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WPLYW Gt EBOKOSCI ROBOCZEJ AGREGATU
DO BEZORKOWEJ UPRAWY GLEBY
NA OBCIAZENIA EKSPLOATACYJNE

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badaobchzen eksploatacyjnych agregatu do bezorkowej
uprawy gleby. Omoéwiono przebieg i wyniki pomiaréwoséw roboczych i nagzen

w ramie agregatu, przy zdym zagtbieniu zboéw. Oceniono zapotrzebowanie mocy
agregatu i wytrzymakg ramy.

Stowa kluczowe glebokas¢ robocza, agregat, bezorkowa uprawa gleby, opdrg-ro
cze, napgzenia

Wstep i cel badai

W ostatnich latach, w wynikuadenia do zmniejszenia energochtoéeia praco-
chtonngci uprawy roli, wzrasta zainteresowanie producentélych uproszczo-
nymi metodami uprawy, a w szczeg@ooptytka upraws bezorkowy [Sieklucka,
Sieklucki 1994]. Ograniczenie g#okasci roboczej lub zaniechanie spulchnienia
gleby mae prowadzt do jej degradacji, a tym samym do znacznego z&inia
plonéw. Dlatego planaf uproszczenia w uprawie najeuwzgkdniat stan wyj-
sciowy gleby [Talarczyk 2000].

Celem bada byta ocena wptywu gbokaici roboczej agregatu do bezorkowej
uprawy gleby na obgtenia eksploatacyjne. Badania prowadzono ugdrghjac
rozne konfiguracje robocze agregatu, wynikaj z zakresu gbokasci spulchnia-

nia gleby przez ¢by gkbosza i kultywatora oraz z zastosowania agregatu do
uprawy gleby lub uprawy patzonej z jednoczesnym siewem poplonu [Talarczyk
i in. 2004].
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Przedmiot badan

Agregat uprawowy sktadaest czterech zespotow roboczychelybsza, kultywato-
ra, niwelatora i watu, zamocowanych na wspoélnejieaminej. Sam agregat
uprawowy przeznaczony jest do bezorkowego spuldmigleby w duym zakre-
sie gtbokasci roboczej gibosza i kultywatora, obejmagym zar6wno upraw
dwuwarstwovy, jak i jednowarstwow, a niwelator i wat doprawiajpowierzchng
spulchnionej gleby, wyrownag ja, krusac i zag:szczajc. Agregat uprawowy,
zalenie od gebokasci roboczej i wyposgenia zbow gkbosza i kultywatora,
mozna stosowado bezorkowego spulchniania gleby bezpdnio po zbiorach lub
po uprawie wsfpnej, wykonugc uprawe pozniwna lub uprawe podstawow zast-
pujaca orke siewry lub przedzimow. Jednoczesny wysiew poplonu siewnikiem
nabudowanym na ramie agregatu uprawowegana@rowadz niezalenie od
gtebokasci spulchniania gleby.

Metodyka badan

Cel bada zrealizowano przeprowadzajbadania zgodnie z obayujacymi me-
todami i procedurami dotygzymi maszyn uprawowych (PN-90/R-55005) oraz
metodykami ogolnymi zawartymi gdzy innymi w normach PN i obowdujacymi

w PIMR.

Pomiary oporéw roboczych przeprowadzono za pamgeadzenia do pomiaru
sity uciagu maszyn zawieszanych typu SPN-2. Opory robogestrewano pod-
czas pracy na polu po zbiorze burakéw, dianyéh konfiguracji roboczych agre-
gatu wynikagcych z gebokasci roboczej zbéw gkbosza i kultywatora oraz
z wyposaenia ich w redlice wskie lub szerokie (tabela 1). We wszystkich konfi-
guracjach roboczych wat byt ustawiony na poziome@evniagcym uzyskanie
zaktadanej gibokdsci roboczej, a niwelator na poziomie zapewdqggn wyrow-
nanie gleby przed watem. Ponadto stosowano tregkpéci robocze: 1,4 m/s
(4,1 km/h), 1,6 m/s (5,6 km/h), 2,1 m/s (7,5 kmM) trakcie bada prototyp agre-
gatu zawieszony byt naggniku Ursus 1614 (klasa 3), a w przypadku konieezno
§ci uzyskania wgkszej sity ucigu agregowano z nim dodatkowagnik Ursus
1224 (klasa 2).

