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WPLYW ZMIENNO SCI GL EBOKOSCI PRACY NARZ EDZIA
NA OPORY SKRAWANIA GLEBY

Streszczenie

Przedstawiono zatenia konstrukcyjne uktadu doagiej rejestracji gibokasci pracy
narzdzi skrawaicych glele. Badania testacyjne przeprowadzono w warunkach po-
lowych wyznaczajc zmienndé¢ gtebokasci pracy i oporéw skrawania gleby redliazk
kultywatora. Nie stwierdzono istotnego wplywu gdturgleby, gébokasci skrawania

i poziomu zagszczenia na warfoi bezwzgédnych odchytek rzeczywistych wasto
gtebokdéci skrawania od zafmnych, coswiadczy o poprawnii konstrukcji uktadu.
Poprawné¢ metodyki pomiaréw potwierdzapardzo wysokie istotrioi wspotczyn-
nika kierunkowego i wspotczynnika korelacji rowinapisupcych wptyw gebokdsci
skrawania na chwilowe waici oporu.

Stowa kluczowe narzdzia rolnicze, opory skrawaniaebbkas¢ robocza

Wstep

Eliminowanie stochastycznycheoldw pomiaru zwizanych z dia zmienndcia
osrodka glebowego jest podstawowym problemem podgrawadzenia bada
polowych oporéw nakgizi skrawajcych. Dua dynamika zmian chwilowych war-
tosci oporéw jest zwjzana zaréwno z okresowym charakterem zmianzamych

Zz przebiegiem proceséw odksztalcania gleby jak iiemmgcia warunkow,
w jakich pracuje nargizie. Utrudnia to prawidtowinterpretac uzyskanych wy-
nikbw pomiaréw oraz wnioskowanie o wplywie parardetrgleby i narzdzia,
ktére determiny proces skrawania. Jednym z najistotniejszych peinmv
wplywajacych na wartéci sit dziatapcych na nar@zia jest gtbokas¢ pracy
[Lejman i Owsiak 2001]. W wyidealizowanych warunkdaboratoryjnych zmien-
nos¢ chwilowej gkbokasci pracy eliminuje s poprzez odpowiednie przygotowa-
nie déwiadczalnego materiatu w kanale glebowym [Gebresenonsson 1992;
Sharma i in. 1994]. W warunkach polowych veystje bardzo dia nieréwno-
miernc¢ powierzchni, ktorej nie dagtatkowicie wyeliminowa przy zastosowaniu
tradycyjnych uktadéw podporowych i kopigiych stosowanych w stanowiskach do
pomiaru sit dziatajcych na nargzia skrawajce [Bowers 1989; Salokhe i in. 1992].
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Celem pracy byto opracowanie za# metodycznych pomiaru gbokcsci pracy
narzdzi skrawagcych glele i ich weryfikacja w warunkach polowych oraz wy-
znaczenie zmiennoi gigbokdsci pracy i oporow skrawania gleby redliazkulty-
watora.

Metodyka badan

Ograniczenia kidoéw wynikapcych z wptywu chwilowych zmian gbokasci robo-
czej na wartéci oporéw skrawania dokonano poprzez zastosowaagego mo-
nitorowania gtbokasci pracy nargdzia w stanowisku wykorzystywanym do bada
sit dziatapcych na nargzia rolnicze w warunkach polowych. Stanowisko gdrze
stawione na rys. 1 jest zagregatowaneagrikiem poprzez trzypunktowy uktad
zawieszenia. Sktadagsono z gtowicy pomiarowej (9) pgdzonej z badanym na-
rzgdziem (4), ktora poprzez rownolegtobok przegubo®lyz sitownikiem hydrau-
licznym (6) i podzielni¢ (1) ze zderzakiem (7) zamocowana jest do ramyzapt
mi przemieszczagymi sig w koleinach cignika. Szczego6towy opis konstrukcji
stanowiska przedstawiono w pracy Lejmana i Owsidl93]. Integrala czs¢
stanowiska stanowi dodatkowo skonstruowany uktactiggtej rejestracji gibo-
kosci pracy narzdzia. Skiada gi on z wahacza z kotem kopigym (3), ktory
oddziatuje na belk tensometryczn (2). Wstpne ustawienie zakresu dzialania
kota kopiupcego odbywa sipoprzez uktad regulacji wysoka za pomog prze-
ktadni srubowej (8)
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Rys. 1. Schemat kinematyczny stanowiska do pomitadi@iatazcych na narz-
dzia skrawajce glelg — opis w tekcie.

