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WIBRACYJNE NARZEDZIA UPRAWOWE

Streszczenie

Znaczna czes¢ badan majacych na celu redukcje zapotrzebo-
wania na site uciggu podczas uprawy gleby skupiata sie na wy-
korzystaniu wibracji. Nie osiggnieto oszczednosci energii przez
stosowanie wibracyjnych narzedzi uprawowych napedzanych
od WOM ciggnika. Wyniki badan przekonujg do stosowania
réznych samodrgajacych (samowzbudnych) rozwigzan (np. wi-
bracje generowane przez sprezyne). Przeprowadzono test
z aktywnymi czesciami korpusu ptuznego. Szacuje sie, ze wi-
bracja jednego z elementéw roboczych oraz sita oporu gleby
beda skutkowaly oszczednoscig energii. Obiecujgce wyniki ba-
dan doprowadzity do rozwoju korpuséw ptuznych wibrujgcych
na skutek oddziatywania gleby. Analiza widmowa sity oporu or-
ki nie wykazuje charakterystycznej czestotliwosci transferu
energii. W rezultacie czestotliwo$é rezonansowa narzedzia
uprawowego zawsze znajduje odpowiednig czestotliwos¢ opo-
ru gleby do 50 Hz. Z tego powodu mozna obniza¢ naturalng
czestotliwo$¢ narzedzi uprawowych ponizej 50 Hz. Wzbudzano
wibracje lemiesza i odktadnicy. Wyniki testu wskazujg, ze za-
potrzebowanie na site uciagu eksperymentalnego ptuga ,wi-
bracyjnego” jest mniejsze niz ptuga tradycyjnego.

Stowa kluczowe: uprawa gleby, sita uciggu, energia, drgania,
pomiary

Wstep

Znajac trudnosci, skoncentrowano sie na sktadowych orki. Proces ten sktada
sie z trzech gtéwnych czesci. Najpierw (po pierwsze) gleba jest uciskana, po-
tem (po drugie) nastepuje efekt ciecia pomiedzy lemieszem i glebg i wreszcie
(po trzecie) gleba jest scinana i przemieszczana. Przy idealnej glebie sita
uciggu zmienia sie okresowo dookota sredniej wartosci przez odrywanie cza-
stek gleby. Oczywiscie te czesci dziatajg w rzeczywistosci razem, nie osobno.
Efekty tych czesci (sktadowych) procesu zalezg od kilku czynnikéw, takich jak
typ gleby i warunki glebowe, wtasciwosci narzedzi, parametry pracy, ktére sg
ustalone. Okresy odrywania sg zmniejszane wraz ze wzrostem predkosci na-
rzedzi [Stafford 1984]. W realnej sytuacji gestos¢ widmowa mocy, ktéra moze
by¢ wyliczona z sity uciggu, pokazuje, ze przekazywanie mocy ma miejsce
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(odbywa sie) ptynnie az do 50 Hz na ptugu. Ten sam efekt zostat osiagniety
przez Borsa [1991]. Sg dwie mniejsze (mniej wyrazne) wartosci szczytowe
przy wyzszych czestotliwosciach, co wydaje sie by¢ specyfika narzedzi upra-
wowych.

W ostatnich dwéch dekadach byto wiele prac badawczych z dziedziny wibru-
jacych narzedzi uprawowych. Na podstawie wtasnych szeroko zakrojonych
badan [Eggenmiiller 1954] stwierdzono, ze narzedzia uprawowe napedzane
od WOM ciggnika majg wiele wad. Aktywne, wibrujace narzedzia do uprawy
gleby nie zawsze sg korzystne w aspekcie energetycznym [Jori 1969]. Na
podstawie wynikow badan mozna wysnu¢ wniosek, ze catkowite zapotrze-
bowanie na energie narzedzi uprawowych napedzanych od WOM ciggnika
przewyzsza wystepujace przy uzyciu tradycyjnych ptugow.

W naszym projekcie badawczym wibracja byta generowana (wytwarzana)
przez rézne sprezyny bez napedu od WOM ciggnika. Na podstawie zagra-
nicznych i rodzimych wynikow R&D, gtéwnym celem badanh jest zmniejsze-
nie zapotrzebowania energetycznego réznych narzedzi uprawowych przy
uzyciu systemow wibrujgcych.

