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Synopsis: Przedstawiono metode pomiaru parametréw pracy S$widra
glebowego przy uzyciu czujnik6w analogowych giebokosci pracy,
momentu obrotowego, licznika obrotéw oraz kamery video VHS.

Slowa kluczowe: $wider glebowy, wiertlo §limakowe, czujniki analogowe,
moment obrotowy, penetrometr stozkowy, kamera video,
analiza poklatkowa.

Wstep

Zastosowanie §widréw glebowych w pracach odnowieniowych w
lesnictwie, pracach budowlanych i innych siega ubieglego wieku. Znane sa
konstrukcje $widréw recznych, zawieszanych na ciagnikach, oraz z ukladem
samojezdnym. W literaturze przedmiotu brak jest jednak podstawowych
parametréw pracy §widra niezbednych do ich modyfikacji i obliczed. Takim
parametrem jest opdér roboczy éwiadra, ktérego wielkosé autorzy planuja
wyznaczyé dla réznych gleb.

Cel i zakres pracy

‘Celem pracy bylo opracowanie metodyki i konstrukcja aparatury do,

pomiaru oporu pracy $widra glebowego. Zmierzono wielko§¢ momentu
obrotowego w funkcji glebokosci pracy, liczby obrotow, przy zastosowaniu
czujnikéw i wskaznik6w analogowych. Pomiary przeprowadzono dla dwdch

rodzajéw podioza.



216 Robert Grabski, Jézef Walczyk

Opis stanowiska badawczego

W skiad aparatury pomiarowo-kontrolnej wchodza:

(1) zestaw wskazujacy do pomiaru momentu obrotowego produkcji PIMR
w Poznaniu [Zrédlowski, 1977], skladajacy sie z: wskaZnika typ WT-1,
momentomierza typ Mi20, kabla pomiarowego typ Kp oraz kabla licznika obrotéw;

(2) specjalnie skonstruowany analogowy czujnik giebokosci sktadajacy sie:
- Z czgSci mechanicznej zamieniajacej ruch posuwisty preta czujnika na ruch
obrotowy potencjometru obrotowego,
- z czeSci elektronicznej przetwarzajacej ruch obrotowy potencjometru na
wskazania woltomierza wyskalowanego z dokladno$cia 1 [cm] i zakresie pomiaru
0-70 [cm];

(3) impulsowy licznik obrotéw z wy$wietlaczem cieklokrystalicznym;

Tabela 1
Dane techniczne §widra glebowego
Table 1
Technical data of the soil auger

l Swider glebowy |

Czes¢ Wyszczegdblinienie Warto$¢ Jednostka
skladowa I
Silnik pojemnos$¢ V=90 [cm?] :

moc N=3
obroty mocy zn. n = 6000 [obr./min.]
rodzaj pracy 2 suw
Reduktor przetozenie i=152,7 ]
obroty wyjsSciowe n = 100 + 120 [obr./min.] ]
Wiertlo §rednica = 200 [mm]
dhugoé¢
ciezar §widra gleb.
obstuga
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(4) oprzyrzadowanie pomocnicze wykonane w ZMPL AR w Krakoiwie;
sa to: sprzegla klowe rozlaczne z zatrzaskiem kulowym, mocujace czujnik
momentomierza do $widra oraz uklad mocujacy glebokosciomierz na uchwycie
swidra glebowego;

(5) penetrometr stozkowy z elektroniczna rejestracja danych.

Pomiary

a) Momentomierz zamontowano za pomoca sprzegiet klowych do wiertta
glebowego napedzanego pila spalinowa Bk-3a. Nastepnie podiaczono kablem
pomiarowym do wskaZnika (rys. 1). WskaZnik polaczono kablem z licznikiem
obrotéw. Momentomierz wyposazony jest w bezkontaktowy znacznik obrotéw
dajacy 1 impuls na 1 obrét. Wskaznik WT-1 posiada wzmacniacz impulséw z
wyjSciem zewnetrznym, do ktérego podiaczono licznik obrotéw. Do uchwytu
$widra glebowego przymocowano czujnik pretowy wskaZnika glebokosci oraz jego
czes$¢ elektroniczna (rys. 2), przesylajaca sygnal analogowy do wskaZnika.

