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WPLYW PARAMETROW ROBOCZYCH WIELOFUNKCYJ-
NEGO NARZEDZIA UPRAWOWO-PIELEGNACYJNEGO
NA OBCIAZENIA EKSPLOATACYJNE

Zbyszek Zbytek, Wtodzimierz Talarczyk

Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu

Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan wielofunkcyjnego narzg¢dzia uprawowo-pieleg-
nacyjnego. Oméwiono przebieg i wyniki pomiaréw oporéw roboczych i napr¢zen w ramie
narzgdzia, przy réznych konfiguracjach roboczych narzedzia. Oceniono zapotrzebowanie
mocy narzg¢dzia i wytrzymato$¢ ramy.

Stowa kluczowe: pielggnacja, uprawa przedsiewna, wielofunkcyjnosé, parametry robocze,
zapotrzebowanie mocy, wytrzymatos¢ ramy

Wstep i cel badan

Obecnie w ochronie roslin stosuje si¢ taczenie metod biologicznych, agrotechnicznych
i chemicznych w celu ograniczenia rozwoju chwastéw. Jedna z najwazniejszych metod
agrotechnicznych w ochronie roélin jest mechaniczna upraw gleby i pielggnacja roslin.
W ekologicznym systemie produkcji rolnej, mechaniczne zwalczanie chwastéw nabiera
coraz wigkszego znaczenia. Dlatego opracowano wielofunkcyjne narzedzie uprawowo-
pielegnacyjne, z wymiennymi polami roboczymi, ktore przeznaczone jest do mechanicznej
pielggnacji upraw oraz przedsiewnej uprawy gleby. Zastosowanie nowego rozwigzania
ramy no$nej umozliwia stworzenie narze¢dzia do pielegnacji upraw zbozowych i uzytkéw
zielonych oraz agregatu do przesiewnej uprawy. Wielofunkcyjno$¢ i swobodna mozliwo$é
wyboru konfiguracji roboczej narz¢dzia, nowoczesno$¢ zastosowanych rozwiazan, wysoki
stopien wykorzystania rozwiazan innowacyjnych, zastosowanie produkowanych w kraju
podzespotéw stwarza mozliwos¢ szerokiego zastosowania opracowanego narzedzia
w rolniczych gospodarstwach konwencjonalnych, zrownowazonych i ekologicznych.

Celem badan byta ocena wplywu glebokosci roboczej i kata pochylenia zgbow chwa-
stownika oraz docisku watu strunowego agregatu do przesiewnej uprawy gleby na obcia-
zenia eksploatacyjne wielofunkcyjnego narzedzia. Badania prowadzono uwzgledniajac
dwie konfiguracje robocze narzedzia, wynikajace z doboru elementow roboczych.

Przedmiot badan

Wielofunkcyjne narze¢dzie uprawowo-pielggnacyjne przeznaczone jest do przedsiewnej
uprawy gleby i mechanicznej pielggnacji upraw. Segmentowa rama, sktadana hydraulicznie
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do transportu, umozliwia montaz narzedzia w wersjach o szerokosciach roboczych 6 1 9 m,
przeznaczonych do wspotpracy z ciagnikami klasy 0,9 i 1,4. Wymienne zespoty robocze
o szerokosci 1,5 m mocowane sg na wahliwych zawiasach zapewniajacych prawidlowe ich
ustawienie w pracy i transporcie. Brona chwastownik moze by¢ wyposazona w 4 (szer. rob.
6 m) lub 6 pol (szer. rob. 9 m) ze sprezystymi palcami o regulowanym kacie natarcia. Prze-
znaczona jest do niszczenia chwastow i skorupy na powierzchni gleby w uprawie zboz,
ziemniakow, kukurydzy, burakow, rzepaku, wigkszosci warzyw, a wigc jest nieodzownym
narzedziem w gospodarstwach ekologicznych. Chwastownik jest rowniez przydatny do
pielggnacji uzytkoéw zielonych, szczegdlnie po wyposazeniu w przednie wtoki, rozgarnia-
jace kretowiska. Lekki agregat doprawiajacy przeznaczony jest do przedsiewnego dopra-
wienia gleb lekkich i $rednich po orce. Oprocz 4 pol zgbowych i widk wyposazony jest
dodatkowo w waty strunowe, ktore krusza i dociskaja spulchniona glebg.