Materiaty i metody

W tym samym czasie, $rednia wartos¢ sity uciggu (rys. 1) jest tak wysoka
podczas uprawy, ze wibracja nie mogta by¢ dokonana za pomocag migkkich
sprezyn.
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Rys. 1. Typowa sekcja sity uciggu ptuga
Fig. 1. A typical draught force section of the plough
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Podczas udoskonalania wyposazenia badawczego, mechanizm musiat by¢
tak dostosowany, aby zmniejszy¢ wptyw sity uciggu na sprezyne. Funkcja
ciecia jest wzmocniona w okresowosci sity uciggu, wskazane (praktyczne)
bytoby zapewnienie jedynie wibracji samego lemiesza, z przymocowang
odktadnicg. To rozwigzanie jest stuszne rowniez z punktu widzenia reologii
(zgodne z zatozeniami reologii).

W tym rozwigzaniu zainstalowano sprezyny talerzowe pomiedzy lemieszem
a podporg (ptozem) (rys. 2, 3) tak, aby lemiesz mogt przesuwac sie prostopa-
dle do krawedzi. Te sprezyny talerzowe sg w stanie przejmowa¢ (odbierac)
wielkie sity przy matym ruchu. Zmiana liczby sprezyn i metoda ich przemiesz-
czania moze modyfikowac statg (podatnosc) sprezyny.

Mouldboard Spacer
Saddle
Cone srew
Disc springs

Share

Rys. 2. Umieszczenie sprezyn talerzowych pomiedzy lemieszem a podporg
Fig. 2. Placing disc springs between the share and the saddle

Rys. 3. Odktadnica wyposazona w sprezyny talerzowe
Fig. 3. Moldboard equipped with disc springs

61



Laszkoé Fenyvesi, Zoltan Chudoba

Okreslenie charakterystycznej czestotliwosci wibracji narzedzia
uprawowego

Modelowanie naturalnej czestotliwosci wzglednie ciezkiego systemu z istot-
ng moderacjg (spowolnieniem, ttumieniem) przy jednoczesnym uwzglednie-
niu réznych wptywéw gleby jest skomplikowanym wyzwaniem.

Uzyto prostego modelu do obliczen: przy indywidualnej budowie (konstruk-
cji) zatozono istnienie czystego ruchu obrotowego, nie biorac pod uwage
spowolnienia i wptywu gleby. Konstrukcje byty wymyslone jako systemy
sztywnych ciat z 1-stopniem swobody. Pozycje (potozenie) sktadowych sys-
temu byly charakteryzowane przez jedng dang (zmienng) w postaci kata
obrotu (¢).

Réwnanie ruchu Lagrange’a moze byé uzyte dla wibracji bez spowolnienia
(moderaciji, thumienia) stosujac cztony jak na rysunku 4:

d 0Ey _0Ex  OEs ”
dt o 0 0

gdzie:

E, = %@ "2 IN'm?] - energia kinetyczna,

O - moment bezwtadnosci obliczony w punkcie obrotu, kgm?,
132 2
2c¢c 2 c
y - przemieszczenie w miejscu sprezyny, m,
¢ - podatnosé sprezyny, mN™,
a - odlegtosc¢ sprezyny od punktu obrotu na ptaszczyznie w kierunku ruchu, m.

[N'm™] - statyczna energia zgromadzona w sprezynach,

Rys. 4. Uproszczony model mechaniczny
Fig. 4 Simplified mechanic model

Pierwszy czton réwnania ruchu Lagrange’a:

d 0By _
dt o
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drugi czion:
OE
— =0, 3
5 (3)
trzeci czton:
oE a?
= )
c

Wykorzystujgc powyzsze relacje, rownanie ruchu ma postac:

2

¢+EE¢:0’ (5)

ktérego naturalna predkos¢ katowa systemu:

o g_i s, 6)

PR .Y )
0,3-m-L* -c

Definicja (okreslenie) podatnosci sprezyny w konstrukcji
z talerzowa sprezyna

a konstrukcji wtasnej:

Sprezyny talerzowe zainstalowano za pomocg zaczepowych srub (rys. 2).
Trzy z nich byly na badanym ptugu, stad sity wzdtuz srub oznaczajg trzecig
site dostarczong na lemiesz. Do charakterystyki utozenia sprezyn mozna dodac
poprawki przez zmiane rozmiaru, liczby i sposobu utozenia sprezyn (rys. 5).