Fig. 1. Kinematic scheme of the stand for measare of forces acting on the
tillage tools — description in the text
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Chwilowe wartdci sity i gigbokasci pomiaru rejestrowanea v tym samym cza-
sie, ale elementy, do ktérych odn@sk mierzone wartéci, sa przesungte wzgk-
dem siebie. W celu zsynchronizowania w czasie eategwanych wartei nalery
je przesurn¢ o (n) pomiaréw (wzor 1) usuwag jednoczeénie (n) pierwszych punk-
tow pomiarowych sity i1f) ostatnich punktow pomiarowych drogi, co zilusteew
no narys. 2.

24¢
== (1)
gdzie:
Vv - czstas¢ rejestracji [Hz],
¢ - odlegid¢ osi kota kopiujcego od nargzia [m],
V - prdkos¢ skrawania [m/s].
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Rys. 2. Przebieg chwilowych waftooporu i gkbokaici skrawania
Fig. 2. Course of the local values of resistarareds and cutting depth

Sposbb pogpowania podczas ustawianieelgbkasci pracy narzdzia przy zasto-
sowaniu uktadu pomiarowego przedstawiono na ry®r8cedug rozpoczyna si
od ustalenia powierzchni odniesienia zaréwno dhka kopiujcego, jak i dla ba-
danego narkgzia (rys. 3A). Przy wykorzystaniu podzielnicy uatak potozenie
zderzaka odpowiadgje zalaonej gkbokaici pracy narzdzia @). Jednoczanie
nastpuje ustalenie nagtia odniesienia przetwornika uktadu rejestracgibgko-
sci. Po opuszczeniu rownolegtoboku przegubowegoedaia przyjmuje zatona
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glebokas¢ robocz, przy czym gibokdi¢ ta jest przyjmowana jako faktycznagt
bokas¢ pracy narzdzia w stanowiskach niewyposmych w uktad do monitoro-
wania gebokdsci pracy. W omawianym uaglzeniu ustawienie potenia robocze-
go narzdzia powoduje jednoczesne odksztalcenie belki reesycznej uktadu
pomiarowego (rys. 3B) i przyrost napia w uktadzie pomiarowym w stosunku do
napkcia referencyjnego. Przy zachowaniu takiej procgghamiar polega na jed-
noczesnym rejestrowaniu wasto sity dziatapcej na nargdzie i rzeczywistej war-
tosci glebokaici pracy narzdzia, ktora mee sk zmieniad w stosunku do zaimnej
pierwotnie wartéci (a).

B
«C .
J[F%MD 12

Rys. 3. Ustawianie gbokaci pracy narzdzia przy zastosowaniu ukfadu
kopiujgcego: A — ustalenie powierzchni odniesienia, Btawienie
gtebokaici roboczej

Fig. 3. Arranging of tools cutting depth using thmonitoring system:
A —arrangement of the reference area, B — arrargggnof the cutting
depth

Badania testacyjne przeprowadzono w warunkach palbw glebach o skiadach
granulometrycznych [BN -79/9180-11 1979] gliny lakk(piasek — 55%; pyt —
17%; it — 28%) i gliny agzkie] (piasek — 10%; pyt —24%; it — 66%) przy wilgot
sciach wynosacych odpowiednio 10% — 12% i 13% - 16%. Stosowazigvay
zab kultywatora zakaczony redliczl, ktory przemieszczatsiz prdkaoscia 3 ms'.
Przed przysipieniem do badaprzeprowadzono gboka orke, a naspnie dopra-
wianie glebogryzark Przygotowane gleby ugniatano kilkakrotnie waleladgim
w taki sposob, aby uzyskalwa poziomy zagszcz@. Zatazone gebokasci pracy

i parametry gleb przedstawiono w tabeli 1.

