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CEL I ZAKRES PRACY

Podstawowa uprawa roli, bedgca waznym elementem w procesie tech-
nologicznym kazdego kierunku produkeji roslinnej, jest zabiegiem
o szczegOlnie duzej energochlonnosci. Jedng z istotnych przyczyn tak
wysokich nakladow sg duze opory robocze narzedzi i maszyn uprawo-
wych, uzaleznione w znacznej mierze od parametréw gleby. Gléwnymi

parametrami gleby — majacymi wplyw na zmienno$¢ oporé6w — jest
zwiezto$¢, ktérg mozna zmierzy¢ przy uzyciu tzw. penetrometrow glebo-
wych, oraz wilgotnosé. -

W celu okreSlenia wplywu zmiennosci tych parametréw na opory
robocze niektérych narzedzi do podstawowej uprawy gleby przeprowa-
dzono odpowiednie badania w kanale glebowym. Zakres badan objgt na-
rzedzia bierne (modelowy korpus pluiny) z uwzglednieniem bilansu opo-
ré6w na lemieszu, piersi i odkladnicy oraz wybrane narzedzia aktywne
(kréj tarczowy i tzw. ,lemiesz aktywny”). Badania przeprowadzono
w Instytucie Mechanizacji Rolnictwa SGGW — AR w Warszawie.

OPIS STANOWISKA I OGOLNA METODYKA BADAN

OPIS STANOWISKA

Zastosowane w badaniach stanowisko przedstawia wanne glebowg
o wymiarach dl. 3,5 m, szer. 1 m, gtebokos¢ 0,5 m. Dtugosé odcinka po-
miarowego o ustalonym ruchu wynosi ok. 2 m, szeroko$¢ wanny daje
mozliwo$¢ wykonania 4 przejazdéw roboczych narzedziem o szerokosci
0,18 m. Ogélny widok fragmentu wanny przedstawia rysunek 1. Na gor-
nych powierzchniach dluzszych bokéw wanny zamocowano prowadnice,
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Rys. 1. Uklad napedowy i aparatura stanowiska badawczego
Fig. 1. Power transmission system and testing equipment of stand

po Kktorych porusza sie wozek narzedziowy. Wozek z badanym narze-
dziem jest przesuwany obustronnie wzdiuz wanny za posrednictwem
linek zamocowanych do watu otrzymujgcego naped od silnika elektrycz-
nego. Do napedu zespolow aktywnych zastosowano bgdz to osobny silnik
zasilany podwieszonym przewodem, badz tez przekladnie hydrostatyczna,
dajaca mozliwos¢é bezstopniowej regulacji obrotéw badanych zespotow.

Do przygotowania gleby w wannie przed kolejnymi przejazdami po-
miarowymi zastosowano ukiad walcow (pierscieniowy i gladki) dolgcza-
nych podczas pracy do wozka pomiarowego. Stopien ugniecenia gleby
w wannie roznicowano obcigzeniem watéw i iloscig przejazdow.

OGOLNA METODYKA BADAN

Wanna zostata napelniona glebg do poziomu zapewniajacego wymaga-
ng glebokos¢ uprawy przy najnizszym ustawieniu zespolu roboczego.
Glebe scharakteryzowano przez okreslenie jej wlasciwosci mechanicz-
nych. Stan ubicia gleby byl kontrolowany przed poszczegblnymi pomia-
rami penetrometrem typu Vicksburg, zaopatrzonym w koncoéwke stozko-
wg o Srednicy 20 mm 1 kacie 30°. Wilgotnos¢ gleby byla regulowana
przez odpowiednie dawkowanie wody, po czym zawartosé wanny byla
wielokrotnie mieszana. Wilgotno$¢ oznaczano metods suszarkows kilka-
krotnie w trakcie serii pomiaréw. Uklad gleby w wannie byl przygoto-
wany przed kolejnymi seriami przejazdéw pomiarowych w taki Sposob,
aby zapewni¢ naturalne warunki dzmlama badanego zespolu przy prze-
jazdach pomiarowych. W tym celu wykonywano pierwszy przejazd préb-