Tabela 2
Dane techniczne momentomierza indukcyjnego
Table 2
Technical data of an inductive torquemeter

Momentomierz indukcyjny

Wyszczeg6lnienie Wartos$¢ Jednostka

Typ Mi = 20

Zakres pomiarowy nominalny M= 120 [kGm] “
Zakres pomiarowy maksymalny M=+ 30 [kGm]
Srednica d = 104 [mm]

Dhugos¢ 1 [mm]

Ciezar kgl

Zakres obrotéw [obr./min.
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Tak przygotowanym zestawem badawczym wykonano odwierty na dwéch
rodzajach podioza:

- gruncie porolnym (piasek gliniasty),

- glebie zadarnionej (glina piaszczysta).

i

U

Rys. 1. Schemat ideowy metody pomiaru: G - wskaZnik glebokosci, M - wskaZnik
momentu, L - wskaZnik licznika obratéw, VHS - kamera video

Fig. 1. A diagram of the measurement method: G - depth indicator, M - a
moment indicator, L - tachometer, VHS - video camera

b) Teren odwiertéw przebadano penetrometrem stozkowym z elektronicznym
rejestratorem [Walczyk M., Walczyk J., 1989, 1992], w celu okreslenia zwieztosci
gleby. Penetrometr ma mozliwo$¢ rejestrowania zwiezlosci gleby na glebokosci
52,5 [cm] w 15 punktach co 3,5 [cm]. Nastepnie poprzez zewnetrzny interfejs
przesyla dane do komputera PC, gdzie specjalny program analizuje zebrane
wyniki. Moze on sporzadzié mape zwieztosci gleby w funkcji glebokosci. W celu
uzyskania powyzszych wynikéw wykonano po 75 obserwacji na kazdym badanym
podiozu pomiarowym. Wyniki przedstawioniono na rys. 3 i 4.
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Rys. 2. Schemat elektroniczny glebokosciomierza: V - wskaznik glebokoSci
Fig. 2. Electronic diagram of a depth gauge: V - depth indicator
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Rys. 3. Mapa zwigzlosci: a) gleba zadarniona, b) gleba poroina
Fig. 3. Map of firmness: a) sodded soil, b) formerly arable land
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Rys. 4. Wykres zwiezloSci: a) gleba zadarniona, b) gleba porolna
Fig. 4. A diagram of firmness: a) sodded soil, b) formerly arable land

c) Aby uzyska¢ dodatkowe informacje dotyczace gruntéw wykonano pomiary
wilgotnosci gleby na powierzchni (poziom 0) oraz na glebokosci maksymalne;j
odwiertu poziom 1). Wyniki u$redniono dla kazdego podioza, Uzyskano
nastgpujace wartos$ci:

- grunt porolny (poziom O - 13,6%; poziom 1 - 10,8%);

- gleba zadarniona (poziom O - 14,7%; poziom 1 - 8,45%).

d) Proces badawczy rejestrowano kamera video SONY typ VHS. Nastepnie
poddano analizie poklatkowej film, na ktérym zarejestrowano przebiegi momentu
obrotowego, liczbe obrotéw, gleboko§é odwiertu oraz czas. Analize
przeprowadzono na monitorze 28" i magnetowidzie PANASONIC VHS.
Najmniejszy przedzial czasowy jaki mozna bylo uchwycié byt réwny 1/25 [sek.]
(czestotliwo$¢ pracy kamery). Wyniki analizy wprowadzono do arkusza
kalkulacyjnego oraz programu statystycznego celem dalszej obrébki. Uzyskane w
ten spos6b wyniki przedstawiono na rys. S i 6.
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Grunty porolne
y = 3.665+6.307*log10(x)+eps

16 ;
14 050500 o‘_’o 0.0 @eer—]
o o i
— 12 - L] :
E =%
1
_(52 0 s, e —
— 8t alo?
- :
S o 0o
g /
o i
E 4 t-f - R
2 A
) | |
0 10 20 30 40 50

glebokos¢ [cm]

Rys. 5. Wartoéé momentu w funkcji glebokosci dla gruntw porolnych
Fig. 5. Value of a moment in the function of depth for arable land

