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Metody badawcze z użyciem technik filmowych coraz szerzej stosowane sę w ba

daniach maszyn rolniczych [l, 3, 5, 6]. 

W Instytucie Mechanizacji Rolnictwa AR w Lublinie kamerę filmowę zastosowano 
do rejestracji pracy pługa pseudoaktywnego w warunkach badań polowych [4] . Odtwo

rzono wówczas ruchy wahliwie usytuowanego korpusu płużnego, co pozwoliło między 

innymi na określenie amplitudy i częstotliwości jego wahań . Uzyskane wyniki umoż

liwiły przeprowadzenie wstępnej analizy charakteru pracy tego korpusu . 

Bardziej szczegółowe badania w tym zakresie przeprowadzono w laboratorium gle

bowym Zakładu Mechanizacji Uprawy i Nawożenia IBMER, Oddział w Kłudzienku . W ba
daniach tych, równocześnie z pomiarami tensometrycznymi, wykonano rejestrację pra

cy korpusu na taśmie filmowej. Celem niniejszego opracowania jest analiza uzyska

nego materiału filmowego dla określenia amplitudy i częstotliwości wahań korpusu, 

w zależności od głębokości orki i jego prędkości roboczej . 

Obiekt, warunki i metodyka badań 

Obiektem był wahliwy korpus płużny wg rozwięzania przedstawionego na rys. 1. 
W konstrukcji tej sworzeń (1) zapewnia obrotowe połęczenie korpusu z ramę pługa 

(2). Umocowana ze słupicę (3) sprężyna (4) umożliwia odchylanie korpusu ku tyłowi 

proporcjonalnie do wielkości sił występujęcych na jego powierzchni roboczej. Rów

nocześnie w wyniku nacisku wspornika (5) na sprężynę następuje jej ugięcie równo

znaczne z gromadzeniem energii sprężystości . Energia ta - w odpowiednich warun

kach - zostaje przekazana układowi, co powoduje zmianę położenia słupicy względem 
ramy pługa. Zmiany te zależę od wielkości sił obciężajęcych korpus i od rodzaju 
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Rys. 1 . Wahliwy korpus płużny: 1 - sworzeń, 2 - rama pługa, 3 - słupica, 4 - sprę 
żyna , 5 - wspornik sprężyny 

zastosowanego elementu sprężystego . W badaniach korpus wyposażono w sprężynę śru
bową walcową, wykonaną ze stali 50 S2 i stałej rzędu O, 523 kN • mm -l _ 

Kanał glebowy wypełniony był glebą średnio zwięzłą o zawartości około 25% 
-3 

części spławialnych, średniej wilgotności bezwzględnej 14% i gęstości 1,92 g·cm 

Przed każdą serią pomiarową glebę odpowiednio doprawiano przy użyciu glebogryzar

ki, włóki i ciężkiego wału gładkiego . Średnia zwięzłość gleby wynosiła : w warst-
4 -2 4 -2 . . wie 0-0,1 m - 496·10 N•m , w warstwie 0 ,1-0 ,2 m - 475 · 10 N· m 1 w warstwie 

4 -2 0,2-0,3 - 449 • 10 N,m . 

Badany korpus zawieszono na trójpunktowym układzie podnośnika hydraulicznego 

wózka pomiarowego. Stosowano pozycyjną regulację głębokości pracy . Rejestrację wy• 
konano przy trzech głębokościach orki a1 = 0 , 21 m, a2 = 0,24 m, a3 = 0,28 m oraz 

-1 -1 . 1 trzech prędkościach roboczych: v1 = 1,5 m·s , v2 = 2,0 m·s 1 v3 = 2,B m-s- . 

W warunkach pracy wa~1liwego korpusu płużnego w kanale glebowym występuję dwa 

rodzaje zmian ruchu : 
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Rys. 2. Wahliwy korpus płużny przygotowany do badań (fot . W. W. Woźniak) 

- wózek pomiarowy przemieszcza korpus płużny z żądaną prędkością i głębokoś

cię roboczą, 

- występuję okresowe zmiany położenia korpusu względem nieruch~mej ramy płu
ga, łęczęcej korpus z wózkiem pomiarowym. 

