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Wstep

Prognozowanic oporu jednostkowego na podstawie charakterystycznych
parametrow powicrzchni roboczej, juz podczas projekltowania korpusu pluznego,
moze pozwoli¢ na dobranie jego najlepszych parametréw przed wykonaniem pro-
totypow. W tym celu zostata opracowana metoda obliczeniowego prognozowania
oporu na podstawic danych technicznych, odezytywanych 7z rysunku konstrukeyj-
ncgo [Biarik 20017

Metoda prognozowania oporu jednostkowego korpusu pluga
na podstawie parametréw technicznych jego powierzchni roboczej

Dla scharakteryzowania ksztaftu powierzehni roboczej korpusu pluznego
wykorzystano danc zawarte w jej profilogranne konstrukeyjnym. Na podstawice
opracowancgo modelu 1 whasnego programu komputerowego uzyskano réwnania
trzeciego stopnia, opisujace ksztaft obliczeniowe) powicerzchni zastgpezej, a nas-
tepnice wyznaczono we wszystkich punktach siatkt profifogramu katy w, © 18
{patrz ,,Wykaz oznaczen” 1 rys. 1).

Po dokonaniu szeregu analiz robocezych, dla scharakteryzowania na tej
podstawic ksztattu powicrzchni robocre), wybrano zestaw parametréw charakte-
rystycznych (patrz ,,Wykaz oznaczen”).

Analizujac nastgpnic metoda korygowanej regresji krokowej zwiazek wpro-
wadzonych parametréw charakterystyeznych 2 r/c,uywnslym oporem jednostko-
wym korpuséw pluznych o roznym ksztateie, uzyskano réwnanie prognostyezne o
postact:

P (16,956 A) + u (~177,41 Qz + 297,345 Qn + 166,650 @r)]

+ pu (-12,862 On - 15,202 Os) |

P (8,666 Qs — 2,680 Qz — 16,327 A) + u (223,292 ©s — 337,897 @nﬂw_
+ pu(=3951 Qn — 78,619 A) + 16,662 ®n Y
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Rys. 1. Gtéwne wymiary analizowanej powicrzehni roboczej
Fig. 1. Main dimensions of analysed working surface

Wspdtezynnik korelacji dla tego rownania wynosi R = 0,877, a $rednia war-
10$¢ bledu dla obliczanego oporu roboczego wyniosta 7.2%.

Analiza wptywu charakterystycznych parametréw powierzchni roboczej
na opor jednostkowy korpusu ptuznego

W celu przeanalizowania zwigzkéw pomigdzy wprowadzonymi paramctrami
charakterystycznymi dla powierzchni roboczej korpusu phuznego a jego oporem
jednostkowym, obliczono wedlug otrzymancgo réwnania prognostycznego opory
14 r6é7nych korpuséw ptuznych, przy zatozeniu jednakowych warunkéw ich pracy.
Biorac pod uwage, Ze réwnanie prognostyczne zostalo otrzymane na podstawic
danych empirycznych metodami statystyeznymi, uwrzgledniono taki samy zakres
obliczeniowych warunkéw orki, jaki byt brany pod uwage przy wyznaczaniu danej
zaleznodel (p = 1,4-2 MPa, u = (0,13-0,23 kg H,Okg s.m., v = [,4-24 m-st).
Odpowiada to szerokiemu zakresowi warunkéw, w jakich sy wykonywanc orki w
polu.
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W przeprowadzanej analizie uwzglgdniono w pierwszym rzgdzie, ze otrzy-
mane réwnanic prognostyczne nic moze by¢ wykorzystywane do oceny bezpos-
redniego wplywu pojedynczego kata na opor jednostkowy korpusu pluga. Wynika
to stad, ze kazda zmiana pojedynczego kata wymusza zmiang katdéw pozostatych,
ze wrgledu na warunek ciaglosel powierzehni robocezej catego korpusu phuzncego.
Na tcj podstawic w dalszym ciggu rozpatrzono ogdlne trendy wptywu poszezegdl-
nych katow powierzehni robocezej na opér jednostkowy. Uwzgledniono przy tym
rézne warunki wykouywanej orki.