Gleba zadarniona
y = 5.202+3.337*log10(x)+eps
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Rys. 6. Wartos¢ momentu w funkcji glebokoéci dla gleby zadarnione)
Fig. 6. Value of a moment in the function of depth for sodded soil
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Analiza wynikéw

Analiza jako$ciowa filmu wykazata wzrastanie momentu obrotowego razem
ze zwigkszaniem sig glebokosci i liczby obrotéw §widra. Zaobserwowano chwilowe
wahniecia wskaz6wki momentomierza. Zwrécono réwniez uwage na niejednakowa
predko$¢ wglebiania si¢ §widra. Analizujac mapy i wykresy zwiezlosci badanych
gruntéw, na ktérych wyraZnie widoczna jest niejednorodna struktura warstwowa
(rys. 3), o wiekszym zageszczeniu w przypadku gleby zadarnionej (rys. 4) mozna
stwierdzi¢, ze ma to zwiazek ze zmiennymi oporami pracy.

Analiza iloSciowa pozwolila na uchwycenie relacji momentu obrotowego
w stosunku do glebokoSci. Nastepnie po zastosowaniu procedury statystycznej
wyznaczono przebiegi momentu obrotowego w funkcji glebokosci (rys. S, 6).
Otrzymano:
dla gruntu porolnego y = 3,665 + 6,307 * log 10(x) + eps
dla gleby zadarnionej y = 5,202 + 3,337 * log 10(x) + eps.

Uzyskano do$¢ duzy rozrzut wielkoSci momentu obrotowego. Wiaze sie
to z niewielka ilo$cia przeprowadzonych préb pomiarowych, ktére miaty tylko
potwierdzi¢ celowo$¢ zastosowanej metody badawczej. Analizujac przebiegi
krzywych wida¢ wieksze warto§ci momentu obrotowego uzyskane na gruncie
porolnym, ktéry posiada mniejsza zwiezltos¢ od gruntu zadarnionego. Na rys. 3b
widoczna jest szeroka warstwa o zwigzlosci 0,5 - 1,5 MPa. Wzrost momentu na
gruncie porolnym moze mieé zwiazek ze zwigkszona iloScia objetosciowa
skrawanego i wynoszonego materialy przez §wider, ktéry szybciej zaglebiat sie na
glebie porolnej. Obliczony $redni posuw $§wiadra wyniést; dla gleby zadarnione;j
1,51 cm/obr., dla gruntu porolnego 1,68 cm/obr. Aby jednak wykazaé istniejacy
zwiazek i wyznaczyé podstawowe parametry pracy §widra dla ré6znych gleb, beda
prowadzone dalsze badania z zastosowaniem wyzej opisanej metody.

Whioski

1. Metoda rejestrowania wynik6w pomiaréw przy pomocy kamery video
spetnita postawione jej wymagania, to jest:
- zapewnia réwnoczesne uchwycenie i analize badanych zjawisk, w
odstepach czasowych réwnych 1/25 sek;
- umozliwia przeprowadzenie analizy jako$ciowej i illosciowej pracy
§widra, bez stosowania drogiej specjalistycznej aparatury, co
znacznie obniza koszty eksperymentu.
2. Wyniki pomiaréw (rys. S, 60 wskazuja na zalezno$¢ wzrastania
momentu w funkcji iloéci obrotéw (zaglebiania si¢) wiertala.
3. Na glebie zadarnionej posuw wiertla byt mniejszy (1,51 cm/obr.) niz
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na gruncie porolnym (1,68 cm/obr.), co ma zwiazek z wystepowaniem korzeni i
wieksza zwiezloscia gleby (rys. 4).

4. Mankamentem metody jest czasochlonno§é przenoszenia wynikéw
pomiaru do programéw analizujacych.
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R. Grabski, J. Walczyk
MEASUREMENT OF PARAMETERS OF THE SOIL AUGER WORK

Summary

The work presents a methodology and apparatus for the measurement of
the soil auger work. A torque in the function of depth, number of rotations were
measured with sensors and analog indicators. Indications were recorded with a
video camera. The film was analysed in respect of quality and quantity. The
measurements were done for two types of soil, whose firmness was determined by

a penetrometer with electronic data recording.