Disc springs in series Disc springs in series and parallel

a b
Total force = force of single disc spring Total force = 2 x force of single disc spring
Total deflection = 2 x deflection of single disc  Total deflection = 2 x deflection of single disc
spring spring

Rys. 5. Wptyw potozenia sprezyn na parametry kompozycji
Fig. 5. The effect of the mode of laying the springs on the parameters of the composition
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Charakterystyka sprezyny wyliczona i uzyta jako podstawa do eksperymen-
talnych ustawien moze by¢ widziana w kontekscie réznych uktadow (rys. 6).
Uzyte sprezyny talerzowe dostepne na rynku to standard wg DIN 2093.
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Rys. 6. Relacja pomiedzy wyliczong charakterystyka sprezyny dla danych kompozy-
cji sprezyn talerzowych i obliczona naturalna czestotliwos¢ systemu
Fig. 6. The relation between the calculated spring characteristics for the given disc
spring compositions and the calculated natural frequency of the system

Warunki pomiaréw

Pomiary nie powinny by¢ prowadzone w dobrze okreslonych warunkach, np. na
kanale glebowym, poniewaz jak pokazano wyzej, sita uciggu zalezy od charak-
terystyki gleby (warunkow glebowych), zwtaszcza mechanicznych. Dlatego po-
miar prowadzono na: polu zaoranym, nieuprawionym i na $ciernisku w do-
swiadczalnej czesci Instytutu Wegierskiego (MGI).

Badania prowadzono z 3-lemieszowym zawieszanym ptugiem, sita uciagu
byta mierzona w srodku i na kohcu korpusu za pomoca tensometru. Punkty
pomiarowe i potgczenie mostu byty formowane w ten sposob, zeby byty tylko
wrazliwe na wymagang sktadowa sity przy wtasciwym poziomie czutosci.

Po odpowiednich przygotowaniach, pomiar wibracji prowadzono z indukcyj-
nie przyspieszanym pich-up (f-my Hottinger GmbH). Sekcje (odcinki) pomia-
ru wynosity 200-250 m, mierzono w obu kierunkach i poréwnywano zareje-
strowane wartosci. Pracowano z ciggnikiem John Debre 9020. Zainstalowa-
no kontrolny korpus i wibracyjny (drgajacy) korpus ptuga w miejscu drugiego
i trzeciego korpusu na 3-korpusowym ptugu LCF-3-35.

W celu zapewnienia przyblizonej niezaleznosci probek od siebie, przy usta-

laniu odlegtosci pobierania probek uzyto sity uciggu jako skali, dlatego wy-
brano 1 s [Borsa 1991] w ten sposob, podczas szacowania mozna byto uzyé
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metod klasycznego obliczania prawdopodobienstwa (to zaktada posiadanie
niezaleznych prébek). Logicznym wyjatkiem od tego jest analiza widmowa,
gdzie odlegtos¢ pobierania prébek jest ustalona przez warunki szacowania
widma. Sygnaty byty oryginalnie zapisywane przy czestotliwosci 400 Hz.

Wyniki badan
Z wersjg sprezyny talerzowej zmniejszenie sity uciggu byto osiggane przy

wersji 7 mm grubosci, ciasno osadzonym 4-sprezynowym ukfadem (rys. 7).

Result of statistical analysis
0,7 and 1,5 mm thickness disc springs in series;
6 and 8 km/h working speed,
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Rys. 7. Srednie wartosci sity uciggu
Fig. 7. Average values of draught force

Whioski

Wyniki badan wskazuja, ze jest mozliwe mniejsze zapotrzebowanie na site
uciggu badanego narzedzia wibracyjnego (drgajacego) niz narzedzia sztyw-
nego. Aby potwierdzi¢ pierwszy wynik nalezatoby przeprowadzi¢ wiecej ba-
dan polowych z szerszym zakresem predkosci i roznymi typami gleby w roz-
nych warunkach.
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