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BADANIA DOSWIADCZALNE
WIELOCZYNNOSCIOWEGO AGREGATU DO
SPULCHNIANIA GLEBY I NISZCZENIA CHWASTOW
Z JEDNOCZESNYM WPROWADZENIEM CIEKLYCH
NAWOZOW I PREPARATOW BIOLOGICZNYCH

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych agregatu uprawowego o szerokosci roboczej 3 m, wyposazonego w aplikator preparatow
biologicznych i chemicznych. Celem badan byta ocena jakosci pracy maszyny oraz pomiar za pomocq czujnikow tensometrycznych

naprezen dynamicznych wwezlowych punktach konstrukcyi.

Stowa kluczowe: agregat uprawowy, aplikator preparatow biologicznych i chemicznych, efektywne mikroorganizmy

Wprowadzenie

Agregaty uprawowe wytwarzane przez producentéw krajo-
wych oraz zagranicznych charakteryzuja si¢ zblizona budowa.
Najczg$ciej wyposazone sa w przedni wat strunowy lub rurowy,
zgby sprezynowe, zesp6t tylnych watéw uprawowych. Nowoczes-
na konstrukcja, ktora jest wprowadzana do produkcji i sprzedazy
musi wyrdzniac si¢ innowacyjnymi rozwigzaniami technicznymi.
Dzigki potaczeniu wiedzy z zakresu technologii uprawy i budowy
maszyn opracowano wieloczynnosciowy agregat do wprowadza-
nia cieklych nawozow i preparatow biologicznych. Konstrukcje
poddano badaniom do$wiadczalnym (rys. 1). Badania takie stano-
wiakoncowy etap procesu projektowania.

Rys. 1. Agregat uprawowy wraz z aplikatorem preparatow
chemicznych i biologicznych podczas badan doswiadczalnych

Fig. 1. Cultivation unit with an applicator of chemicals and
biological preparations during experimental testing

Charakterystyka obiektu badan

Charakterystyke techniczng agregatu podano w tab. 1. Maszy-
naumozliwia jednoczesna uprawe gleby i aplikowanie preparatow
biologicznych, np. Efektywnych Mikroorganizméw (EM) oraz
nawozow plynnych m.in. roztworu saletrzano-mocznikowego
(RSM).

Z dostepnej literatury zwigzanej z technologia stosowania
preparatu biologicznego typu EM wynika, ze roztwor EM
powinien by¢ aplikowany bezposrednio w glebg tak, aby nie byt
narazony na dzialanie promieniowania stonecznego.

Technologia zastosowania RSM przed siewem jest szczego-
lowo opisana w materiatach informacyjnych Zakladow

Tab. 1. Charakterystyka techniczna agregatu z aplikatorem
preparatow biologicznych i chemicznych

Table 1. Technical characteristic of cultivation unit with an
applicator of chemicals and biological preparations

Jedn.