Poprawné¢ zatazen konstrukcyjnych oraz metodyki wyznaczania chwilpwe
okebokasci pracy nargzdzia weryfikowano poprzez analizorelacji pomgdzy
chwilowymi wartgciami gkbokasci pracy i oporéw nakgizia przy zalgeniu,
ze wartd¢ oporu skrawania powinna &yskorelowana dodatnio z effiokascia
skrawania.
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Tabela 1. Parametry gleb i warunki batla
Table 1. Soil parameters and investigation cooditi

Poziom Zwieztos¢ Glebokasé Wytrz;_/ma}_osc .GQS,to.éé
Gleba . pracy nascinanie | objetosciowa
zagszczenia [kPa] [cm] [kPa] [g/cn]
_ | 585 7 24 1,51
Glina 12 41 1,54
lekka
" 816 7 48 1,73
12 42 1,78
7 34 1,32
Glina [ 578 :
! 12 47 1,46
ciezka
Il 953 7 56 1,54

Wyniki badan

Minimalne i maksymalne zarejestrowanehgkasci pracy redliczki oraz wartgi
srednie przedstawiono na rys. 4. Stwierdzom®,r&nice medzy minimalnymi
i maksymalnymi zarejestrowanymietokasciami pracy dochodzdo okoto 4 cm.

O Min.glebokaos¢ pracy B Sred.gleboké¢ pracy Maks.gebokas¢ pracy

amnax [cM]

&r ,

Amin,

7cm‘ 12¢c 7cr#| 12¢c 7c}n 12 ¢m 7qu 12|cralazona gtbokas¢

I I I Il poziom zagszczenia

Glina lekka Glina cizka gatunek gleby

Rys. 4. Minimalnerednie i maksymalne zarejestrowanebgikaici skrawania
Fig. 4. Minimal, mean and maximum recording cutidepth
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Wzgledne maksymalne odchyitki rzeczywistych waciagigbokasci od zataonych
przekraczaj 47% przy gtbokasci 7 cm i 25% - przy 12 cm. Maksymalne odchyiki
bezwzgtdne wynosity odpowiednio 3,9 i 3,4 cm. Jedndozee naley stwierdze,

ze uzyskane odchyiki w odniesieniu delgbkasci zatazonej uzyskano przy wy-
rownanej powierzchni pola. Sugeruje #e, przy wikszej nierbwnomierni po-
wierzchni pola, jaka ma wyshpi¢ w trakcie prowadzenia baglav warunkach
pola uprawnego, natg si¢ spodziewa zdecydowanie wkszych odchytek gbo-
kosci faktycznej od zataonej.

Ra&znice pomé¢dzy odchytkami bezwzgtinymi gkbokdasci dla gliny lekkiej i gliny
ciezkiej wynosity 3,3 i 2,9 cm, dla zatonej gkebokasci 7 i 12 cm - 3,41 2,8 cm
oraz dla pierwszego i drugiego poziomu &xgzenia - 2,8 i 3,4 cm. W celu
stwierdzenia, czy zmien®é analizowanych czynnikéw wplywa istotnie na od-
chyiki chwilowych gkbokasci skrawania, ktére magby¢ spowodowane tdymi
warunkami pracy kota kopiagego (réne wartdci zagkbialndsci), przeprowa-
dzono testy analizy wariancji na poziomie=0,05. Nie stwierdzono istotnego
wptywu gatunku gleby, ghokasci skrawania i poziomu zagzczenia na warfoi
odchytek, cagwiadczy o poprawrkei konstrukcji uktadu.

Poréwnujc srednie wartéci oporoéw skrawania oraz wastt oporow wyznaczone
jedynie dla chwilowych gbokasci odpowiadagcych zatgonym stwierdzonoze
réznice pomedzy poréwnywanymi warkziami oporow przekraczaj 30 N.
Wzgledne ré&nice dochodzity do 20% przy giokasci 7 cm i do 5% - przy 12 cm.
Oznacza toze poréwnywalnych ledéw naley sie spodziewa przy wyznaczaniu
wptywu glkbokasci skrawania na warfei oporéw bez zastosowania uktadu do
rejestracji gtbokasci, przy czym bidy te mog by¢ zdecydowanie wksze ze
wzgledow, ktére wymieniono wczeiej w trakcie analizy odchytek ghdokasci.