W celu rejestracji ruchów korpusu płużnego umieszczono na wysięgniku wózka po

miarowego kamerę filmową do zdjęć szybkich Pentazet 16. Kamera rejestrowała wy
chylenia wskazówki przymocowanej do wspornika korpusu na tle umieszczonej pionowo 

na ramie pługa (element nie zmieniajęcy położenia) podziałki w postaci różnokolo

rowych pasków (rys. 2). Film wykonano na taśmie 16 mm, barwnej, negatywowej Drwa 

NC 3 o czułości 19 DIN. Stosowano przesuw taśmy rzędu 300 i 600 kl ·s-1. Obiekt 

oświetlano lampami halogenowymi o łącznej mocy 20 kW . 

t Materiał filmowy analizowano przy użyciu projektora analizatora Specto MK

t -II. Analizę ilościową przeprowadzono, wyświetlając kadry na ekran ustawiony w 

i i takiej odległości od projektora, aby obrazy miały wielkość rzeczywistą . W ten 

1_ ... sposób obraz ugięcia sprężyny przedstawiał zakres odkszta:.Ceń sprężyny, a tym sal mym wychyleoia kocpusu. Anali,ę cuchu prowad,ono co 50 klatek w trn,ch powtóm-
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ni ach. Odpowiadało to r-zeczywistej drodze korpusu na odcinku około O, 25 m. Na tej ~; 

podstawie otrzymano wartości ugięcia elementu sprężystego na całej długości od
cinka pomiarowego, tj . na drodze 10 m. 

Analizę charakteru pracy korpusu prowadzono w odniesieniu do zmian położenia 

końca dziobu lemiesza . W wyniku analizy kinematycznej układu i dodatkowych pomia

rów uzyskano zależności wychyleń końca lemiesza od wartości ugięcia sprężyny. Za

stosowanie sprężyny śrubowej decydowało, że zależności te były proporcjonalne [2]; 

a więc zmiany wartości obciężenia powierzchni roboczej korpusu powoduję proporc
jonalne ugięcie elementu sprężystego i odchylenia końca dziobu lemiesza . 

Amplitudę wahań obliczono od średniej wartości ugięcia sprężyny i wychylenia 

dziobu lemiesza. Wartości średnie otrzymano metodę planimetrowania, natomiast czę
stotliwość wahań ustalono, dzielęc liczbę zmiennych okresów, jakie wykonał korpus 
na odcinku pomiarowym przez czas przejazdu narzędzia na tym odcinku . 

Wyniki badań i ich analiza 

Otrzymane z analizy materiału filmowego wyniki opracowano graficznie . Na osi 

odciętych zaznaczono drogę, jakę przebył korpus płużny s, a na osi rzędnych wiel-
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Rys. 3 . Zmiany wartości ugięcia sprężyny u i wychylenia końca dziobu lemiesza 1 
na odcinku pomiarowym s przy trzech prędkościach roboczych i głębokości 

s2 = 0,24 m 
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kość ugięcia sprężyny u oraz wartości wychylenia końca dziobu lemiesza l . Umożli
wiło to przedstawienie ruchu wybranego punktu (koniec dzioba lemiesza) na całym 

odcinku pomiarowym. Przykładowy przebieg tych zależności dla głębokości roboczej 

a2 = 0,24 m przedstawiono na rys. 3, natomiast wartości wyliczonych amplitud i 

częstotliwości wahań korpusu dla poszczególnych głębokości roboczych przedstawio

no w tabeli 1 . 

T a b e 1 a 1 

Amplitudy wahań i częstotliwości wahań korpusu płużnego w zależności 
od głębokości orki i prędkości roboczej 

Głębokość Prędkość 
Amplitudy wahań 

Częstotliwość 
robocza robocza [mm] 

wahań 

[m] [ m,s-l] minimalne maksymalne [Hz] 