Parametr . Dane
miary

Expom

Producent - -
Krosniewice

Podziatka poprzeczna zgbow

. mm 680
w rzedzie
Odln’:g’msc miedzy rzgdami mm 370
zgbow
Typ watu tylnego - strunowy
Srednica walu tylnego mm 340
Dlugos¢ sekcji walu tylnego mm 1320
Liczba strun szt. 9
Profil struny mmxmm | 30x10
Pojemnosc¢ zbiornika 1 600
nawozu plynnego
Pojemnos¢ zbiornika | 70
preparatu chemicznego
Cisnienie pracy bar 2-5
Rodzaj pompy zasilajacej kg przeponowa
Rodzaj rozpylaczy - deflektorowe
Masa kg ok. 1600
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Azotowych "Putawy" S.A. Jest ona szczegélnie przydatna dla
zb0z jarych, gdy wczesna wiosna na etapie wschodow, wystepuje
niedobor opaddw, a zastosowanie nawozow granulowanych nie
daje oczekiwanych rezultatow ze wzgledu na zaleganie granulek
na powierzchni pola. Elementem umozliwiajacym wprowadzanie
do gleby wymienionych preparatow jest specjalnie skonstruowany
kolektor, umieszczony za zgbem kultywatora (rys. 2 a, b). Agregat
z nabudowanym na nim aplikatorem zlozony jest z ramy glowne;j,
przedniego walu rurowego, sekcji zgboéw sprezynowych typu
gesiostopka, tylnych walow strunowych, zbiornika nawozu
plynnego, zbiornika preparatu biologicznego, pompy zasilajacej,
zespohu filtrow, glownego zaworu sterujacego, dysz rozpy-
lajacych. Zgby typu gesiostopka zamocowane sa w czterech
rzgdach. Uprawiaja one glebg na rownej glgbokosci i umozliwiaja
wygodne wprowadzenie aplikowanej cieczy za zgbem sprezyno-
wym. Zbiornik nawozu plynnego potozony jest nad przednim
walem rurowym. Rama zbiornika zamocowana jest na trzy-
punktowym ukladzie zawieszenia agregatu w niewielkiej
odlegtosci od ciagnika. Pompa zasilajaca uktad aplikowanej
cieczy napegdzana jest silnikiem hydraulicznym. Maszyna
zagregowana z ciagnikiem nie przekracza dopuszczalnej szero-

= -
Rys. 2. Zqb sprezynowy typu gesiostopka z zamontowanym
kolektorem (a), wprowadzanie aplikowanej cieczy do gleby (b)
Fig. 2. Spring tine of cultivator point type with installed collector

(a), applying of the liquid into the soil (b)

Agregat uprawowy wyposazono w elektroniczny uktad stero-
wania pracq aplikatora. Uktad sktada si¢ z dwoch modutow,
sterowniczego i wykonawczego. Komunikacja pomigdzy moduta-
mi odbywa si¢ bezprzewodowo z wykorzystaniem sieci Bluetooth.
Praca sterownika polega na ustawieniu i kontrolowaniu zadane;j
dawki §rodka w litrach $rodka na hektar pola. Sterownik samo-
czynnie oblicza wydatek preparatu na podstawie wprowadzonych
danych odnos$nie szeroko$ci roboczej, dawki oraz zmierzonej
w danej chwili predkosci jazdy. Na wyswietlaczu panelu stero-
wania wy$wietlane sg najwazniejsze parametry pracy aplikatora,
coumozliwia operatorowi petng kontrolg na procesem aplikacji.

Celbadan

Celem badan byla ocena jakoSci pracy agregatu wraz
z aplikatorem podczas uprawy przedsiewnej, na glebie o $redniej
zwigzloéci oraz pomiar napr¢zen dynamicznych za pomoca
czujnikow tensometrycznych w weztowych punktach konstrukcji.
Maszyna byta zagregowana z ciagnikiem Ursus 1224 (klasa
ciggnika 2.0). Predkos¢ robocza zestawu ciagnik-maszyna
miescita si¢ w zakresie 8-12 km/h.

Badania do$wiadczalne
Ocena funkcjonalnosci

Oceng pracy przeprowadzono na podstawie obserwacji stanu
pola przed i po uprawie wg procedur stosowanych w PIMR. Pole,
na ktérym przeprowadzono badania, charakteryzowato si¢ pulch-
na gleba, ktora niewystarczajaco dobrze osiadta po orce. Wptywa-
Yo to na tworzenie kolein, pomigdzy ktorymi tworzylto si¢ wypig-

trzenie gleby. Gigbokos¢ pracy zgbow sprezynowych typu gesio-
stopka zostala ustawiona poprzez zmiang potozenia przedniego
watu rurowego oraz tylnych watow strunowych. Regulacja
przedniego walu rurowego odbywa si¢ za pomoca korb. Oznacze-
nie potozenia watu znajduje si¢ na prowadnicach korb. Wykonany
pierwszy przejazd roboczy pozwolit na sprawdzenie jako$ci pracy
maszyny i dokonanie niezbg¢dnej regulacji.