Metodyka badan

Cel badan zrealizowano przeprowadzajac badania zgodnie z obowigzujacymi metodami
i procedurami dotyczacymi maszyn uprawowych (PN-90/R-55005) oraz metodykami ogol-
nymi zawartymi migdzy innymi w normach PN i obowiazujacymi w PIMR.

Pomiary oporéw roboczych i naprgzen ramy brony chwastownika przeprowadzono na
polu po podorywce, silnie poro$nigtym samosiewami, na glebie $redniej o wilgotnosci
bezwzglednej 9,5%. Z kolei pomiary opordw i naprgzen ramy agregatu do uprawy przed-
siewne] przeprowadzono na polu po orce, na glebie $redniej o wilgotnosci bezwzgledne;j
10%. Poszczegdlne warianty pomiarowe obejmowaly dwie predkosci robocze oraz dwa
katy natarcia zgbow w bronie chwastownik i r6zne docisku watu strunowego w agregacie.

Otrzymane podczas badan sygnaly napigcia przeliczono na sygnat sity uciagu. Zestaw
pomiarowy zastosowany do okreslenia oporéw roboczych sktadat si¢ z ramy pomiarowe;j
do pomiaru sity uciagu maszyn zawieszanych typ SPN-2 oraz czujnika sily typu U2A
o czutosci 2mV/V=10000 N (10 t). Zarejestrowane w trakcie przejazdéw roboczych sy-
gnaly napigcia przeliczono na sygnat naprezenia oraz sily uciagu przedstawione graficznie
w postaci przebiegdw czasowych. Z zarejestrowanych przebiegdw wyznaczono wartoSci
skuteczna (RMS), $rednia (average), szczytowa (peak, dodatnia i ujemna). Usrednione
warto$ci sity oporu podano z doktadnoscia do 50 daN. W trakcie badan prototyp narzedzia
zawieszony byl na ciagniku Ursus 1224 (klasa 2). Empiryczne pomiary wytrzymatosci
konstrukcji no$nej przeprowadzono za pomoca rozet tensometrycznych TF 10/120. Do
rejestracji i przetwarzania sygnatow pomiarowych zastosowano zestaw akwizycji danych
pomiarowych oparty na aparaturze pomiarowej i oprogramowaniu firmy Hottinger. Sy-
gnaly pomiarowe z wymienionych czujnikow zostaly zarejestrowane przy pomocy urza-
dzenia Spider-8 w konfiguracji obejmujacej 32 kanaly pomiarowe oraz za pomoca opro-
gramowania Catman-32. Obrobka sygnatow pomiarowych (filtrowanie i catkowanie)
zostata przeprowadzona za pomocg oprogramowania Matlab.

Sygnaty pomiarowe zarejestrowane podczas badan eksperymentalnych zostaty przetwo-
rzone na odksztalcenia. Nastepnie, bazujac na otrzymanych odksztatceniach i zalezno-
sciach dla zastosowanej rozety tensometrycznej wyliczono sktadowe odksztatcenia &, &,
oraz kat odksztalcenia postaciowego %,. Przyjmujac zaloZenie o istnieniu ptaskiego stanu
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naprgzen, po odpowiednich przeksztatceniach otrzymano zaleznos$ci na naprezenia wystg-
pujace w badanych punktach pomiarowych. Na podstawie otrzymanych naprgzen otrzyma-
no naprezenia zredukowane wg hipotezy Hubera (tabela 2).

Kierujac si¢ potrzebami pomiarowymi oraz przeznaczeniem sygnalow przyjeto, ze dla
wielofunkcyjnego narzedzia pomiary naprgzen zostana przeprowadzone w 5. punktach
pomiarowych (rozmieszczenie rozet tensometrycznych rys. 1):

— R1 — mocowanie ucha sitownika hydraulicznego na stojaku TUZ,

— R2 — belka gtowna ramy $rodkowej, w miejscu spawania zebra poprzecznego stojaka
zawieszenia,

— R3 —Dbelka gléwna ramy $rodkowej, w miejscu spawania zebra zaczepu dolnego TUZ,

— R4 — belka pierwszego segmantu skrzydla bocznego, w miejscu mocowania ucha si-
townika hydraulicznego,

— RS5 — zawiesie, potaczenie zebra pionowego z belka zawiesia.