Pomiary obcizen wytrzymatdgci konstrukcji nénej agregatu przeprowadzono za
pomoa rozet tensometrycznych TF 10/120 produkcji firmyepmex” Lod:,
wzmacniaczy pomiarowych DMC-plus firmy Hottingekomputera Handy firmy
Highscreen z procesorem 486 SX. Do rejestracjzéfvarzania sygnatéw pomia-
rowych zastosowano zestaw akwizycji danych pomigiobwoparty na aparaturze
pomiarowej i oprogramowaniu firmy Hottinger.
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Tabela 1. Schemat pomiarowy badsity uckgu ciggnika i wartaci sity uckgu
zarejestrowane podczas prowadzonych prac agregatem
Table 1. Measurement scheme of engine pullingef@mred pulling force value

research
2 Predkasé robocza
8 ok. 4,1 km/h| ok 5,6 km/__ok. 7,5 kmih
g Ustawienie agregatu (zadlienie _,_Sita uchgu (daN) .
& | iwyposaenie zbéw gkbosza £ c £
= i kultywatora) 2 & g & 3 g
= © > e > e >
S o 2 o 2 o 2
; 2 m w2 m 2 (TS
e e S
1 |z=by gkbosza tylko zredlicami |55, d 4536 3583,74476,03656,945016,0
waskimi (0,45 m)
2 | =by gkbosza z redlicami ¥6Kimi |, o) & 3595 (3150 3 3368,03174,1 47484
i podcinaczami gérnyi (0,45 m)
3 |zby gkbosza z redlicami yskimi
podcinaczami gornymi (0,45 M) | 31,1 4 4356 §3324,03908,0 3263,5 4336.0
+ zeby kultywatora z redlicami
i lemieszami bocznyi (0,15 m)
4 | zby gkebosza z redlicami yskimi
| podcinaczami gornymi (0,45 m) 3,1 ¢ 4 5064 1 3355,3 3796,0 3678,0 45520
+ zeby kultywatora tylko z redli-
cami (0,25 m)
5 |zby gkbosza z redlicami yskimi
(0,35 m) + zby kultywatora tylko |3251,6 3356,0 3811,1 4032,0 4093,9 4508,
z redlicami(0,35 m)
6 |zby gkbosza z redlicami yskimi
(0,25 m) + zby kultywatora tylko |2324,32808,0 2589,0 2948,0 2752,5 3488,
z redlicami(0,25 m)
7 |zeby gtbosza z redlicami yskimi
(0,15 m) + zby kultywatora tylko | 1864,32125,0 2284,5 2595,0 2903,5 3455,
z redlicami(0,15 m)
8 |zby gkbosza z redlicami szero-
kimi (0,15 m) + zby kultywatora | 41 & 45188 4 2660,6 2916,0 3045,73360.0
z redlicami i lemieszami bocznymi
(0,15 m)

Do pomiaru odksztaléezastosowano czujniki tensometryczne o symbolu /TE®
natomiast do kompensacji wptywu temperaturyta czujnikdw tensometrycznych
0 symbolu TFs 10/120. Sygnaty pomiarowe z wymiepdbnczujnikbw zostaty
zarejestrowane za pompcurzadzenia Spider-8 w konfiguracji obejmuogj
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32 kanaly pomiarowe oraz za pomaaprogramowania Catman-32. Obrobka sy-

gnatéw pomiarowych (filtrowanie i catkowanie) zdst@rzeprowadzona za pomo-

ca oprogramowania Matlab. Zarejestrowane w trakcieejazdow roboczych sy-

gnaly napécia przeliczono na sygnal napenia oraz sity uagu. Kierupc sie

mozliwos$ciami pomiarowymi oraz przeznaczeniem sygnatow jptayze dla kon-

strukcji agregatu pomiary nagien zostaly przeprowadzone w segil punktach

pomiarowych (rys. 1):

— belka przednia ramy, od spodu, przy uktadzie zaeies,

— belka przednia ramy, od gory, przy ukladzie zaveesz,

— belka przednia ramy, z czota, paaiy uktadem zawieszenia a uchwytem
skrajnego gba gkbosza,

— belkasrodkowa ramy, przy uchwycie skrajnegga kultywatora,

— belka wzdldna ramy w miejscu mocowania zastrzatu,

— belka wzdldna tylna przy naktadkach wzmacnijeych.

