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Metody badawcze z uzyciem technik filmowych coraz szerzej stosowane sa w ba-
daniach maszyn rolniczych [1, 3, 5, 61.

W Instytucie Mechanizacji Rolnictwa AR w Lublinie kamere filmowa zastosowano
do rejestracji pracy ptuga pseudoaktywnego w warunkach badari polowych [4]. Odtwo-
rzono wéwczas ruchy wahliwie usytuowanego korpusu ptuznego, co pozwolito miedzy
innymi na okreslenie amplitudy i czestotliwosci jego wahari. Uzyskane wyniki umoz-
liwily przeprowadzenie wstepne] analizy charakteru pracy tego korpusu.

Bardziej szczegétowe badania w tym zakresie przeprowadzono w laboratorium gle-
bowym Zaktadu Mechanizacji Uprawy i Nawozenia IBMER, Oddzial w Ktrudzienku. W ba-
daniach tych, rdéwnoczesnie z pomiarami tensometrycznymi, wykonano rejestracje pra-
cy korpusu na tasmie filmowe]). Celem niniejszego opracowania jest analiza uzyska-
nego materiatu filmowego dla okreslenia amplitudy i czestotliwosci wahari korpusu,
w zaleznoSci od giebokodci orki i jJego predkosci robocze].

Obiekt, warunki i metodyka badar

Obiektem by} wahliwy korpus piuzny wg rozwigzania przedstawionego na rys. 1.

W konstrukcji tej sworzeri (1) zapewnia obrotowe potaczenie kdrpusu z rama pluga
(2). Umocowana ze stupicg (3) sprezyna (4) umozliwia odchylanie korpusu ku ty}owi
proporcjonalnie do wielko$ci sit wystepujacych na Jego powierzchni roboczej. Réw-
noczesnie w wyniku nacisku wspornika (5) na sprezyne nastepuje jej ugiecie réwno-

; Znaczne z gromadzeniem enefgii sprezystosci. Energia ta - w odpowiednich  warun-
- kach - zostaje przekazana ukladowi, co powoduje zmiang polozenia stupicy wzgledem
ramy ptuga. Zmiany te zalezg od wielkosci sit obcigzajgcych korpus i od rodzaju
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Rys. 1. Wahliwy karpus piuzny: 1 - sworzer, 2 - rama ptuga, 3 - stupica, 4 - sprs
zyna, 5 - wspornik sprezyny

zastosowanego elementu sprezystego. W badaniach korpus wyposazono w sprgzyne Sru-
bowa walcowa, wykonang ze stali 50 52 i state] rzedu 0,523 kN 'mm_l.

Kanal glebowy wypeiniony byt gleba dérednio zwiegzta o zawartosci okoilo 253
czgsci sptawialnych, $rednie] wilgotnodci bezwzglednej 14% 1 gestosci 1,92 g-cm']
Przed kazda seria pomiarowa glebe odpowiednio doprawiano przy uzyciu glebogryzar-
ki, wtdéki i ciezkiego watu gtadkiego. Srednia zwigztod¢ gleby wynosita: w warst-
wie 0-0,1 m - 496-10% N-m™Z, w warstwie 0,1-0,2 m - 475 - 10% N'm2 i w warstwie
0,2-0,3 - 449 «10* N-m2.

Badany korpus zawieszono na trdjpunktowym ukiadzie podnodnika hydraulicznege
wizka pomiarowego. Stosowano pozycyjna regulacje gigbokosci pracy. Rejestracje wy
konano przy trzech giebaokaodciach orki a, = 0,21 m, a, = 0,24 m, ag = 0,28 m oraz

trzech predkos$ciach roboczych: vy = 1,5 m-s'l, V2 = 2,0 mes™1 i Vs = 2,8 m's'l.
W warunkach pracy wahliwego korpusu ptuznego w kanale glebowym wystgpula dwa

rodzaje zmian ruchu:
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Rys. 2. Wahliwy korpus ptuzny przygotowany do badari (fot. W. W. WoZniak)

- wdzek pomiarowy przemieszcza korpus piuzny z zgdang predkoscig i glebokos-
cig robocza,

- wystepuja okresowe zmiany potozenia korpusu wzgledem nieruchomej ramy piu-
ga, 1gczace]j korpus z wézkiem pomiarowym.