1 2 3 4 5 

1,5 1 11 0,45 
0,21 2,0 1 11 0,50 

2,8 2 11 1,40 

1,5 1 11 0,45 
0,24 2,0 2 12 0,50 

2,8 2 12 1,10 

1,5 1 11 0,60 
0 , 28 2,0 2,5 12 0,60 

2,8 3 13 0,83 

f '.1 Przedstawione wyniki wykazują, że badany korpus wykonuje podczas pracy ruchy 
i 
~~ oscylacyjne. Wzrost głębokości orki powoduje pewien wzrost amplitud. Również 
t 
~ wzrost prędkości ruct1u korpusu przy tej samej głębokości pracy ma wpływ na zwięk-

szanie zakresu wychyleń korpusu. Częstotliwość wahań maleje wraz ze zwiększeniem 

·. głębokości pracy i stosowaniem wysokiej prędkości roboczej (2,8 m-s-1), natomiast 

zwiększenie prędkości roboczej w ramach tej samej głębokości powoduje wzrost czę-

' .·.. stotliwości wahań. Uzyskane średnie częstotliwości wahań mają małe wartości. Moż

na to uzasadnić nieznacznym zróżnicowaniem warunków glebowych w kanale pomiarowym. 

Należy zatem sądzić, że w warunkach naturalnych korpus pracować będzie przy więk

szej częstotliwości wahań . 

Zakresy wychyleń końca dziobu lemiesza zależą od więzłości gleby . W miejs-

cach większego zagęszczenia wyct1ylenia te były wyraźnie wyższe, co powodowało gro

' madzenie energii w elemencie sprężystym . Zmagazynowana energia ~ po obniżeniu 

:_ zwięzłości gleby - zostaje oddana korpusowi, powodując jego intensywne przemiesz-

1 czanie w kierunku przeciwnym. Z przedstawionego wykresu wynika też, że energia ta 

nie jest w pełni przekazana układowi, gdyż w żadnym z przypadków korpus nie po-
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wrócił do położenia wyjściowego i pracował na głębokości większej od założonej. 

Nadmierne odchylenie korpusu ku tyłowi nie jest korzystne, gdyż prowadzi do zmian 
kętów ustawienia powierzchni roboczej korpusu, co wpływa na zwiększenie oporów ru

chu korpusu . Zapewnienie prawidłowej pracy wahliwego korpusu płużnego zależy więc 

od doboru właściwego elementu sprężystego do występujęcych warunków orki . 

Badania charakteru pracy wahliwego korpusu płużnego prowadzone metodę techni

ki filmowej dostarczyły szerokiego zakresu informacji z dziedziny kinematyki tego 

układu. Informacje te w powięzaniu z parametrami charakteryzujęcymi element sprę

żysty i ośrodek glebowy mogę być wykorzystane do analizy energetycznej i stanowić 

podstawę optymalizacji konstrukcji wahliwego korpusu płużnego . 

Obszar informacyjny uzyskany w wyniku stosowania techniki filmowej jest zna

cznie szerszy niż w pozostałych metodach pomiarowych. Zastosowanie więc do celów 
poznawczych szybkobieżnej kamery filmowej jest w pełni uzasadnione . 

Wnioski 

1. Zastosowanie techniki filmowej w badaniach wahliwych korpusów płużnych 

jest celowe i skuteczne. 

2. Praca wahliwego korpusu płużnego ma charakter zmienny w zakresie położenia 

korpusu względem ramy . Sę to wahania o zmiennej amplitudzie i częstotliwości . 

3. Przy wzroście głębokości pracy do 0,2B m amplituda wahań korpusu rośnie 

średnio o około 2 mm. 
4. Częstotliwość wahań korpusu przy głębokości pracy do 0,24 mi prędkości do 

2,0 m•s-l nie ulega zmianie . Wzrost prędkości do 2,8 m·s-l przy stałej głębokości 
roboczej powoduje zwiększenie częstotliwości wahań . Częstotliwość ta jest najwięk

sza przy małej głębokości pracy. Pogłębienie orki przy dużej prędkości pracy wpły

wa na obniżenie częstotliwości wahań. 

