby.

Zwiqzloded gleby Z [HMHPal
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.

28.0

Glebokodd h [mn+10 1

32.3

Rys.1 Zwigzloé¢ gleby w funkeji glebokoscei przy uprawie burakéw cukrowych
na glinic Sredniej pylastej

Fig.1. Firmness versus depth of soil at sugar beet cultivation on medium-heavy
dusty clay

Pomiary penetrometryczne przy stosowaniu recznej obstugi wymagaja
znacznego wysitku fizycznego. Dzicje sie tak zaréwno ze wzgledu na czesta
potrzebe wykonania w ciagu dnia duzej ilosci pomiaréw, jak réwniez z powodu
trudnych nieraz warunkéw terenowych (duze zageszczenie gleby). Przy pomocy
skonstruowanego przez autoréw penctrometru z elektronicznym zapisem [4],
mozna W ciggu jednego dnia w sprzyjajacych warunkach zmierzyé zwiezlosé w
ponad 1000 punktach. Przykfad ksztattowania sic wartosci zwieztosci w glab na
glinie Sredniej pylastej (42 % czesei splawialnych) przy wilgotnosci $rednio 20 %
przedstawia rysunek 1. Wykonanie 1000 pomiaréw przy Sredniej zwigzlosci 3,5
MPa wymagato wykonania 246,4 kNm pracy, co bylo trudne do zrealizowania w
ciagu jednego dnia.
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Proponowane rozwigzania konstrukcyjne

W celu zmniejszenia pracochionnosci wykonania pomiaréw, jak rowniez
udzialu czynnikéw, ktére moga mie¢ wplyw na dokfadno$é¢ mierzonych
wlasciwosci gleby (sposéb wprowadzania do gleby cylindréow, predko$é weiskania
stozka penetrometru), do badai przygotowano odpowiednio oprzyrzadowany
ciagnik.

Skala 1:20

Rys.2 Schemat wymiarowy ciagnika wraz z wysiegnikiem: 1-dodatkowy tacznik
usztywniajacy trzypunktowy ukfad hydrauliki ciagnika, 2-stojak mocow-
ania wysiegnika, 3-sitownik hydrauliczny wysicgnika, 4-ramiona
wysiegnika, 5-ptyta do mocowania narzgdzi.

Fig.2 Dimensional diagram of a tractor with extension arm: (l) additional
connector stiffening 3-point linkage, (2) outrigger fastening stand, (3)
outrigger hydraulic servo-motor, (4) outrigger arms, (5) instrument
attachment plate.

Na ciagnik MF235 wykonano wysiggnik, wyposazony w sitownik hydrauliczny
podiaczony do ukladu zewnetrznego hydrauliki (rys.2). Przyjeto zalozenie, ze dla
maksymalnej sity mozliwej do uzyskania na wysiggniku reakcja na przednich lub
na tylnych kolach ciagnika moze byé réwna zero. Na tej podstawie warto$é sity
wciskajacej na wysiegniku obliczono wg wzoru:

5. (L-9G.

2
L [daN]
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Podobnie warto$¢ sily podnoszacej na wysiegniku:

L, [daN]

Dhugo$é¢ silownika w zaleznosci od kata wychylenia ramion obliczono z

twierdzenia kosinuséw (rys.2) wg wzoru:

S=yB?*+H*-2BHcos(90 + ) [mm]

Wartosci sily P i P, okre$lono z twierdzenia sinuséw:

s _ H inﬂ=H(:osmz
sin(90+«) sinf ]
P
. L =1 p:pli
sin(90+¢) sinf (daN]
s _ B siny = Beose
sin(90+a) siny v S ]
P P
L ! pg:plf
B [daN]

siny B sin(90+ea)

W przypadku nie stosowania dodatkowego silownika (rys.2) i wciskania
narzedzi przy pomocy ramion réwnolegloboku, ramiona réwnolegloboku poruszaja
si¢ po tuku. Oprdcz ruchu pionowego przesuwaja si¢ réwniez w plaszczyZnie

wzdtuznej o wartos¢ “z", ktdéra obliczono wg wzoru:

z=L -
1
1ga (mm]

