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BADANIA LABORATORYJNO-POLOWE KULTYWATORA

Streszczenie

Badany kultywator by?® wyposa¢,ony w z&by spré¢ysté posiczo-
ne z gésiostopkami. Badano wpiyw g3ébokoceci uprawy i prédko-
ceci roboczej na opory pracy, wyréwnanie powierzchni pola i sto-
piefi spulchnienia gleby. Otrzymano réwnania regresji opisujice
wystépujice wzajemne zwitzki.

Stowa kluczowe: uprawa gleby, kultywatory, agregaty uprawo-
we

Wprowadzenie

W praktyce cewiatowej szerokie zastosowanie znalaz3y uniwersalne agregaty
przeznaczone do uprawy wierzchniej warstwy gleby, jak rownie¢, , w miaré po-
trzeby, do uprawy przedsiewnej. Charakteryzuj! sié one du¢,! ilocecit wymien-
nych elementéw roboczych, w sk3ad ktérych wchodz?! spré¢ yste zEéby kultywa-
tora [Bernacki i in. 1972; Gach i in. 1991]. Badania spré¢ystych lub mocowa-
nych na elementach spré¢ystych czéceci roboczych 3ap kultywatora wykaza3y
[Kuznecov 1991; Szewczenko 1998; Kusznarev, Shevchenko 1994], ¢e w
okrecelonych warunkach glebowych przy za3o¢ onej prédkoceci i g*ébokoceci ro-
boczej mo¢na osilgntae zmniejszenie oporéw jednostkowych, zwiékszajlc
przy tym jakooeze pracy, a tak¢,e uzyskase samooczyszczanie sié czéceci roboczej
Z nalepionej gleby i gromadzicych sié chwastow.

Badania laboratoryjno-polowe elementéw roboczych mocowanych spré¢ ycecie,
na seryjnie produkowanych narzédziach wykaza3y, ¢ e nie spe3niajt one w do-
statecznym stopniu wymagaif g36wnie z powodu z3ej pracy gésiostopek na g3é-
bokoaeci powy¢ ej 8 cm, znajdujicych sié w sk3adzie agregatu kombinowanego
[Szewczenko 1997; Szewczenko, Podsziwalow 1996]. W zale¢ noceci od wy-
magaf agrotechnicznych agregat kombinowany powinien umoyg liwiage uprawé
gleby na g*ébokoceae do 16 cm, a w miaré potrzeby uprawé przedsiewn?! na g3é-
bokooeeze 4-8 cm [Kuczewski 1988; Kuczewski, Kmiese 1988]. Za podstawowy
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element roboczy 3apy kultywatora przyjéto spré¢ ysty element w kszta3cie litery
S, mocowany do ramy, z przymocowan! dofi gésiostopk!. Kombinacja spré-
Jystego zéba z gésiostopk! najbardziej odpowiada przeznaczeniu narzédzia,
tj. dok3adnemu podciéciu warstwy gleby na g3ébokoceae do 16 cm, ma sk3ad gru-
ze3kowy o czistkach gleby poni¢ej 25 mm.
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Rys. I. Schemat procesu technologicznego uprawy gleby agregatem kombinowanym z
wymiennymi organami roboczymi: 1-spulchniacz obrotowy, 2-kultywator z ze-
bami sprezystymi, 3-wat strunowy kuszgco ugniatajgcy i wyréwnujgcy

Fig. 1. Schematic diagram of soil tillage process with a combined machine sets with
exchengeable working elements: 1-rotary soil opener, 2-cultivator with spring
tines, 3-string roller crushing, packing and levelling

Uwzglédniajlc warunki pracy, ogoélny schemat procesu technologicznego
przedsiewnej uprawy gleby agregatem kombinowanym mog¢na przedstawiee,
jak pokazano na rysunku 1. Na schemacie pierwsz! grupé stanowit spulch-
niacze obrotowe, stanowilce zespo3dy robocze o ksztadcie tarcz zébatych, lub
ostrza ustawione w kszta3cie litery X. Drug! grupé stanowi! kultywatory z zé-
bami spré¢ystymi zakoficzonymi rade3kami lub gésiostopkami. Trzecit grupé
stanowi! wady ugniatajico-kruszico-wyréwnujice uprawion! glebé. W przed-
stawionym schemacie agregatu mo¢,na dobrase tak elementy robocze narzé-
dzia, aby zadowalaj'co przygotowywa3dy glebé pod siew nawet przy dug¢ej ilo-
oeci resztek po¢ niwnych [Skrebelis 2003; (Eeveeenko 1987; Pliuceseev 1974].