W picrwszym rz¢dzie przeanalizowano pelny zakres przyjgtych warunkdéw
pracy na zwiazek pomicedzy ksztaliem powicrzchui roboczej a jej oporem jednost-
kowym, przedstawiajge przyktadowe przebiegi na wykresach (rys. 2). Dla kazdego
przebicgu katéw wprowadzono linig trendu liniowego, przyjmujgc wspolezynniki
kierunkowe tych prostych za podstawg szczegdlowych rozwazan.
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Rys. 2. Przykladowy przebicg charakterystyeznych katow powierzehni roboczej nad
;\Torcm jednostkowym poszezegolnych korpuséw, a — warunki lekkic (p = 1.4
Pa, u = 0,13 kg I,Okg! sm., v = 1,4 m's?), b — warunki Srednic (odpo-
wicdnio: 1,7; 0,18; 1,8), ¢ — warunki cigzkic (odpowiednio: 2; 0,23; 2,4), 1 -
katy s, 2 — katy Qn, 3 - katy Qz, 4 - kaly Os, 5 - katy On, 6 - katy Or, 7 -
katy A, A1-A6, B1-B6, C1-C6 - state w rOwnaniach trendow
Fig. 2. Fixemplary course of specific angles of working surface on the specific resis-

tance different plough bodies; a —light conditions (p = 1.4 MPa, u = 0.13 kg
IL,Okeg! DM, v = 1.4 m's!), b — mean conditions (rclatively: 1.7; 0.18; 1.8), ¢
- Tlcuvy conditions (rclatively: 2; 0.23; 2.4), 1 — angles Qs, 2 — angles Qn, 3 -
angles Oz, 4 - angles ©s, 5 - angles On, 6 — angles Or, 7 — angles A, A1-AO0,
B1-B6, C1-C6 - constants in trend cquations

Wplyw srednicgo dla calej powierzchni roboczej kata w plaszezyZnic piono-
wej, rownolegle) do kicrunku rechu Qs, wystepuje tylko w lekkich warunkach
pracy pluga. W Srednich 1 cigzkich warunkach pracy zwigzek tego kata 7 oporem
roboczym jest praktyceznie pomijalny, a linia trendu jest niemal pozioma. Moze to
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wskazywaé na wzajemnie znoszace si¢ wplywy katéw, znajdujgcych si¢ w réznych
punktach siatki profilogramu powicerzchni roboczej korpusu ptuznego.

Natomiast we wszystkich warunkach orki wyrazny jest zwigzek oporu jed-
nostkowego z katem wystgpujacym na warstwicy odpowiadajycej nominalnej glg-
bokosci orki (n. Zwiegkszenie tego kata wigze si¢ wyraznic ze zwigkszeniem
oporu jednostkowego, przy czym wplyw ten systematycznic maleje w $rednich i
cigzkich warunkach orki, na co wskazujg wartosci wspolezynuikow kicrunkowych
linii trendu. Kat ten nie byt dotychczas w ten sposéb rozpatrywany jako wazny
czynnik, wplywajacy na opdr jednostkowy korpusu phuznego.

Wyrazny zwigzek wystepuje tez pomi¢dzy oporem jednostkowym a ,katem
zejscia skiby z odkladnicy” Qz. Jednak w tym przypadku rzaobserwowano zalez-
nos$¢ odwrotng: wigksze wartosci oporu jednostkowego wyst¢puja przy mniejszych
warto$ciach kata Qz. Moie to byé spowodowane potrzeby pewnego wydhuzenia
korpusu dla uzyskania mnicjszych katéw na najwyzszej warstwicy, wiazgcego sic 7
wydtuzeniem drogi tarcia. Zagaduicnice to wymaga jeszeze dalszych badan.