W celu rejestracji ruchéw korpusu ptuznego umieszczono na wysiegniku wézka po-
miarowego kamere filmowa do zdje¢ szybkich Pentazet 16. Kamera rejestrowala wy-
chylenia wskazéwki przymocowanej do wspornika korpusu na tle umieszczonej pionowo
na ramie ptuga (element nie zmieniajacy potozenia) podziatki w postaci réznokolo-
rowych paskdw (rys. 2). Film wykonano na tagmie 16 mm, barwnej, negatywowej Orwo
NC 3 o czulosci 19 DIN. Stosowano przesuw tasmy rzedu 300 i 600 k1 -5_1. Obiekt
odwietlano lampami halogenowymi o tgcznej mocy 20 kW.

Materiat filmowy analizowano przy uzyciu projektora - analizatora Specto MK-
-I1. Analize ilosciowa przeprowadzono, wy$wietlajac kadry na ekran ustawiony w
takie) odlegiosci od projektora, aby obrazy mialy wielko$¢ rzeczywisty. W ten
sposob obraz ugiecia sprezyny przedstawial zakres odksztakceri sprezyny, a tym sa-

T

mym wychylenia korpusu. Analize ruchu prowadzono co 50 klatek w trzech powtdrze-

RIS HL W
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%

niach. Odpowiadato to rzeczywiste]j drodze korpusu na odcinku okoto 0,25 m. Na tej
podstawie otrzymano wartosci ugigcia elementu sprezystego na catej dtugosci od-
.cinka pomiarowego, tj. na drodze 10 m.

Analize charakteru pracy korpusu prowadzono w odniesieniu do zmian potozenia
korica dziobu lemiesza. W wyniku analizy kinematycznej uktadu i dodatkowych pomia-
row uzyskano zaleznosci wychyleri korica lemiesza od wartosci ugiecia sprezyny. Za-
stosowanie sprezyny $rubowe] decydowato, ze zaleznosci te byly proporcjonalne [27; ?
a wiec zmiany wartosci obcigzenia powierzchni roboczej korpusu powoduj)a proporc-
jonalne ugiecie elementu sprezystego i odchylenia korica dziobu lemiesza.

Amplitude waharh obliczono od $redniej wartosci ugiecia sprezyny 1 wychylenia
dziobu lemiesza. Wartosci érednie otrzymanmo metoda planimetrowania, natomiast cze- '
stotliwos¢ wahari ustalono, dzielac liczbe zmiennych okresdw, jakie wykonal korpus

na odcinku pomiarowym przez czas przejazdu narzedzia na tym odcinku.

Wyniki badarh i ich analiza

Otrzymane z analizy materiatu filmowego wyniki opracowano graficznie. Na osi
odcigtych zaznmaczono drogg, jaka przebyt korpus ptuzny s, a na osi rzednych wiel-
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Rys. 3. Zmiany wartosci ugigcia sprgzyny u i wychylenia korca dziobu lemiesza 1
na odcinku pomiarowym s przy trzech predkosciach roboczych i gtebokosci
s, = 0,24 m
2 ]
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ko$¢ ugiecia sprezyny u oraz wartodci wychylenia korica dziobu lemiesza 1. Umozli-
wilo to przedstawienie ruchu wybranego punktu (koniec dzioba lemiesza) na catym
odcinku pomiarowym. Przykladowy przebieg tych zalezno$ci dla giebokosci robocze])
3, = 0,24 m przedstawiono na rys. 3, natomiast warto$ci wyliczonych amplitud i
czestotliwosci wahari korpusu dla poszczegélnych giebokodci roboczych przedstawio-
no w tabeli 1.