W celu ograniczenia d3ugoceci agregatu zalecane jest stosowanie madych kitow
natarcia spulchniaczy obrotowych, poni¢ej 15°. Przy tym spulchniacze o ele-
mentach roboczych w kszta3cie litery "X" nale¢y rozmiececiee w dwu rzédach z
czéceciowym pokryciem celadéw. Takie ustawienie spulchniaczy obrotowych po-
zwala uzyskaae pole o wysokim stopniu kruszenia gleby, wyréwnanym profilu
dna bruzdy, a tak¢ e uzyskaae samoczynne oczyszczanie sié elementéw obro-
towych elementéw roboczych [Eeveeenko, Kamifiski 2003; Sineokov, Panow
1977; Szewczenko 1998].
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Spulchniacze obrotowe w kszta3cie litery "X" wp3ywaj! na ograniczenie obci!-
el elementdéw spré¢ystych zébow kultywatora, powodujt wstépne spulch-
nienie wierzchniej warstwy gleby (przesuszonej lub o du¢ ej wilgotnoceci) oraz
rozdrobnienie resztek rocelinnych na polach silnie zachwaszczonych po kuku-
rydzy i s2oneczniku, a tak¢,e w sadach [Durairaj i in. 1998; Dubrowin i in. 2001].
Charakter wzajemnego oddziadywania spulchniacza i gleby jest podobny do
pracy zébatej tarczy (talerza) posiadajicej na obwodzie cztery wyciécia. Dla-
tego zamiast powy¢,szych spulchniaczy obrotowych w uprawach przedsiew-
nych mog! byse stosowane brony talerzowe z elementami roboczymi sferycz-
nymi [Szewczenko i in. 1996; Viselga, Kamifiski 2001].

Celem badafi by3o okrecelenie wp3ywu prédkoceci i g3ébokoceci roboczej na opor
roboczy i wskaYniki jakooeci pracy nowego typu z&ébéw kultywatora.

Metodyka badan

Program badafi obejmowa3 pomiary oporéw roboczych i jakoceci pracy kultywa-
tora przy za3o¢,onych wartoceciach prédkoceci roboczej i g3ébokoceci uprawy. War-
toceci parametréw charakteryzujicych warunki pracy zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Warto$ci parametrow charakteryzujgcych warunki pracy
Table 1. Parameters characterizing operation conditions

Wielkosci Poziomy Skok
Parametry kodowane 1 0 r
Prédkoaeerobocza V (m/s) X1 2,50 2,05 1,60 0,45
G¥bokooeeuprawy h (cm) Xz 14 10 6 4

Tabela 2. Macierz wartosci kodowanych i rzeczywistych parametrow zmiennych
Table 2. Matrix of coded values and real variable parameters

Wartosci kodowane Wartosci rzeczywiste
Pomiary X1 X2 x1—V (m/s) x2 — h (mm)
1 +1 +1 2,5 140
2 +1 1,6 140
3 1,6 60
4 +1 -1 2,5 60
5 +0,4 -1 2,2 60
6 +1 -0,5 2,5 80
7 -0,1 +0,25 2,0 110
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W tabeli 2 zamieszczono macierz wartooeci kodowanych i rzeczywistych zmien-
nych niezale¢nych dla 7 eksperymentow. Pomiary wykonano zgodnie z obo-
wilzujtcymi metodykami badaf narzédzi uprawowych i matematycznym pla-
nowaniem eksperymentu.

Przebieg i wyniki badan

Badania laboratoryjno-polowe przeprowadzono na glebie lekko-gliniastej. Wil-
gotnoceae bezwzglédna gleby, w uprawianej warstwie, w zale¢ noceci od g3éboko-
oeci wynosita odpowiednio: 0-5cm - 14,0+2,3%, 5-10cm - 14,8+1,9%, 10-15cm
- 15,3+1,5%.