Rys. 1.  Miejsca naklejenia rozet i tensometrow na ramie wielofunkcyjnego narze¢dzia
Fig. 1. Locations for sticking of rosettes and extensometers onto the frame of a multipurpose tool

Wyniki pomiarow

Sygnaly pomiarowe rejestrowane byly podczas wykonywania uprawy zgodnie z przy-
jetymi wariantami pomiarowymi dla:
— 6 polowego chwastownika (szeroko$¢ robocza 9 m) podczas mechanicznego niszczenia
chwastow,
— agregatu doprawiajacego glebe po orce (szerokos¢ robocza 6 m).
Poszczegblne warianty pomiarowe obejmowaly dwie predkosci robocze, dwa katy na-
tarcia zgbow brony oraz rézne naciski watu strunowego agregatu.
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Opory robocze

Wartosci $rednie i maksymalne (szczytowe) sity uciagu agregatu wyznaczone dla po-
szczegolnych wariantdow pomiarowych przedstawiono w tabeli 1. Przyktadowe wykresy
wartoS$ci sily uciagu uzyskane podczas pracy przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Sygnat sily uciagu zarejestrowany dla wariantu pomiarowego 1 (a) i 7 (b)
Fig. 2. Pull force signal recorded for measurement variant 1 (a) and 7 (b)

Wartosci szczytowe sity uciagu w obu konfiguracjach roboczych wielofunkcyjnego na-
rzgdzia nie przekraczaty 14 kN. Brona chwastownik o szerokos$ci roboczej 9 m oraz agre-
gat do uprawy przedsiewnej o szerokosci roboczej 6 m pod wzgledem zapotrzebowania
energetycznego moga wspotpracowaé w warunkach eksploatacyjnych z ciagnikami klasy
1,4 (sita uciagu 14 kN). Opor roboczy brony chwastownik z przednia wtoka w przeliczeniu
na 1 m szerokosci roboczej, zaleznie od kata pracy zgbow miesci si¢ w zakresie 85-105
daN. Duzy wplyw na warto$¢ opordw ma rowniez kat natarcia z¢gbow brony. Zwigkszenie
kata natarcia zebow o 15° powoduje spadek oporéw roboczych o 6-19%. Opér roboczy
agregatu do uprawy przedsiewnej z przednia widka w przeliczeniu na 1 m szeroko$ci robo-
czej miesci si¢ w zakresie 204-217 daN. Zwigkszenie nacisku watu strunowego, przy za-
chowaniu tych samych parametréw pracy agregatu, nieznacznie obnizylo warto$¢ oporu
roboczego.
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Tabela 1. Schemat pomiarowy badan sily uciagu ciagnika i wartosci sity uciagu zarejestrowane
podczas prowadzonych prac wielofunkcyjnym narzedziem

Table 1. Measurement diagram for testing tractor pull force and pull force values recorded during
works carried out using the multifunctional tool

Sita uciagu
. [daN]
Wa}rlant Opis pomiaru warto$¢ warto$é warto$¢
pomiarowy , .
skuteczna $rednia szczytowa
(RMS) (average) (Peak)
6 polowa brona chwastownik
1 2 3 4 5
kat natarcia zgbow 80°
1 predkosé robocza 7,7 km-h™! 649,8 636,8 952,2

glebokos¢ robocza 5 cm

kat natarcia zgbow 80°

2 predkos¢ robocza 9,8 km-h™! 545,4 535,7 818,4

glebokos¢ robocza 5 cm

kat natarcia zgbow 105°

3 predkosé robocza 8 km-h! 554,7 551,1 770,9

glebokos¢ robocza 4 cm

kat natarcia zgbow 105°

4 predkosé robocza 10 km-h™! 556,2 550,0 770,9

glebokos¢ robocza 4 cm
agregat do uprawy przedsiewnej

predkos¢ robocza 8,0 km-h™!

glebokos¢ robocza:

pol zgbowych 8 cm,

$redni nacisk watdw strunowych

predko$é robocza 10,0 kmh™!

glebokos¢ robocza:

pol zgbowych 8 cm,

$redni nacisk watdw strunowych

predko$é robocza 10,0 kmh™!