Rys. 1. Rozmieszczenie punktow pomiarowych na mgrégatu
Fig. 1. Measurement points location on the aggtedeame

Sygnaty pomiarowe zarejestrowane podczas basksperymentalnych zostaty
przetworzone na odksztatcenia. Ngsiie, bazujc na otrzymanych odksztatce-
niach i zalenoéciach dla zastosowanej rozety tensometrycznej,cagtio skiado-
we odksztalceni&,, & oraz kt odksztatcenia postaciowegq. Przyjmupc zato-
zenie o istnieniu ptaskiego stanu nggmh, po odpowiednich przeksztatceniach
otrzymano zalenosci na napgzenia wysgpujace w badanych punktach pomiaro-
wych. Na podstawie otrzymanych negen otrzymano naggenia zredukowane
wg hipotezy Hubera (tabela 2).
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Tabela 2. Wyniki pomiarow nagier
Table 2. Stresses measurements results

= ? Ustawienie agregatu o Maksymalne naggenia zredukowane (MPa)
c 3 N . Predkos¢ . .
8 K (zagkbienie i wyposzenie robocza w poszczegolnych punktach pomiarowych
g £ |zebow gkbosza i kultywatora) (km/h) 1 5 3 4 5 6
& |lub wykonywana czynrio
a1 1054| 67,1 | 354| 293 | 26,6 | 877
zeby gkbosza tylko z redlicam| | (135,8)] (99,1)% (222,6)] (35,8)* | (41,4)*| (133,4)
waskimi (0,45 m) 5,6 182,4f 92,7 148y 204 534 85,1
7,5 213,3] 9555 174D 26, 42,1 79,9
a1 120,6| 69,3 | 119 | 16,9 | 27,1 113
zeby gkbosza z redlicami T [(A44,5)] (99,9)% (209,1)] (33,4)*| (32,7)*| (139,7)
waskimi i podcinaczami 5,6 123,9 67,9 141,y 16,4 29,p 86,0
gérnymi (0,45 m) 5 148 | 83,7| 145 | 87 | 635 | 929
’ (199,5)1 (128,7)1 (295,1)] (21,8)*| (79,3)*| (102,8)
quy gbbosza 7 redlicami 4,1 91,3 54,3 111, B 20,‘ 29,7 66,7
waskimi i podcinaczami gérnyni 56 136,5| 715 | 134,5| 15,3 27,9 101,6
(0,45 m) + zby kultywatora ’ (290,6)1 (92,4)* (159,9)] (26,6)* | (48,2)*| (129,9)
z redlicami i lemieszami 151,0| 749 | 1446| 21,4 | 289 | 1230
bocznymi (0,15 m) 75 1 (165.9) (110,3)] (257.6)] (28.6)* | (35.5)* | (166,7)
quy gbbosza 7 redlicami 41 114,2 75,3 122,8 32,8 30,0 96,6
waskimi i podcinaczami " [(198,8)] (115,4)1 (265,7)] (41,7)*| (51,3)*| (142,8)
gornymi (0,45 m) +¢by 5,6 144,00 822 127,01 36,4 37,p 78,1
kultywatora tylko z redlicami o5 | 1502 832 | 1605| 308 | 647 | 865
(0,25 m) ™~ (267,04 (91,5)% (216,8)] (35,0)* | (66,1)*| (104,0)
quy gbbosza 7 redlicami ] 4,1 105,5 73,9 89,1 84,2 69, i} 99,3
skimi (0,35 m) + gby kultywa- | 5,6 121,6| 85,0 88,5 69,9 345 454
toratylko zredlicami (0.35m)] 75 | 1350| 932| 806 652 47,1 60/t
quy gbbosza 7 redlicami ] 4,1 78,7 55,3 52,5 23,C 82, B 179,7
skimi (0,25 m) + gby kultywa- | 5,6 77,9 54,3 54,7 65,8 451 71,0
tora tylko zredlicami (0.25m)| 75 | 841 | 579| 518 449 357 62
quy gbbosza 7 redlicami ] 4,1 75,2 57,3 41,6 30,5 37, D 103,1
skimi (0,15 m) + gby kultywa- | 5,6 54,2 36,2 41,9 29,4 31,8 68,0
tora tylko zredlicami (0,15m)| 75 | 64,6 | 491| 736 364 494 1049
zeby gkbosza z redlicami 41 79,7 60,4 52,6 23,2 58,1 160,3
szerokimi (0,15 m) +gby 56 | 685| 468| 774/ 391 450 959
kultywatora z redlicami
i lemieszami boazymi (0,15 m) 72 85,3 58,1 86,3| 459 40,8 88,0
* chwilowe wartgci napezenia zredukowanego zarejestrowane podczas naieafielementu

roboczego na kamie
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Wyniki pomiaréw

Sygnaly pomiarowe rejestrowane byly podczas wykanye uprawy zgodnie

Z przygtymi wariantami pomiarowymi:

— jednowarstwowa uprawa bezorkowa (wszystkighyz spulchniagce glels
ustawione g na tym samym poziomie i w zaleosci od potrzeb wypos@ne
w szerokie lub wskie elementy robocze),

— dwuwarstwowa uprawa bezorkowaly glebosza ustawioneasizej i wypo-
sazone w waskie redlice dolne oraz specjalne podcinacze zamage w gor-
nej czsci trzondéw, a gby kultywatora g uniesione wyej i wyposaone
w same redlice lub redlice i lemiesze boczne).