J EMITY A
Rys. 3. Przejazd roboczy maszyny (a), widok pola przed i po
uprawie agregatem (b)
Fig. 3. Working ride of the machine (a), view of the field before and
after cultivation (b)

Gtowny zbiornik cieczy o pojemnosci 600 litrow zamocowano
do kozta zaczepowego. Konstrukcja taka powoduje dociazenie
przedniego watu rurowego. Podczas badan na glebie pulchnej wat
rurowy obciazony petnym zbiornikiem cieczy, dobrze kopiowat
powierzchnig pola, utrzymujac stala glebokos¢ pracy sekeji zg-
bow. Obciazenie watu korzystnie wptywato na kruszenie bryt i wy-
rownywanie powierzchni pola (rys. 3 b).

S aved

nowy z

kolektorem wprowadzajacym po przejezdzie roboczym (b)
Fig. 4. View of the tubular shaft during the work (a), spring tooth
with a applying collector after working ride (b)

Na potrzeby badan uktadu aplikatora zbiorniki zamontowane
na maszynie wypetiono woda. Podczas aplikowania cieczy nie
stwierdzono uszkodzenia ani zapchania dysz wprowadzajacych
rozlewana ciecz do gleby. Uzyskano dokladne pokrycie gleby
aplikowanym preparatem na catej szerokos$ci roboczej agregatu.
Regulacja potozenia kolektoréw rozlewajacych umozliwita
doktadne ustawienie dysz rozpylajacych wzgledem redliczki zgba
sprezynowego. Parametry pracy podzespotéw aplikatora m.in.
predkos¢ obrotowa silnika napgdzajacego pompg przeponowa,
cisnienie robocze, przeptyw aplikowanej cieczy byly na biezaco
kontrolowane i wys$wietlane na ekranie sterownika umiesz-
czonego w kabinie operatora.

Badania tensometryczne

Prowadzenie badan eksperymentalnych prototypow
i urzadzen jest istotnym etapem przygotowania ich produkcji.
Badania stanowia koncowy etap procesu projektowania. Moga
rowniez postuzy¢ do sprawdzenia poprawnosci komputerowych
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analiz wytrzymatosciowych. Sa takze ich uzupelnieniem,
szczegblnie w zakresie procesdw dynamicznych. Uzyskane dzigki
badaniom eksperymentalnym wyniki mozna zastosowac nie tylko
do badanej konstrukcji, ale moga postuzy¢ takze przy opracowy-
waniu konstrukcji o zblizonych parametrach technicznych i po-
dobnych rozwiazaniach.

Badania agregatu do uprawy przedsiewnej o szeroko$ci
roboczej 3 m obejmowaly rejestracj¢ nastgpujacych sygnalow
pomiarowych: dla wyznaczenia odksztalcen (osiem czujnikow
tensometrycznych) oraz przyspieszen drgan mechanicznych
(jeden trzykanatowy czujnik przyspieszen). Pomiary wielkosci
dynamicznych wystegpujacych podczas pracy i transportu oraz
weryfikacj¢ poprawnosci rozwiazan konstrukcyjnych badane-go
obiektu przeprowadzono w trakcie pracy maszyny w typowych
warunkach eksploatacyjnych. Nalezy mie¢ na uwadze, ze otrzy-
mane wyniki pomiaréw odnosza si¢ wylacznie do wymuszen
zarejestrowanych w trakcie pomiaré6w i tylko do wybranych
punktow, przy okreslonym stanie obciazenia konstrukcji.

Rys. 5. Rozmieszczenie czujnikow tensometrycznych na
konstrukcji agregatu o szerokosciroboczej 3 m

Fig. 5. Arrangement of strain gauges on the structure of the
cultivator with a working width of 3 m