Tabelal

Amplitudy wahari 1 czestotliwo$ci wahari korpusu ptuznego w zaleznosci
od gtebokosci orki i predkasci robocze]j

BYebokost Predkost Amplig;% wahari Czestotliwosé
robocza robocza wahan
[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

Przedstawione wyniki wykazujq, ze badany korpus wykonuj)e podczas pracy ruchy
oscylacyjne. Wzrost gtebokosci orki ' powoduje pewien wzrost amplitud. Rdéwniez
wzrost predkosci ruchu korpusu przy tej same]j giebokasci pracy ma wptyw na zwigk-
szanie zakresu wychyleri korpusu. CzgstotliwoS¢ wahari maleje wraz ze zwigkszeniem

" glebokosci pracy i stosowaniem wysokiej predkosci roboczej (2,8 m-ssl), natomiast
2wigkszenie predkosci robocze] w ramach tej same] giebokosci powoduje wzrost cze-
stotliwogci wahar. Uzyskane srednie czestotliwosci wahari maja mate wartosci. Moz-
na to uzasadni¢ nieznacznym zréznicowaniem warunkdw glebowych w kanale pomiarowym.
Nalezy zatem sadzié, ze w warunkach naturalnych korpus pracowac bedzie przy wigk-
szej czestotliwosci wahan.

Zakresy wychyleri korica dziobu lemiesza zalezg od zwigziosci gleby. W miejs-
¢ cach wiekszego zageszczenia wychylenia te byly wyraZnie wyzsze, co powodowato gro-

- madzenie energii w elemencie sprezystym. Zmagazynowana energia -~ po obnizeniu

Zwigzlosci gleby - zostaje oddana korpusowi, powodujgc jegoc intensywne przemiesz-

czanie w kierunku przeciwnym. 7 przedstawionego wykresu wynika tez, ze energia ta

b nie jest w peini przekazana uktadowi, gdyz w zadnym z przypadkéw korpus nie po-



226 W. SZYMANSKI, W. W. WOZNIAK

wrécil do polozenia wyjéciowego i pracowal na giebokosci wiekszej od zalozonej.

Nadmierne odchylenie korpusu ku ty}owi nie jest korzystne, gdyz prowadzi do zmian

katdéw ustawienia powierzchni robocze] korpusu, co wplywa na zwiekszenie opordw ru-
chu korpusu. Zapewnienie prawidiowe]j pracy wahliwego korpusu ptuznego zalezy wiec

od doboru wtasciwego elementu sprezystego do wystepujacych warunkdéw orki.

Badania charakteru pracy wahliwego korpusu piuznego prowadzone metody techni-
ki filmowej dostarczyly szerokiego zakresu informacji z dziedziny kinematyki tego
uktadu. Informacje te w powigzaniu z parametrami charakteryzujacymi element spre-
zysty 1 odrodek glebowy moga by¢ wykorzystane do analizy energetycznej i stanowid
podstawe optymalizacji konstrukcji wahliwego korpusu ptuznego.

Obszar informacyjny uzyskany w wyniku stosowania techniki filmowej Jest zna-
cznie szerszy niz w pozostatych metodach pomiarowych. Zastosowanie wiec do celéw
poznawczych szybkobiezne] kamery filmowe] jest w peini uzasadnione.

Wnioski

1. Zastosowanie techniki filmowej w badaniach wahliwych korpuséw ptuznych
jest celowe i skuteczne.

2. Praca wahliwego korpusu ptuznego ma charakter zmienny w zakresie potozenia
korpusu wzgledem ramy. Sa to wahania o zmiennej amplitudzie i czestotliwoici.

3. Przy wzroscie gtebokosci pracy do 0,28 m amplituda wahari  korpusu rosnie
Srednio o okolo 2 mm.

4. Czestotliwos¢ wahari korpusu przy giebokosci pracy do 0,24 m i predkosci do
2,0 m-s_1 nie ulega zmianie. Wzrost predkosdci do 2,8 m-s"1 przy state] gtebokosci
robocze] powoduje zwigkszenie czestotliwogci wahari. Czestotliwosé ta jest najwiek-
sza przy male] giebokosci pracy. Pogigbienie orki przy duze) predkosci pracy wply-
wa na ohnizenie czestotliwodci wahar.