ny, formujgc w ten spos6b naturalny ksztalt bruzdy, lub $cianki gleby
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charakterystycznej dla danego zespotu roboczego. Dopiero nastepne prze-
jazdy byty traktowane jako pomiarowe. Na obu koncach wanny pozo-
stawiono tez wybiegi stuzgce do nastawienia polozenia narzedzia na po-
czatku wanny oraz zapobiegajace spietrzaniu gleby na kohcu wanny.

APARATURA POMIAROWA

Jako zasadniczy uklad pomiarowy zastosowano 3-kanatowy mostek
tensemetryczny i 3-kanalowy oscylograf petlicowy z zapisem na przesu-
wajacej si¢ tasmie papieru fotograficznego. Mostek polaczono z mierni-
kami tensometrycznymi na wizku narzedziowym za pomocg przewodow
ekranowych. Uklad pomiarowy byt zasilany bezposrednio z sieci 220 V.
Do pomiaru sit dzialajacych na poszczegélne zespoly zastosowano mier-
niki tensometryczne, naklejone w ukladzie roéznicowym, uniezaleznia-
jacym odczytywane wielkosci obcigzen od miejsca ich przylozenia do
badanych zespoléw. Do pomiaru momentu obrotowego zastosowano mo-
mentomierze tensometryczne, naklejone na walkach przenoszacych na-
ped w badanych zespolach czynnych. Momentomierze wskazywaly tylko
momenty obrotowe, nie reagowaly na momenty gngce. Momentomierze
pofgczono z mostkiem przez zlgcze obrotowe z pierscieniami Slizgowymi.

Przed rozpoczeciem pomiaréw mierniki do pomiaru sit byty cecho-
wane za pomocg silomierza sprezynowego. Aparature pomiarowg wig-
czano przed rozpoczeciem ruchu woézka, rejestrujgc rowniez pelny okres
rozruchu. Przy opracowaniu ta$m odcinki odpowiadajgce okresowi roz-
ruchu byty odrzucane i do wyznaczania wielkoéci obcigzen wykorzy-
stywano tylko przebiegi ustalone.

BADANIE WPLYWU ZWIEZLOSCI GLEBY
NA OPORY KORPUSU PLUZNEGO

Do badan oporéw korpusu pluznego zastosowano modelowy korpus
ptuzny zlozony z trzech oddzielnych czesci (lemiesz, piers odkladnicy
1 skrzydio odkladnicy), zamocowanych do niezaleznych wspornikéw ten-
sometrycznych (rys. 2). Gleboko$¢ pracy korpusu pluinego podczas ba-
dan wynosila 15 cm, 12 cm, 9 cm. W celu okre$lenia udzialu oporu
podcinania gleby w ogélnych oporach lemiesza modelowego korpusu
ptuznego przeprowadzono pomiary z zastosowaniem ukladu dodatkowych
krojow, ktorych ustawienie eliminowalo opory podcinania skiby i odci-
nania jej od calizny. W pomiarach oporéw korpusu pltuznego uwzgled-
niono sity dzialajgce na poszczegélne czesci modelu, réownolegle do kie-
runku ruchu badanego zespolu. Wielkosci bocznych sit skltadowych byty
stosunkowo niewielkie (5%0), dajace pelng mozliwos¢ pominiecia wplywu
ew. ukosowania. Przebiegi zmiennosci calkowitego oporu korpusu pluz-
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Rys. 2. Model dzielonego korpusu pluznego z czujnikami tensometrycznymi
Fig. 2. Model of sectional plough bottom with strain gauges
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Rys. 3. Opory modelu korpusu pluznego w zalezno$ci od giebokosci, wilgotnosci
i zwieztoSci gleby

Fig. 3. Resistances of model plough bottom depend on depth, humidity and firm-

nes of soil |
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nego (w zaleznos$ci od zwiezlosci gleby) przy réznych glebokosciach pra-
cy przedstawia rysunek 3.