Sygnaly pomiarowe zostaly zarejestrowane przez zestaw
akwizycji danych pomiarowych, w sklad ktéorego wchodzi
aparatura pomiarowa Spider-8 w konfiguracji obejmujacej 32
kanaty pomiarowe i oprogramowanie Catman 5.0 firmy Hottinger.
Obroébka sygnalow pomiarowych zostata przeprowadzona za
pomoca procedur obliczeniowych dziatajacych ~ w Srodowisku
Matlab. Do pomiaru naprg¢zen wykorzystano czujniki tensome-
tryczne o symbolu TF 5/120, ktore stuza do pomiaru naprgzen
w jednym kierunku. Tensometry pracowaly w uktadzie potmostka
pomiarowego, z jednym tensometrem czynnym i jednym tenso-
metrem kompensacyjnym (kompensacja zmian temperatury).
Tensometry czynne naklejono w wybranych punktach pomiaro-
wych, natomiast tensometry kompensacyjne naklejono na metalo-
wych ptytkach, umieszczonych w poblizu punktow pomiaro-
wych. Czujniki tensometryczne zostaly rozmieszczone na
konstrukeji urzadzenia zgodnie ze schematem przedstawionym na
rys. 5.

Warto$ci naprgzen zmierzonych za pomoca czujnikéw ten-
sometrycznych przedstawiono za pomoca wykresow. Jako
przyktad, na rys. 6, przedstawiono przebieg obrazujacy poziom

zarejestrowanych podczas badan naprgzen wystepujacych w
wybranym wezle na konstrukcji agregatu. Zarejestrowane
dodatnie warto$ci naprezen okre$laja napr¢zenia o charakterze
rozciagajacym, natomiast ujemne o charakterze $ciskajacym.
Potozenie punktu pomiarowego przedstawiono na rys. 5. Anali-
zowany tensometr T4 naklejono w miejscu polaczenia poprze-
cznej belki ramy nosnej z ptyta dolnego punktu zawieszenia.
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Rys. 6. Przebieg zmian naprezen w wybranym punkcie pomia-
rowym
Fig. 6. Diagram of stress changes in the selected measuring point

Zarejestrowany podczas pomiaru przebieg zmian naprgzen
zostal tak wytarowany, aby w momencie, gdy maszyna swobodnie
spoczywa na podtozu i punkt pomiarowy T4 nie jest obciazony,
wartosci naprezen osiagngly poziom zerowy. Podczas przejazdu
transportowego w danym punkcie odnotowano maksymalnie 170
MPa. Istotny wpltyw na poziom zarejestrowanych naprezen ma
sktadowa statyczna (-100 MPa) pochodzaca od uniesienia maszy-
ny na trzypunktowym uktadzie zawieszenia ciggnika. W trakcie
pracy wartosc¢ §rednia naprezen wynosi ok. 80 MPa.

Whioski

Przeprowadzone badania do$wiadczalne agregatu do jedno-
czesnej uprawy gleby i wprowadzania preparatow biologicznych
sa podstawa do sformutowania nastgpujacych wnioskow:

1. Kolektor wprowadzajacy aplikowany preparat do gleby, umie-
szczony za zgbem sprezynowym typu gesiostopka nie powoduje
zapychania resztkami pozniwnymi i nie oblepia si¢ gleba.

2. Agregaty cechuje bardzo dobra jako$¢ wykonywanej pracy.
Powierzchnia uprawianego pola jest rowna i niezbrylona.
Zastosowane zgby typu ggsiostopka nie powoduja wyciagania
resztek roslinnych na powierzchnig.

3. Zarejestrowane podczas badan naprgzenia nie przekraczaja
warto$ci dopuszczalnych. Na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzono, ze konstrukcja agregatu spelnia wymagania
wytrzymatosciowe w aspekcie dziatajacych obciazen
eksploatacyjnych.

EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS OF A MULTIPURPOSE UNIT DESIGNED FOR SOIL
LOOSENING AND WEED CONTROL WITH SIMULTANEOUS INTRODUCTION
OF LIQUID FERTILIZERS AND BIOLOGICAL PREPARATIONS

Summary

In the article results of experimental investigations of a cultivation unit with working width of 3 m were shown. The unit was equipped with
an applicator of biological and chemical preparations. The aim of the study was to assess the quality of the machine during working and to
measure using strain gauges dynamic stresses in the nodal points of the structure.

Key words: cultivators, applicator of biological and chemical preparations, Effective Micro-Organisms
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