7 glebokos¢ robocza:

pol zgbowych 8 cm,

duzy nacisk watdéw strunowych

1081,5 1084,8 1225,5

1134,2 1137,5 1305,0

1110,6 1114,9 1264.,8

Naprezenia w ramie

Pomiary naprgzen wykonano podczas pracy agregatu na polu, wg przyjgtego schematu
pomiarowego (tabela 1). Sygnaly wymuszenia z tensometrow oraz czujnikdéw przyspieszen
drgan zostaty zarejestrowane przez system akwizycji danych pomiarowych w postaci
zmian napigcia w czasie. Sygnaly te zostaly nastgpnie opracowane i stabelaryzowane.
Przyktadowe przebiegi wartos$ci naprgzen zmierzonych za pomoca czujnikoOw tensome-
trycznych przedstawiono w tabeli 3 oraz graficznie dla punktu R2 (rys. 3), w ktorym dla
okreslonego wariantu pomiarowego odnotowano najwigksze warto$ci naprezen. Dla wy-
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branego punktu pomiarowego wyniki przedstawiono za pomoca trzech diagraméw. Pierw-
szy z nich przedstawia wykresy naprezen Sigx, Sigy oraz napr¢zenia $cinajace Txy. Na
drugim znajduja si¢ dwa wykresy naprgzen gltdwnych. Na trzecim przedstawiono wykres
naprezen zredukowanych.

Najwyzszy poziom naprgzen, dla brony w polozeniu roboczym, zarejestrowano
w punkcie tensometrycznym R2. W pozostalych punktach tensometrycznych, na bronie
w potozeniu roboczym (warianty pomiarowe 1 do 4 — patrz tabela 2) maksymalne napreze-
nia zredukowane nie przekraczaja warto$ci 170 MPa. Najwyzszy poziom naprgzen, dla
agregatu zarejestrowano w punkcie tensometrycznym R5. W pozostalych punktach tenso-
metrycznych, na agregacie w polozeniu roboczym (warianty pomiarowe 5 do 7 — patrz
tabela 2) maksymalne naprezenia zredukowane nie przekraczaja wartosci 90 MPa.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw naprgzen ramy nosnej wielofunkcyjnego narzedzia
stwierdzono wystgpowanie podwyzszonego poziomu napr¢zen w wariancie pomiarowym
3 (punkt tensometryczny R2), a osiagaja one warto$§¢ 210 MPa. W pozostatych punktach
tensometrycznych, na chwastowniku w potozeniu roboczym maksymalne naprezenia zre-
dukowane nie przekraczaja wartosci 165 MPa, w agregacie 120 MPa.

Tabela 2. Wyniki pomiar6éw naprezen
Table 2. Stress measurement results

Wariant Maksymalne napr¢zenia zredukowane (MPa)

. Opis wariantu pomiarowego w poszczegolnych punktach pomiarowych
pormarowy RI | R2 | R3 | R4 | Rs
1 2 4 5 6 7 8

6 polowa brona chwastownik
kat natarcia zebow 80°
1 predkosé robocza 7,7 kmh! 7,5 165,0 | 110,9 | 164,0 17,5
glebokos$¢ robocza 5 cm
kat natarcia zebow 80°
2 predkosé robocza 9,8 kmh! 22,6 70,1 79,3 87,4 22,3
glebokos$¢ robocza 5 cm
kat natarcia zebow 105°
3 predko$é robocza 8 kmeh™! 14,6 | 209,9 | 163,6 | 73,5 40,9
glebokos$¢ robocza 4 cm
kat natarcia zebow 105°
4 predkosé robocza 10 km-h 12,0 115,2 | 101,3 | 107,9 | 43,7
glebokos$¢ robocza 4 cm

4 polowy agregat do uprawy przedsiewnej
predkosé robocza 8,0 kmh!
5 glebokos¢ robocza pdl zgbowych 8 cm, 3,6 86,8 62,7 61,8 87,2
$redni nacisk waldw strunowych
predkosé robocza 10,0 km-h™!