Katy w plaszczyZnie poziomej: $redni dla calej powierzchni roboeze) Os i
wystgpujacy na nominalnej warstwicy ©n sa we wszystkich przypadkach niemal
identyczne. Ich zwigzek 7 oporem jednostkowym jest nicznaczny, lecz zrdéznicowa-
ny, gdyz warto$ci wspdtezynnikéw kierunkowych linii trendu zawicraja si¢ w za-
kresie od ok. 0,2 do ok. ~0,1. Wspdtezynniki te malejg w bardziej cigzkich warun-
kach pracy pluga. Mozliwe przyczyny tych zmian mogy wigzaé si¢ 7z wilgotnosceia
gleby, co dalej przeanalizowano odre¢bnie.

Natomiast wystgpuje wyrazny zwigzek pomigdzy oporem jednostkowym a
katem Or, bgdacym réznicy najwickszych i najmniejszych wartosel kgtéw w plasz-
czyznie poziomej. Wigze sig¢ 1o bez watpienia ze zmiang kicrunku przeplywu
skiby po odkladnicy.

Zwiazek oporu jednostkowego 7 katem nachylenia lemiesza w plaszezyZnic
prostopadtej do jego ostrza A okazal si¢ zmienny w réznych warunkach wykony-
wania orki. Wzrost oporu wraz ze wzrostem tego kata wystapit tylko w cigzkich
warunkach pracy. Réwniez ta zale7no$¢ wymaga przeprowadzenia dalszych ba-
dan.

Szczegdtowy wplyw wilgotnoscei gleby na analizowang zalezno$é rozpatrzono
dla gleby zwigztej (p = 2 MPa), przy duzej predkosci robocerze) (v = 24 ms).
Przy orce gleby o duzej wilgotnoscer szereg zaleznosei okazato sig wyraznic od-
miennych od wystepujacych przy orce gleby suchej. Zréznicowany byl zwhaszeza
przebieg linii trendu dla katéw w plaszezyZnic poziomej @s 1 Ou, gdzic przy
matej wilgolnoéci wzrost tych katéw (micrzonych od proqlopddkj do ruchu plu-
ga) powoduje réwniez wzrost oporu, przypuszezalnic wiazacy si¢ zc wzrostem
tarcia na wydtuzonym w tym przypadku korpusic ptuga. Natomiast przy du’ej
wilgotno$ct mozna oczekiwa¢ mnicjszych wartos$ci wspdlezynnika tarcia, co powo-
duje, Ze bardziej ukoénie ustawione warstwice zapewniajy zmnicjszenic oporu
orki. Analogiczny uklad wystgpuje réwnicez dla katdw A, gdzie przy duzym wspot-
czynniku tarcia plaskie ustawienie, a wige wydhuzenie leniiesza mogto powodowad
wzrost oporow orki w poréwnaniu z lemieszem krotkim.

W analogiczny sposéb przeanalizowano szezegdtowo wplyw predkosci orki
na zwigzek pomigdzy oporem jednostkowym a charakterystyeznymi kgtami po-
wicrzchnt roboczej, dla warunkéw pracy w glebie suchey (u = 0,13 kg 11,0-kg-
san.), o duzej zwigztosei (p = 2 MPa). Réwnicez tu wystgpuje zrdznicowanic
wspOtezynnikow kicrunkowych linii trendu dla poszezegolnyeh katow, wystepujy-
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cych przy roznej predkoscel orki. Poniewaz t¢ czg$é analizy przeprowadzono dla
gleby suchie, wice wyraznic wystapit przypuszczalny wplyw oporéw tarcia, wyraza-
jacy sig zwlaszeza w przebiegu linii trendu dla katéw ®s, On, 1 A.