Opory robocze

Pomiary oporéw roboczych przeprowadzono na glebjgkiej po zbiorze bura-
kow. Zwigztos¢ gleby w warstwie ornej (do 30 cm) wynosita 1,6-M®a, a w
podglebiu przekraczata 3,5 MPa. Wadicsrednie i maksymalne (szczytowe) sity
uciagu agregatu wyznaczone dla poszczego6lnych wariaptwiarowych przed-
stawiono w tablicy 1. Przyktadowy wykres wastosity uciagu uzyskanej podczas
pracy zesredni predkoscia robocza 7,5 km/h przedstawiono na rys. 2.

x10*
34 T T T T

32F B

3_ -

258+ B

Sila [dal]

26 B

24 i

22F B

2 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25

Czas [s]

Rys. 2. Sygnat sity ugju zarejestrowany dla 8. wariantu pomiarowego
Fig. 2. Pulling force signal registered for theh8nheasurement variant
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Wyniki pomiarbw oporow roboczych agregatu uzyskaneigzkich warunkach
glebowych i przewidywane #8ze opory podczas pracy w warunkaggjdzych
wskazuj, ze agregat powinien wspotpracoivaciagnikami:

— klasy 2-3 podczas uprawy nalgbkasci do 0,15 m,

— klasy 3 podczas uprawy naggbkasci do 0,15-0,30 m,

— klasy 3-4 podczas uprawy nalgbkasci do 0,30-0,45 m.

Podcinacze mocowane w gérneje&d trzondw zbow gkbosza powoduj nie-
znaczny wzrost oporéw roboczychelgbsza, przy czym wzrost ten jest mniejszy
przy wiekszej pedkosci roboczej ze wzghlu na lepsze wypirzenie gleby przed
podcinaczami.

Opory robocze agregatu podczas jednowarstwowedaolspania gleby na gbo-
kosci 15 cm, z zbami wyposaonymi w szerokie redlice agporéwnywalne z opo-
rami podczas uprawy naetpokas¢ 25 cm zbami wyposaonymi w waskie redlice.
Podczas uprawy dwuwarstwowejby kultywatora spulchniage gorm warstwe
gleby midzy rozlwnionymi sladami pracy gbdw gkbosza, powoddj znacznie
nizszy wzrost oporéw roboczych agregata pddczas uprawy jednowarstwowe;j.

Naprezenia w ramie

Pomiary napgzen wykonano podczas pracy agregatu na polu, wg gegyp
schematu pomiarowego. Sygnhaty wymuszenia z tensometraz czujnikow przy-
spieszé drgar zostaly zarejestrowane przez system akwizycji danyomiaro-
wych w postaci zmian nagia w czasie. Sygnaly te zostaly rgstie opracowane
i przedstawione w tabeli 3. Wykresy waitd napezen zmierzonych za pomac
czujnikbw tensometrycznych przedstawiono graficzigs. 3) dla punktow,
w ktérych odnotowano najeksze wartéci napezen zredukowanych. Dla wybra-
nego punktu pomiarowego wyniki przedstawiono za @antrzech diagraméw.
Pierwszy z nich przedstawia wykresy nggeh Sigx, Sigy oraz nagpgeniascinaja-
ce Txy. Na drugim znajdajsie dwa wykresy napgen gtdwnych. Na trzecim
przedstawionavykres napgzen zredukowanych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw nejmn ramy naénej agregatu stwierdzono
w potazeniu roboczym z eébami gkbosza wyposeanymi tylko w redlice vgskie
(wariant pomiarowy 1) wyspowanie wysokiego poziomu hapen w punkcie
tensometrycznym 1 (agjaja wartcsci 213 MPa) i w punkcie pomiarowym 3
(osiagaja wartcci 174 MPa). Chwilowe naptenia, wywotane uderzeniem ele-
mentu roboczego o kanticosagaja w tych punktach wartei 270-300 MPa.
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Tabela 3. Wartéci naprezen SigX i SigY, naggen scinajgcych Txy, napgzen
gtéwnych oraz napten zredukowanych uzyskane podczas baatgre-
gatu przy pedkasci roboczej 7,5 km/h (pomiar 3)

Table 3. SigX and SigY stresses values, Txy gusiiresses values, main and
reduced stresses values obtained during aggregegearch at the wor-
king speed of 7,5 km/h (measurement 3)