6 glebokos¢ robocza pdl zgbowych 8 cm, 7,0 78,2 57,8 58,2 | 117,4
$redni nacisk waldw strunowych
predkosé robocza 10,0 km-h™!

7 glebokos¢ robocza pdl zgbowych 8 cm, 6,4 79,3 57,2 49,5 84,3
duzy nacisk walow strunowych
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Tabela 3. Wartosci naprgzen SigX i SigY, napr¢zen $cinajacych Txy, naprezen gldwnych oraz na-
prezen zredukowanych uzyskane podczas badan dla wariantu pomiarowego 4

Table 3. Values of stresses SigX and SigY, shear stresses Txy, principal stresses and reduced
stresses, obtained during the tests performed for measurement variant 4

Zakres zmian warto$ci napr¢zen
[MPa]
<
S
& 2 8
9] S B
: £ > 52
o g 5 =S
(5] <
g 2 & % 5 5 g5
N B .8 S) = > N
3 N £ = @ o
s <5 % e £ £ | 29| 25
z = & 7 % 8 e EREE
R1 - mocowanie ucha 2,1 -8,3 -4,5 -0,2 -11,4 12,0
1 sitownika hydraulicz- 54 9.5 54 12.2 35
nego na stojaku TUZ ’ ’ ’ ’ ’
R2 — belka gtéwna -0,4 -1,9 -8,0 0 -2,4 115,2
ramy srodkowej, 131,4 49,0 11,6 131,6 48,8
2 |w miejscu spawania
Zebra poprzecznego
stojaka zawieszenia
R3 — belka gtowna -10,4 -3,7 -9,1 -3,7 -10,4 101,3
3 |ramy Srodkowej, 107.8 15,3 11,0 108,0 15,2
W miejscu spawania
zaczepu dolnego TUZ
R4 — belka pierwsze- -4,6 -11,3 -8,9 -0,2 -13,0 107,9
go segmentu skrzyda | 19 g 12,6 13,9 112,0 9,4
4 bocznego, w miejscu
mocowania ucha
sitownika hydraulicz-
nego
RS — zawiesie, pota- -10,0 2,5 -1,1 2.4 -10,1 43,7
5 |czenie zebra piono- 47,6 11,6 47 48,2 11,0
wego z belka zawiesia
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Tensometr:2  naprezenia sigX, sigY, naprezenia scinajace tauxXy

100

[MPa]

naprezenia glowne: sig1 i sig2
T T
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120 T T T
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= o] SRS SO { 1 R ] 3. | ) SO SO 4
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czas [t]

[MPa]

Rys. 3. Naprezenia zarejestrowane dla wariantu pomiarowego 4 (Tabela 3), rozeta R2
Table 3. Stresses recorded for measurement variant 4 (Table 3), rosette R2

Whioski

1. Wielofunkcyjne narzgdzie uprawowo-pielggnacyjne, zaleznie od konfiguracji roboczej,
moze wspotpracowac z ciagnikami klasy 0,9-1,4.

2. Zwigkszenie kata natarcia zgbow chwastownika przez odchylenie do tylu powoduje
spadek oporow roboczych o 6-19%.

3. Zwigkszenie predkosci roboczej agregatu do uprawy przedsiewnej o 2 km-h™ powoduje
nieznaczny (ok. 5%) wzrost oporu roboczego.

4. Pomiary naprezen i obserwacje podczas badan wskazuja, ze rama nosna wielofunkcyj-
nego narzedzia ma dobra wytrzymato$é w obu konfiguracjach roboczych.

Podjete prace byly przedmiotem realizacji projektu celowego ROW-1I-005/2005, dofi-
nansowanego przez Centrum Innowacji NOT
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THE IMPACT OF WORKING PARAMETERS
OF MULTIFUNCTIONAL CULTIVATION
AND MAINTENANCE TOOL ON SERVICE LOADS

Abstract. The paper presents results of tests performed on a multifunctional cultivation and mainte-
nance tool. It contains a discussion on the progress and results of measurements of working resis-
tances and stresses in the tool frame, at various working configurations of the tool. The tool power
demand and frame strength have been assessed.

Key words: maintenance, pre-sowing tillage, multifunctionality, working parameters, power
demand, frame strength
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