W bilansie oporéw uzyskanych w przeprowadzonych badaniach, wy-
rézniono opory lemiesza, piersi odkladnicy i skrzydta odkladnicy. Z opo-
row lemiesza wyrézniono opory podcinania skiby i odcinania jej od ca-
lizny, natomiast z oporéw piersi odkladnicy wyrézniono udziat oporéw
odcinania gérnej czesci skiby od calizny. Catkowity bilans oporéw wy-
glada nastepujgco:

— podcinanie i odcinanie gleby przez lemiesz ok. 28%o
— pozostale opory lemiesza ok. 34%
— odcinanie skiby od calizny przez pier§ odkladnicy ok. 12%
— DPozostale opory piersi odkladnicy ok. 18%
— opory skrzydia odkladnicy ok. 8%

razem 100%0

Bilans ten przedstawiono jako przecietny z pomiaréw w szerokim za-
kresie warunkéw glebowych, uzyskiwanych w wannie glebowej, przy
czym stwierdzono duzg stato§¢ wzajemnych proporcji poszczegélnych
skladnik6w bilansu, niezaleznie od warunkéw glebowych. Na podstawie
caloksztaltu wynikéw z badan oporéw korpusu ptuznego mozna stwier-
dzi¢, ze opory podcinania i odksztalcania skiby, jak réwniez opory tarcia
skiby o powierzchnie roboczg stanowig podstawowe sktadniki oporu orki.
Na powierzchniach lemiesza skupionych jest 40-609/ calkowitych oporéw,
dzialajgcych na korpus pluzny, a na calej powierzchni lemiesza i piersi
odkladnicy skupionych jest co najmniej 75% oporéw calkowitych. Nato-
miast na skrzydla odkladnicy przylozone jest 5-25%0 oporéw calkowitych.
Trzeba tez zauwazy¢, ze podcinanie skiby i odcinanie jej od calizny jest
istotnym skladnikiem oporu korpusu pluznego, obejmujgcego blisko po-
Yoweg oporow lemiesza i piersi odkladnicy.

BADANIE WPLYWU ZWIEZEOSCI GLEBY
NA OPORY PODCINANIA GLEBY PRZEZ KROJE

Model zastosowany w badaniach obejmowat trzy kroje bierne, pra-
cujace roéwnolegle: normalny krdj nozowy pluga konnego, ustawiony
z nachyleniem w kierunku ruchu pod katem ok. 15°, kr6j nozowy plaski,
ustawiony rowniez pod katem ok. 15° w kierunku ruchu oraz kréj tar-
Czowy zamocowany na trzonku w sposéb uniemozliwiajagcy samonasta-
wienie w kierunku ruchu. Odstep miedzy poszczegélnymi krojami w kie-
runku prostopadiym do ich ruchu wynosil po 10 cm. Glebokosé pracy
wynosita dla wszystkich krojow 15, 12, 9 cm. Pomiary przeprowadzono
przy glebie Sredniowilgotnej, o wilgotnosci ok. 10% i zwiezlosci od 3 do

3 — ZPPNR 2z, 201
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Rys. 4. Opory krojow w zaleznos$ci od gleboko$ci pracy i zwiezlosci gleby
Fig. 4. Resistances of coulters depend on work depth and firmnes of soil