Zgodnie z przyjtym zalazeniem poprawn& metodycza monitorowania giboko-
ci pracy narzdzia testowano poprzez analizwiazkow korelacyjnych chwilo-
wych wart@ci oporu skrawania i gbokdsci. Przyktadowe przebiegi wyznaczone
w glebie gliniastej eizkiej przedstawiono na rys. 5. Zaobserwowatgowszystkie
przebiegi oporu skrawania w funkcjielokasci sa skorelowane dodatnio przy
bardzo wysokiej istotrimi wspoétczynnika kierunkowego. Stwierdzone wéeto
wspotczynnikow korelacji zawierajsie w granicach od 0,06 do 0,33 i wszystkie
S istotne na poziomie prawdopodofsévaa = 0,0001. Wysoka istotdé wspot-
czynnikow korelacji przy bardzo malych ich waximch wynika z wyznaczania
rownai regresyjnych na podstawie okoto 900 punktow poovigch.
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Rys. 5. Wptyw chwilowej elokaici skrawania na wartéci oporu skrawania
gleby gliniastej aizkiej
Fig. 5. Influence of local cutting depth on reaiste soil force in clay soil

Podsumowanie

Przedstawione ugzlzenie umeliwia ciagla rejestraci glebokasci pracy w stano-
wiskach do pomiaru sit dzialggych na nargdzia skrawajce glele w warunkach
polowych. Na podstawie ba@léestacyjnych stwierdzono gelwzgkdne odchyiki
pomiedzy wartgciami gkbokasci zatazonych i zarejestrowanych, ktore przekra-
czaly 47% i bylty wysze przy mniejszych ghokasciach skrawania. Na podstawie
testow analizy wariancji stwierdzonae zal@ona gkbokaos¢ robocza, gatunek
gleby i poziom jej zaggzczenia nie wplywajistotnie na wartici odchytek bez-
wzglednych gkbokdsci zarejestrowanych od zadonych, coswiadczy o popraw-
nosci zatazen konstrukcyjnych uktadu pomiarowego, ponievzanienndé wymie-
nionych czynnikbw nie wplywa wyfaie na zagibialnas¢ kota kopiupcego.
Wzgledne r@nice pomégdzy srednimi wartdciami zarejestrowanych sit a warto-
sciami wyznaczonymi jedynie dla zafonej gkbokasci pracy dochodzity do 20%
i byly wyzsze dla niszej wartéci zatazonej gkbokasci skrawania, co oznaczze
takich bkdow naley sie spodziewé przy wyznaczaniu wptywu ghokasci skra-
wania na wartéci oporow bez zastosowania uktadu do rejestragbajtcsci.
Nalezy jednak stwierd#i, ze przy wekszej nierownomiernii powierzchni pola,
jaka mae wystpi¢ w trakcie prowadzenia baflav warunkach pola uprawnego,
naley sie spodziewé zdecydowanie wkszych odchytek gbokasci faktycznej
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od zalaonej i wyzszej wartdci blgdébw pomiaru oporu. Sugeruje tee monitoro-
wanie chwilowych wartéci gigbokadsci pracy mae by bardzo istotne przy inter-
pretacji wynikdw pomiaréw sit dzialggych na nargzia, zwtaszcza w przypadku
narzdzi pracujcych na matych gbokadsciach. Wysoka istotrié korelacji po-
migdzy zarejestrowanymi chwilowymi wadoami sit i gkbokasci potwierdza
poprawnd¢ zatazen metodycznych przgfych w celu wyznaczania rzeczywistych
wartaici giebokasci pracy nargdzi skrawagcych glele przy zastosowaniu przed-
stawionego urmzenia w warunkach polowych.
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INFLUENCE OF WORKING DEPTH CHANGEABILITY
ON SOIL CUTTING FORCES

Summary

Construction of device for working depth determimatof soil cutting tools was
described. Testing investigation was conductedeld fconditions in sandy loam
and clay soils. Tool depth and soil cutting forchangeability of cultivator spring
were determined. Due to no significant influencesoil type, cutting depth and
soil compacted level on the deviation values ofkivay depth, it may be noted that
stand construction is correct. Very significantuesd of slope and correlation coef-
ficients between local value of working depth autting soil forces confirm cor-
rectness of using investigation method.

Key words: tools, soil cutting forces, working depth
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