Zakres zmian wartgi napezen [MPa]

sigX | sigY |scinaja-| gtow- | gtow- | Maksymalng

>
= .
§§ Poloze_nle punktu cych | nych | nych wartase
5 e pomiarowego Txy | sigl | sig2 | napezen
zredukowa-
nych

belka przednia ramy, |-22,9| -105,6| -142,8| -6,7 |-173,1 150,2

1 |od spodu, przy uktadzie 3g 7| 437 | 11,7 | 1355| 88 | (267,0)
Zawileszenla

belka przednia ramy, |-25,0| -27,8 | -21,1 -1,0| -32,4 83,2

2 |od gory, przy uktadzie | 57 31 g48| 26,3 | 853 | 21,2 | (91,5)
Zawileszenla

belka przednia ramy, -8,7| -79 | -27,5 0 -97,0 160,5

3 |?Ceola, pomudzyukladem g 3| 534 | 121,4| 151,4| 06 | (216,8)*
zawieszenia a uchwytem

skrajnego gba gkbosza
belkasrodkowa ramy, |-14,9| -24,2 | -3,5 -6,4 | -33,0 30,8

4 przyuchwycieskrajneg)?’,o 127 | 200 | 232 0,2 (35,0)*
zeba kultywatora,

belka wzdhina tylna -7,3| -225| -12,2| -5,6 | -24,0 64,7

5 |przy nakiadkach 235 710| 54 | 732 | 209 | (66,1)*
wzmachiagcych

belka wzdhina tylna -10,5 -100,7| -17,5| -9,7 |-103,4 86,5

6 |przy nakladkach 94| 50,4 | 137 | 532 | 47 | (104,0
wzmachiagcych

* chwilowe wartgci naprzenia zredukowanego zarejestrowane podczas naieafielementu
roboczego na kamie
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naprezenia sigX, sigY, naprezenia scinajace tauXyY

T
— sigX
— sig¥Y

[MPa]
3
T

1 1 1
0 5] 10 15 20 25 30 35 40 45
naprezenia glowne: sig1 i sig2

[MPa]

i
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
naprezenia zredukowane

T T T T

250
200 _
& 150 : e : -
Z 100|- :
50 , - : 4
L L L | 1 L L 1 |

0 t3) 10 15 20 25 30 35 40 45
czas [t]

Rys. 3. Naptzenia uzyskane w pomiarze 3. dla punktu pomiaroviego
Fig. 3. Stresses obtained in measurement 3 fomis@surement spot

Whioski

1. Agregat wyposzony w 4 zby gkbosza i 5 gbow kultywatora, zalaie od
gtebokasci roboczej, mee wspotpracowaz ciagnikami klasy 2-4.

2. Podcinacze mocowane w gornegd&d trzonkow zbow gkbosza powodu;
wzrost oporéw roboczych o ok. 13-15% przggkosci powyzej 5 km/h.

3. Jednowarstwowe spulchnienie gleby powinno odiéysiaw zakresie warstwy
ornej, gdy przy gkbokasci wickszej wystpuje gwattowny wzrost oporéw.

4. Opory robocze podczas jednowarstwowego spulchnigielay na gtbokas¢
15 cm zbami wyposaonymi w szerokie redliceasporéwnywalne z oporami
podczas uprawy nagdokas¢ 25 cm zbami wyposaonymi w waskie redlice.

5. Najwiekszy poziom napzen wyskpuje w przedniej i tylnej e&ci ramy
(punkty tensometryczne 1, 3, 6) i spowodowany j@sbrami roboczymi
Zebbw gkbosza i reakajgleby na wat utrzymagy glebokas¢ robocz.

6. Chwilowe napezenia, wywotane uderzeniemeba gkbosza w kamig
osiagaja W punkcie pomiarowym 3 (waré 159,9-295,1 MPa) ias2-krotnie
wyzsze od maksymalnych napen wynikajacych z oporéw roboczych.

7. Rama agregatu jest sztywna i zapewnia przenies@igzen pochodzcych

od wszystkich zespotow roboczych, przy maksymaligmezagebieniu.
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IMPACT OF WORKING DEPTH OF THE NON-PLOUGHING
TILLAGE SYSTEM ON SERVICE LOAD

Summary

The results of research on service load of nongilg tillage system have been
presented. The course and results of measuremeviré&fresistance and stresses
in the equipment frame have been discussed, witlyinga sinking depth of
the teeth. The power demand of the equipment amdrédme strength have been
assessed.

Key words: working depth, aggregate, non-plough soil tillageerking resistances,
stresses
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