5. Efektywność pracy wahliwego korpusu płużnego więże się z doborem odpowied

niego do danych warunków glebowych rodzaju elementu sprężystego. 
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B. IIIHM&HbCKH, B. B. BoshHHK 

HCITORh30BAHRE KHHOTEXHHKH .IJ.JIH OITPEĄEREHHH AMIJJIHTYiA 
H tJACTOTU ;:r;BIDKEHH~ KAqAKII.(ErOCH ITRY)KHOro KOPITYCA 

P e 3 D M e 

AHaJIH3HpyeTCH xapaKTep ĄBHll'.8HHł1 K8Q8IOll(eroca UJIJll'.HOro Kopnyca. 
Bcc~eAOB8HHR npoBOĄHJIHCb B UOQBeHHOtt Jia6opaTOpHH 0TĄ8JI8 MeX8HB38IU!H 
OC!pa6oTKB H YA06peHHff HHCTHTyTa ceJibCKOro CTpOHTeJibCTBa, MeX8HH38-
1'1!B H 3JieKTpH~HK81UłH ceJibCKoro X03Rł1CTB8 B K.llyĄ3eHKO. ITJiyll'.Hbltt Kop
_ayc pa60T8JI R8 Tpex p83HbIX rJiy6HH8X B npa Tpex CKOpOCTJIX OT 1 ,5 AO 
2,8 w/ceK. iJin perHCTpHpOB8HHR ĄBHUHHR Kopnyca HCUOJib3B8JIH KHHOKa
•epy IleHT838T 16. AH8JIH3 npOBOĄHJIH C RCUOJib30B8HHeM 8H8JIH38Topa 
CneKTO MK-111. YcTBHOBJieHo, QTO ĄBHll'.8HHR Kopnyca 3TO K8Q8HHR C H3Me-
1111XBOłt aMUJIHTyĄołt H Q8CTOTOł1. AMUJIHTYA8 K8tł8HHtt UOBbIDl88TCff C yBeJIH
UHXeM pa(5oqełt rJiyCiHHbl H CKOpOCTH. ąacJieHHOCTb K8tI8HHtt npH pa6oqefl 
CltOpOCTH AO 2,0 M/CeK H rJiy6HHe ĄO 0,24 M ffBJIR8TCH UOCTORHHOtt. rro
lHlllene pa6oqett CKOpOCTH ĄO 2,8 M/CeK npH UOCTOHHHOłt pa6oqett rJiy6a
ae npHBOĄHT K UOB~meHHIO Q8CT0Tbl K8Q8HHtt. Kopnyc C H8HBbICmett cpeĄHel 
qacTOTOtt K8118HHłt pa60T88T npH H8ÓOJibmott pa(5oąett rJiyCiHHe H BbICOKOłt 
pa(5oqe:lł CKOPOCTH. YBeJUł'ł8HHe rnyCiBHhl BJIHReT Ha CHHXeHHe Q8CTOTbI Ka-
11&HHł1. OĄHOBpeMeHHO YCT8HOBJieHo, \{TO 3CJXP8KTHBHOCTb pa60Tbl KaąalOląero
CH DJiy&Horo Kopnyca 38BHCHT OT npaBHJibHOCTH UOA6opa ynpyroro 3JieMeH
,a ĄJIR cy~eCTBYJO~HX UO'IB8HHIDC YCJIOBHłi. 

W. Szymański, W. W. Woźniak 

FILM TECHNIQUE APPLICATION FOR DETERMINATION OF THE AMPLITUDE 
ANO FREQUENCY OF SWINGING MOVEMENTS OF THE PLOUGH BODY 

S u m m a r y 

The character of swinging plough body movernents is analyzed in the work. The 
respective investigations were carr1ed out at the pedologie ~ab?ratory o; the_De
partment of Tillage and Fertilization, Institute of Rural Bu1ld1ng Eng1neer1ng, 
Mechanization and Electrification of Agriculture at Kłudzienko. The plough worked 

at three different depths and at three speeds ranging within 1.5-2.B m · s-l For 
the plough body movement registration 16 mm film camera for quick shots was used. 
The analysis was carried out using the Specto MK-3 analyze1;. It has ~een proved 
that the plough body movements consist in swingings of vanable amplltude and fre
·quency. The swinging ampli tude increased wi th increasing depth and speed of the 

work. The swinging frequency at the orking speed to 2 m-s-l and the depth to 

0.24 m was constant. An increase of the speed up to 2.8 m·s-l at a constant war
king depth caused an increase of the swinging frequency. The p~ough bo~y with the 
hignest mea n frequency of movements works at small depth and h1gt1 workrng speed -
An increase of the depth results in reduction of the swinging frequency. At the 
same time i t has been proved tt1at the work efficiency of_ a swinging plo~gh bo~y 
depends on a correct adaptation of the elastic element k1nd to the so1l cond1-
tions. 