okoto 17 kG/cm?. Na podstawie otrzymanych wynikéw badan sporzagdzo-
no wykres zmienno$ci oporéw krojéow w zalezno$ci od zwieztosci gleby
(rys. 4). Na podstawie tych wykres6w mozna zauwazyé¢, ze opory kroju
tarczowego uzaleznione sg zarowno od glebokosci pracy jak i od zwieztos-
ci gleby, jednak zmienno$¢ przy réznych zwiezlosciach jest stosunkowo
mala, za$ przyrosty oporu wyraznie malejg wraz z przyrostem zwiezlosci,
zwlaszcza przy matych glebokosciach pracy kroju. Réwniez w przypad-
kach krojow nozowych przebiegi krzywych w zaleznosci od zwiezloéci
gleby sg stosunkowo plaskie, jednak réwniez mala jest zmienno$¢ oporu
z gtebokoscig, zwlaszcza dla kroju plaskiego. Rozpatrujgc calose wynikow
mozna stwierdzi¢, ze nie wystgpily w badanym ukladzie istotne réznice
miedzy srednim oporem kroju tarczowego i obydwoch krojéw nozowych,
wzigte z catego zespolu punktéw pomiarowych.

BADANIE PRACY LEMIESZA AKTYWNEGO

Model lemiesza aktywnego (rys. 5) przedstawia poziomo ustawiong
tarcze¢ osmiokgtng, utozyskowang na pionowym walku napedzanym przez
przekladnie fancuchowg przystawki napedu hydrostatycznego. Caly uklad
lemiesza aktywnego byl zamocowany na wspoélnej konstrukeji nosnej,
potaczonej z wozkiem narzedziowym wanny glebowej poprzez dwa
wsporniki tensometryczne. Pionowy wal lemiesza aktywnego wraz z osa-
dg lozysk byl osloniety przez dodatkowy korpus pluzny, zamocowany
poza ukladem pomiarowym lemiesza aktywnego. Srednica robocza tar-
czy wynosita 400 mm. Obroty tarczy regulowane byly przez bezstop-
niowg przekladnie¢ hydrostatyczng w zakresie od ok. 50 do 200 obr./min.
Ustawienie tarczy lemiesza aktywnego w wannie odpowiadato podcina-
niu gleby na szeroko$¢ ok. 32 em w gigb poziomej warstwy. Badanie
przeprowadzono przy wilgotnosci gleby ok. 6 i 12%. Stan gleby rézni-
cowano przez ubijanie w zakresie od ok. 3 do ok. 18 kG/cm2 Dla po-
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roOwnania — w poszczegoélnych seriach pomiarowych stosowano przejaz-
dy z napedem wylgczonym, a wigc przy biernej pracy tarczy lemiesza,
rejestrujgc wystepujace wowcezas opory.

Celem badan bylo ustalenie warunkéw pracy lemiesza aktywnego,
okreslenie zakresu mozliwosci- obnizenia w ten sposéb oporu roboczego
oraz okreslenie zapotrzebowania mocy dla takiego ukladu w réznych
warunkach glebowych, wytwarzanych w wannie glebowej. Otrzymywa-
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Rys. 5. Model lemiesza aktywnego
Fig. 5. Model of active ploughshare

ne wielko$ci oporu, momentu napedowego i mocy odnoszono do stosunku
wymuszonej predkosci obwodowej wierzchotkéw 8-katnej tarczy robo-
czej do predkosci ruchu postepowego narzedzia.

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan dokonano analizy wiel-
kosci jednostkowych oporéow i mocy, odniesionych do dlugosci szczeliny
w glebie wycinanej przez lemiesz w kierunku prostopadtym do ruchu
narzedzia (szerokosci roboczej). Opory jednostkowe badanego lemiesza
przedstawiono w stosunku do szerokosci roboczej podcinanej warstwy
gleby w kG/cm na rysunku 6. Na wykresie naniesiono dane dla tarczy
biernej i dla tarczy czynnej, przy maksymalnym — w przeprowadzonych
badaniach — stosunku predkosci obwodowej do postepowej, wynoszagcym
okolo V,/V = 29. Na podstawie calego zbioru otrzymanych punktow
wyznaczono metodg regresji liniowej przebiegi srednie, otrzymujac:
dla tarczy biernej roéwnanie:

P, = 0,10 - P;5 + 0,94 z odchyleniem standardowym = 0,37,
dla tarczy czynnej przy V,/V = 29 réwnanie:

P, = 0,01 - P;5 + 0,34 z odchyleniem standardowym = 0,12,

3=
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Rys. 6. Opory jednostkowe biernego i czynnego lemiesza w zalezno$ci od zwiezloSci
gleby: 1 — lemiesz aktywny, (vo/v = 29), 2 — tarcza bierna, 3 — opory podcinania
dla lemiesza normalnego, 4 — lemiesz normalny
Fig. 6. Unit resistances of passive and active ploughshare depend on firmness
of soil

gdzie oznaczono:

P, — opor jednostkowy lemiesza kG/cm,

P,s — zwiezlos¢ gleby na glebokosci 15 cm, mierzona penetrometrem
stozkowym kG/cm?.

W celu poréwnania otrzymanych wynikéw dla zespolu z tarczg czyn-
ng z wynikami otrzymanymi dla lemiesza typowego korpusu pluznego
na tym samym wykresie podano opory jednostkowe lemiesza typowego,
odniesione do jednostki szerokosci roboczej tego lemiesza. Szerokoéé ro-
bocza lemiesza typowego wynosila 18 cm, podczas gdy szeroko$¢ robocza
tarczy badanej jako lemiesz aktywny wynosila 32 cm. Uwzgledniajgc,
ze typowy lemiesz obok dzialania podcinajacego wykonuje pewng prace
przy kruszeniu gleby, na wykres wprowadzono osobno jednostkowe opo-
ry samego podcinania gleby przez lemiesz typowy, otrzymane z badan
oporoéw korpusu ptuznego. Zalezno$ci te przedstawiono w odniesieniu do
zwigzloSci gleby, otrzymujac tez w dobrym przyblizeniu liniowe prze-
biegi.

Srednie linie wyznaczone metods regresji liniowej mialy rdéwnania
dla lemiesza normalnego:

P, = 0,26 - P;5 + 0,21 przy odchyleniu standardowym = 0,55,
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dla oporu podcinania gleby przez lemiesz normalny:
P, = 0,18 - Py5 + 0,07 przy odchyleniu standardowym = 0,27.

W analogiczny sposo6b, jak opory jednostkowe, przeprowadzono ana-
lize jednostkowe]j mocy, potrzebnej do napedu biernego i czynnego le-
miesza. Jednostkowg moc odniesiono do jednego metra szerokos$ci robo-
czej, czyli do wielkoSci podcinania gleby. W analizie uwzgledniono ana-
logiczne uklady jak przy oporach jednostkowych. Zaleznosci przedsta-
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Rys. 7. Moc jednostkowa biernego i czynnego lemiesza w zalezno$ci od zwiezlo$ci
gleby: 1 — lemiesz aktywny (vo/v = ~29), 2 — tarcza bierna (vo/v = 0), 3 — le-
miesz normalny, 4 — opory podcinania dla lemiesza normalnego

Fig. 7. Unit power of passive and active ploughshare

————

wiono na rysunku 7, podajac przebiegi $rednie, wyznaczone metodg re-
gresji liniowej. Otrzymano nastepujgce réwnania regresji:
dla tarczy biernej:

N, =:0,01 - Py5 + 0,23 przy odchyleniu standardowym = 0,06,
dla tarczy czynnej, przy stosunku V,/V = ok. 29:

N, = 0,06 - Py5 + 1,66 przy odchyleniu standardowym 0,32,
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dla lemiesza normalnego:

N, = 0,34 - P,5 + 0,34 przy odchyleniu standardowym = 0,54,
dla oporu podcinania gleby przez lemiesz normalny:

N, = 0,24 - P;5— 0,09 przy odchyleniu standardowym = 0,17,
gdzie N, — jednostkowa moc napedowa KM/m.