Przeprowadzona analiza omawia zaleznosci ogdlne i potwicrdza uczynione

na wstgpie zastrzeZenie, 7z¢ nic mozna liczbowo wyznaczaé wartodcel oporu jed-
nostkowego na podstawice pojedynczego parametru powierzehni roboczej korpusu

phuga.

Whnioski

Opracowany modcl i1 przedstawione w pracy réwnanic prognostyczne wyjas-
nia szereg zaleznodcl pomigdzy charaktlerystycznymi  wspétezynnikami
ksztaltu powierzchni roboczej korpusu pluznego a jego oporem jednostko-
wyn.

2. Charakterystyezne parametry ksztaltu powierzchni roboczej stanowi zestaw
katdéw ustawicnia styeznych do powierzehni zastgpezej, uzyskanej na podsta-
wic konstrukceyjnego profilogramu korpusu.

3. Occena oporu jednostkowego korpusu p}U/nq_J() nic mozc by¢é dokonywana
na podstawic pojedynczego parametru jego powicrzehni roboczej, ani tez
na podstawic wartosel $rednich dla catej powierzehni.

4. W ocenie oporu jednostkowego istotny jest zwlaszeza wpltyw katéw w plasz-
czyznic pionowcj, rownoleglej do kierunku ruchu, wystgpujacych na warst-
wicy odpowiadajgcej nominalnej gigbokosci orki, nierozpatrywanych we
wezesniejszych pracach, cytowanych w literaturze.

5. Wplyw charakterystycznych  parametréow  powierzchni roboczej korpusu
ptuznego na jego opdr jednostkowy musi byé powiazany z warunkami
wykonywancj orki, a zwlaszcza 7 wilgotno$ciag gleby 1 predkoscia roboczy.

Wykaz oznaczen

k — opor jednostkowy korpusu ptuznego (kN'm-2),

p ~ zwigzto$¢ gleby, micrzona penetrometrem stozkowym [ASAL
1993], (MPa),

u ~ zawarto$¢ wody w glebie (kg HLO-kg™ s.m.),

v - predkosc orki (m-sT),

w, 0,6 — katy nachylenia stycznych do obliczeniowej powierzehni w posz-
czegolnych  plaszezyznach, wyznaczane we wszystkich punktach
siatki profilogramu (rad),

Qs, On, Oz - $rednic wartoécel kgtow w dla: catej powierzchni roboczej (sialki
profilogramu), wyst¢pujgcych na warstwicy odpowiadajacej nomi-
lldhl(,J y(,bokosu orki, na najwyzszych warstwicach w profilogra-
mic — ,kat zejscia skiby 7z odktadnicy” (rad),

Os, On, Or - $rednic wartodei kgtéw © dla catej odkladnicy, na warstwicy
nomiualne] oraz réznica najwigkszego 1 najmuniejszego kata O (ra
dy,

A - $rednia warto$é katow 8 na lemieszu (rad).
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Stowa kluczowe:  korpus pluzny, opér jednostkowy phuga
Streszczente

Na podstawic danych profilograméw korpuséw ptuznych wyznaczono réw-
nanie oporu jednostkowego pluga w zaleznosci od wskaznikéw charakterystycz-
nych ksztaltu powierzchni roboczej 1 warunkéw orki. Wskazano na ogélne trendy
wplywu poszezegdlnych parametréw powierzehni robocze) na opdr jednostkowy.

ANALYSIS OF DEPENDENCE BETWELEN TTIEE PLOUGIL SPECIHFIC
RESISTANCE AND THE SHAPE OF I'TS WORKING SURIACE

|Jo’zef Kuczewski ] , Jacek Biatek
Department of Agricultural and Forestry Machinery,
Warsaw Agricultural University, Warszawa

Key words:  plough body, plough specific resistance
Summary

Basing on the plough body profilograms there was determined an equation
for the plough specific resistance as dependent on the shape of plouglh body wor-
king surface and its working conditions was determined. General trends of the
effect of particular working surface parameters on specific resistance were poin-
ted out.
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