5. Efektywnos¢ pracy wahliwego korpusu pluznego wiagze sie z doborem odpowied-

niego do danych warunkéw glebowych rodzaju elementu sprezystego.
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HUCIIONb30OBAHVE KMHOTEXHHKUA JJifl ONPELEJEHUS AMIUIMTYZLA
W YACTOTH IBWKEHUH KAYAKIETOCH ILIYRHOTO KOPIYCA

Pesbnwue

AHanu3HpyeTCA xapaxTep ABAXeHMH kxavammerocsa NAYXHOTC KOpuyca.
HccrexoBarnA NpoBOAMJIKRCH B mouBeHHOH naGoparopnm OTXela MexaHH3aIuH
ofpaloTkH H yJHoOpeHWA HHCTUTYTa CelIbCKOrO CTPOHTEAbCTBA, MEeXaHH3a-
IMH M SJeKTpHPHKaAUMA ceJbCKOro xosa#ictBa B Kayxsenro., [ayxuuft xop-
ayc pa6oralx Ha Tpex pasAux raIy6mHax H MpPH Tpex CcKopocTaAx OT 1,5 [xo
2,8 u/cex. InA peracTpHpoBaHHA IBAXEHHA KOPHYCA HCHOJNb3BAJH KEHOKa-
Nepy Ilenraser 16, ARAJU3 NPOBOXUJM C HCIOJNB3OBAHHEM aHaJMaaTopa
Cnexro MK-I11, YcTanoBJIeHO, 4YTO ABHXEHHA KOPIyca BTO KAYAHHA C H3IMe-
#ypBolt amnamryxo#t m wacroroft, Aumnaaryna KauaHmi nosumaeTcA C YBeJar-
YeHHeM paboveft rny6mrn B ckopocTH, UYACKeHHOCTh kayaHu#t npum paGouyeft
ckopocTr 1o 2,0 M/cex W rayGmHe XoO 0,24 M aBaserca nocroAHHo#, Ilo-
pumenze pabGodedl ckopoctu Zo 2,8 M/cex npm mocroamno# paGoued raybu-
He ODPHBOJHT K OOBHmMEHHN® YacTOTH kKauaHu#t, Hopnyc c nHaumBucme#l cpeznueit
wacrorolt kawannifi paGoraer npu HeGoapmo# paGouel rayGure u BHCOKROH
padoue#f cxopocTH. YBeruueHHe TAYOHAH BJIAAET HA CHHXEHHEe YaCTOTH Ka-
yanrii, OZHOBDEeMEeHHO YCTAHOBJERO, 4TO 9¢PeKTHBHOCTHL PaboTh Kavavmero-
¢f IJNIYXHOTO KOpNyca 3aBHCHT OT NPABHABHOCTH Hmojfopa YHpPYroro 3JaeMeH-
T8 1A CYMECTBYWHHX INOYBEHHHX ycxoBuit.

W. Szymariski, W. W. WoZniak

FILM TECHNIQUE APPLICATION FOR OETERMINATION DF THE AMPLITUDE
AND FREQUENCY OF SWINGING MDVEMENTS OF THE PLOUGH BOOY

Summary

The character of swinging plough body movements is analyzed in the work. The
respective investigations were carried out at the pedologic-laboratory of the De-
partment of Tillage and Fertilization, Institute of Rural Building Engineering,
Mechanization and Electrification of Agriculture at Ktudzienko. The plough worked

at three different depths and at three speeds ranging within 1.5-2.8 m- s_l. For

the plough body movement registration 16 mm film camera for guick shots was used.
The analysis was carried out using the Specto MK-3 analyzer. It has been proved
that the plough body movements consist in swingings of variable amplitude and fre-
quency. The swinging amplitude increased with increasing depth and speed of the

1 and the depth +to

0.24 m was constant. An increase of the speed up to 2.8 m-s_1 at a constant wor-
king depth caused an increase of the swinging frequency. The plough body with the
hignest mean frequency of movements works at small depth and high working speed.
An increase of the depth results in reduction of the swinging freqguency. At the
same time it has been proved that the work efficiency of a swinging plough body
depends on a correct adaptation of the elastic element kind to the soil condi-
tions.

work. The swinging frequency at the orking speed to 2 mes~