Géstoceae gleby (cié¢ar objétoceciowy) w zale¢s,noceci od g3€bokoceci ksztadtowasa
sié nastépujico: 0-5cm -1,18+0,04g/cms3, 5-10cm - 1,32+0,05g/cm3, 10-15¢cm -
1,49+0,08g/cm3. Uprawiano pole po zbiorze pszenicy ozimej. Prédkoceci robo-
cze agregatu oraz g3ébokoceae uprawy zmieniano zgodnie z danymi w tabeli 2.

Zwiéz%oceze gleby, w zale¢noceci od g3ébokoceci, ksztadtowas3a sié nastépujico:
0-5cm - 0,98+0,11MPa, 5-10cm - 1,37+0,15MPa, 10-15cm - 1,67+0,24MPa.

Wyniki badaf laboratoryjno-polowych kultywatora dotyczice stopnia spulch-
nienia (K), wyréwnania powierzchni pola (G) i oporéw roboczych narzédzia
(Q), uzyskano przy zmiennej prédkoceci roboczej w zakresie 1,6-2,5 m/s i g3é-
bokoceci roboczej: 6-14cm. Wyniki stopnia spulchnienia gleby uzyskane w ba-
daniach zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3. WartoSci stopnia spulchnienia gleby uzyskane z pomiaréw i wyliczen
Table 3. Values of soil opening degree obtained from measurements and calculations

Predkosé Glebokosé¢ Stopien Stopien Réznica
robocza robocza spulchnienia | spulchnienia Y -Vt
X4 X2 (z pomiaru) y | (zréw.reg.)y Ay
+1 +1 62,50 62,49 +0,01492
-1 +1 52,10 52,26 -0,1641
-1 -1 56,40 56,33 +0,07035
+1 -1 60,00 59,24 +0,7610
+0,4 -1 57,60 58,16 -0,5628
+1 -0,5 59,30 59,90 -0,5969
-0,1 +0,25 57,20 56,72 +0,4775

Analiza statystyczna otrzymanych wynikoéw wykaza3a:

- na poziomie ufnoceci 95% dyspersja jednorodnoceci wed3ug Kryterium Koche-
na wynosi G = 0,1429 < G, o5 (5,7) = 0,3974,

- wspoiczynniki rownania regresji wed3ug testu t - Studenta i ich wp3yw na ogol-
n! postage réwnania regresji charakteryzujt dane zawarte w tabeli 4,
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- wariancja nieadekwatnooeci modelu matematycznego SS If = 1,5122,
- dyspersja b3édu pomiaréw SSy = 0,0080,
- kryterium Fishera F (flf = 1, fy = 35) = 189,0274,

- adekwatnocesze modelu P = 0.0000 < P {Fv1, v2} = 0,05,
- wsp63czynnik regresji R = 0,9881.

Tabela 4. Wspoétczynniki rownania regresji dla stopnia spulchnienia gleby
Table 4. Coefficients of regresion equation for soil opening degree

Oznaczenia Wspotczynniki Test Stopien Istotnos¢
wspotczynnikéw | réwnania regresji |t - Studenta | wptywu
skltadowej (%)
WSp. przy X, +3,2826 t=5,707 100,00 +
WSp. przy X, - 0,2049 t=-0,363 28,14
WSP. przy Xi Xp +1,8279 t=3,039 99,55 +
WSp. przy X, +0,2422 t=0,190 14,98
WSP. przy X, +0,2049 t=0,147 11,64
wyraz wolny +57,1324 t = 49,288 wyraz wolny

Wpeyw prédkoceci roboczej i g3ébokoceci uprawy na stopiefi spulchnienia gleby
K, mo¢ na opisage za pomoc! nastépujicego rownania:

K=57,13+ 3,28 x, - 0,20 x, + 1,83 x, x, + 0,24 x12 + 0,20 x,2.
Uzyskane w podobny spos6b réwnanie regresji dla stopnia wyréwnania po-
wierzchni pola w funkcji prédkooeci roboczej i g2ébokoceci uprawy przedstawia

sié nastépujtco:

G=2872+0,09 x;+ 1,26 x,- 2,81 x; X, - 1,66 x,2- 4,10 x,2 .
Wyniki pomiaréw oporéw roboczych kultywatora (y) oraz wartoceci wyliczonych
z réwnania regresji (yt) i ro¢ nice (y- yf) zamieszczono w tabeli 5.