Obliczone warto$ci zamieszczono w tabeli 1.
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Tabela |
Wartosci sit w funkcji dtugosci i kata ramion wysiegnika ciggnika (oznaczen
zgodnie z rysunkiem 2)
Table |
Value of forces versus length and angle of outrigger arm (see fig. 2)
P, -sita podnoszenia, P, -sita nacisku na wysiegniku

Wyszczegblnienie Dlugos$é wysiegnika L, [mm]
1500 1500 1250 1000 750 500
Maksymalna sila wciskajaca P, 55§ 55§ 594 639 690 751
[daN]
Maksymalna sila podnoszgca P,

{daN] 712 712 818 960 1161 1470
Kat wychylenia ramion dla skoku 0 11,5 13,9 17,5 23,6 36,9
600 m 1
S dla kata 90° + « 1105 1186 1202 1226 1263 1336
P,dla P, [daN] 613 658 714 783 871 1003
P, dla P, [daN]) 787 844 983 1177 1466 1964
Pdla P, [daN] 1308 1400 1519 1667 1854 213§
P da P, [daN] 1674 1797 2092 2504 3120 4179
Pdla P, = 100 [daN] 235 252 256 261 269 284
S dla kata 90° - o 1105 1017 998 969 919 810
P,dla P, [daN] 613 564 593 619 634 608
P,dla P, [daN] 787 724 816 930 1067 1191
Pdla P, {daN]) 1305 1200 1261 1317 1349 1295
PdaP, [daN} 1674 1540 1736 1978 2270 2534
Pdla P, = 100 [daN] 235 216 212 206 196 172
z [mm] 0 25 a8 49 63 100

Oprdécz penetrometru na wysiegniku moga by¢ mocowane inne narzedzia
stosowane w badaniu wiasciwosci fizycznych gleby (rys.3).

Jak wskazuje rysunek 4, zachowanie stalej sity nacisku jest zwiazane ze
zmianami zaréwno sity w silowniku, jak réwniez ci$nienia oleju w ukladzie.
Wynika stad, Ze okre§lenie sity przy pomocy pomiaru ci§nienia oleju w ukfadzie
nie jest mozliwe. Uklad hydrauliczny moze natomiast by¢ nastawiony na okreslona
maksymalna sile i spelniac role bezpiecznika.
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Rys.3  Schemat urzadzei montowanych na wysiegniku ciagnika: 1-dodatkowy
sitownik do sterowania narzedziami, 2-$cinarka (I wersja), 3-§cinarka (11
wersja), 4-urzadzenie do pobierania prébek, S-penetrometr.

Fig.3 Scheme of devices mounted on tractor outrigger: (1) additional servo-
motor for steering the instruments, (2) shearing device (1 version), (3)
shearing device (II version), (4) sampler, (5) penctrometer.
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Rys.4  Warto$¢ sity P i ciSnienia p w sitowniku, dla sity nacisku P, =100 daN
w funkcji kata ramion czworoboku przegubowego.

Fig.4 Values of force (P) and pressure (p) in hydraulic servo-motor for pressing
force P, = 100 daN versus the angle of four- bar-linkage arms.
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Podsumowanie

Zaprojektowane urzadzenie pozwoli na zmniejszenie obciazenia fizycznego
operatora, usprawnienie przebiegu badaii, zwiekszenie liczby pomiaréw mozliwych
do wykonania w ciagu jednego dnia, jak tez ich dokladnoéci.

Wykorzystanie ukladu hydraulicznego ciagnika znacznie uproscito konstrukcje
calego wurzadzenia 1 pozwoli na jego dalsza rozbudowe 1 poszerzenie
wykorzystania.
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Adaptation of MF 235 tractor to measuring some physical soil properties
Maria Walczykowa, Jézef Walczyk

Summary

Design and construction of an outrigger mounted on 3-point linkage of MF 235
agricultural tractor were described. The arm of outrigger is used to push cone
penetrometer shearing devices and volumetric cylinder in the soil. To simplify
outrigger’s design it was equipped with special hydraulic servo-motor connected
to the plate on one side of outrigger arm. Designed equipment improves measuring
procedure and accuracy of the results.