WNIOSKI

1. Istnieje wyrazna zalezno$¢ miedzy oporem korpusu modelowego
a zwieztoscig gleby, przy czym rozrzut punktéw pomiarowych jest nie-
wielki. Jednoczesnie nie stwierdzono wyraznej zmiany oporu jednostko-
wego z glebokoscig orki, jak réwniez niewielka byla zmiana oporu jed-
nostkowego z wilgotnoscig gleby; przy czym dla gleby bardziej wilgotnej
w danym wypadku zaobserwowano wzrost oporu jednostkowego.

2. W bilansie oporéw korpusu pluznego istotny udzial majg opory le-
miesza, a w tym — opory podcinania skiby przez ostrze lemiesza i od-
cinania jej od calizny.

3. Opory krojow wykazujg w duzym stopniu liniowe zaleznosci od
gtebokosci pracy. Jednak wszystkie badane rodzaje krojéw biernych
mialy opory uzaleznione w stosunkowo duzym stopniu rowniez od
zwiezlosci gleby.

4. Podcinanie gleby przez lemiesz aktywny w postaci osmiokatnej
tarczy wymaga kilkakrotnie mniejszych sit niz sg potrzebne przy pod-
cinaniu gleby przez zespoé! bierny.

9. Opory jednostkowe lemiesza aktywnego zmieniajg sie w malym
stopniu ze zwigzloscig gleby.

I03egp Kyuescku, Excu Byaunnvcku

BJANAHVWE BBIBPAHHBLIX IIAPAMETPOB IIOYBBI HA PABOYEE
COIIPOTUBJIEHUE MOJIEJBHBIX ATPETATOB B OBPABOTKE ITOYBBI

Pe3zwoMme

VicnblTaHMA HOPMAJbHBIX M AKTUBHDBIX NoYBOOOpadaThIBAOIUMX OPYAMIt Obliau
IIPOBEJeHb]I B ITOYBEHHOM KaHaJe.

B mnepBO/ 4HacTM MCHBITAHMI ONPENENEHO CONPOTUBJIEHME pPa3HbIX YaCTell ILIyMXK-
HOTO KOpIIyca B 3aBMCHMMOCTM OT IIapaMeTPOB TOYBLI. B Clexymolleir 4YacTy MCIbI-
TQHM ONPEAEJIEHO COIPOTMBIIEHNE PE3aHMUA ITOYBbI PA3HBLIMM Je3BUAMM, B TOM 4YKcie
AKTUBHbIM AMCKOM. B OKOHYATeNbHO! YacTM MCILITAHMIA ObLI MCIOJAL30BAaH TAaK Ha-
3bIBaE€MbIi1 ,,aKTUBHbI JeMeX”’, B BUle MHOTOYTOJLHOIO AUCKa, BpalfaolUeroca B ro-
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PU3OHTAJBHOM ILIOCKOCTM, Ha BbICOTE HUIKHEN KPOMKM ITOBEPXHOCTM IIJIY>KHOIo KOp-
nyca. Pe3yabTaTbl BCE€X MCILITAHUI I[TO3BOJIMIN ONPERENNTL BEJIMYMHBI CONPOTUBIIE-
HUA, a IJId OPYAMNA aKTUBHBLIX -— TaKIKe MCIOJb3yeMOoil MOLIHOCTH Ipu pabore B pa-
JIMYHBIX YCJIOBMAX IO4YBLI. IloJydyeHHbIe pPe3yJIbTaTbl INpPEACTaBJIEHbl B Blje rpadu-
KOE ITOMElleHHbLIX B pabore.

Jozef Kuczewski, Jerzy Bulinski
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Summary

Investigation of passive and active units of tillages was operated in the soil
bin.

First part of investigation have had determination energy balance of plough
bottom. Second part of investigation assigned resistances of soil slitting by passive
and active coulters. Third part of investigation it was eksperiment with active
ploughshare. It has been octagonal disk, setting in the level of plane the passive
plough bottom. In consequence of investigation defined changes of plough resistan-
ces and requirement of power dependence from soils parameters for active units
of tillages. Diagrams and results are in the exposition of investigation.