Tabela 5. Zestawienie wynikdw pomiaru oporu roboczego oraz warto$ci oporu wyli-
czone z réwnania regresji i roznice miedzy tymi warto$ciami

Table 5. Measuring results of working resistance and resistance values calculated by
regresion equation, as well as the differences between these values

Predkosé Gtebokosé Opory Opory Réznica
robocza uprawy robocze robocze Y-Vt

X1 Xz (z pomiaru) y (zrow. reg.)y: | Ay

+1 +1 17.10 17,13 -0,02715
-1 +1 17.18 16,88 +0,2987
-1 -1 8.990 9,118 -0,1280
+1 -1 9.930 11,31 -1,385
+0.4 -1 9.670 8,646 +1,024
+1 -0.5 15,70 14,61 +1,086
-0.1 +0.25 13,48 14,35 -0,8689
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Analiza statystyczna wykazasa:

- na poziomie ufnoceci 95% dyspersja jednorodnoceci wed3ug Kryterium Koche-
na wynosi: G = 0,2283 < Gy 5 (2,7) = 0,5612,

- wspo3czynniki réwnania regresji wed3ug testu t - Studenta i ich wp3yw na ogol-
n! postage réwnania regresji, charakteryzujt dane zawarte w tabeli 6,

- wariancja nieadekwatnoceci modelu matematycznego SS If = 5,0070,

- dyspersja b3édu pomiaréw SSy = 22,4474,

- Kryterium Fishera F (flf = 1, fy = 14) = 0,2231,

- model adekwatny na dowolnym poziomie prawdopodobiefistwa,

- wspéiczynnik regresji R = 0,9675.

Tabela 6. Wspodtczynniki rownania regresji dla oporéw roboczych narzedzia
Table 6. Coefficients of regression equation for working resistance of the tool

Oznaczenia Wspoétczynniki Test Stopien Istotnos¢é
wspotczynnikéw | réwnania regresji |t - Studenta | wpltywu
skladowej %
WSPp. przy Xi +0,6106 t=0,583 43,12
WSPp. przy X +3,3939 t=3,308 99,48 +
WSP. przy Xi Xz -0,4877 t =-0,446 33,74
WSp. przy x;° +2,3926 t=2,033 95,10 +
WSp. przy X, -2,4614 t=-0,974 65,33 +
wyraz wolny +13,6792 t=6,485 wyraz wolny

Rownanie regresji na opory robocze narzédzia Q ma nastépujlct postaee:
Q=13,68+ 0,671 x; + 3,39 x, - 0,49 x; x, + 2,39 X2 - 2,46 x,2
Na opory robocze istotny wp3yw majt wspd3czynniki przy x, , X;2 i przy x,2.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badaf uzyskano réwnania regres;ji opisujce
wp3yw prédkooeci roboczej i g*ébokoceci uprawy na stopiefi spulchnienia K, sto-
piefi wyrGwnania powierzchni G i opory pracy narzédzia Q, nastépujicej po-
staci:

K=57,13 + 3,28 x, - 0,20 x, + 1,83 x; x, + 0,24 x,2 + 0,20 x,?,
G=2872+0,09x;,+1,26 x,-2,81x, x,- 1,66 x,2-4,10 x,2,
Q=1,68+0,61x,+339x%,-0,49 x, x, + 2,39 x,2 - 2,46 x 2.

Otrzymane zale¢ noceci pozwalajt dobierage wartooceci parametréw eksploatacyj-
nych, zapewniajice racjonalne obcit¢ enie citgnika wspo3pracujicego z kulty-

watorem.
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LABORATORY AND FIELD INVESTIGATIONS OF THE CULTIVATOR
Summary
Laboratory and field tests of the cultivator equipped with spring tines and the
sweep points were conducted. The effects of tillage depth and working speed
of the machine on working resistance, levelling of the field surface and soil ope-
ning degree were studied. Regression equations describing studied relation-

ships were derived.

Key words: soil tillage, cultivators, spring tines, tillage machine sets
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