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WYKORZYSTANIE KANALU GLEBOWEGO
DO BADAN ZESPOLOW ROBOCZYCH
NARZEDZI | MECHANIZMOW JEZDNYCH
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Streszczenie. Artykut przedstawia budowe i mozliwosci badawcze kanatu glebowego. Przed-
stawiono konstrukcj¢ stanowiska, zasady przygotowania gleby w kanale, sposob napgdu Ba-
danych zespotéw roboczych, wyposazenie do pomiaru zwigztosci i ggstosci gleby, ksztattu
powierzchni gleby oraz sposobu przeprowadzania badan.

Stowa kluczowe: kanat glebowy, sposoby pomiaru, wyposazenie badawcze

Wstep

Badania zespotéw roboczych narzedzi rolniczych oraz mechanizméw jezdnych pojaz-
dow rolniczych w warunkach laboratoryjnych prowadzone sa w wielu osrodkach nauko-
wych na $wiecie. Wérdd stosowanych metod wazna role odgrywaja pomiary wykonywane
w kanatach glebowych. Konstrukcje kanalow rdznig si¢ pod wzgledem wielkos$ci, sposobu
wykonania i wynikajacych z tego mozliwosci badawczych. Najczesciej, ze wzgledu na
zajmowang powierzchnig, stosowane sg niewielkie kanaly umozliwiajace badania z wyko-
rzystaniem matych elementow roboczych narzgdzi lub ich modeli [Agraval i Thomas 2003;
Miszczak 2005; Sharifi i in. 2007; Manuwa i Ademosun 2007]. W celu umozliwienia ob-
serwacji procesow zachodzacych w obrabianej warstwie gleby w kanatach montuje si¢
szklane elementy bocznych §cian [Fielke 1994; Makanga i in. 1996; Miszczak 2005]. Nie-
liczne laboratoria wyposazone sa bardzo duze i dlugie kanaty, umozliwiajace badania pet-
nowymiarowych zespotdw roboczych jak np. korpusy phluzne, lub calych narzedzi czy
agregatow rolniczych wraz z uktadem jezdnym ciagnika [Tekeste i in. 2008].

Pomiary prowadzone w kanale glebowym wprawdzie odbiegaja od warunkéw pola na-
turalnego, umozliwiaja jednak uzyskanie powtarzalnych warunkéw badan, zwlaszcza pod
wzgledem wlasciwosci osrodka glebowego.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie budowy i mozliwosci pomiarowych
kanatu glebowego, przystosowanego do badan elementdw roboczych narzedzi i maszyn
rolniczych wykonanych w petnej skali.

Kanat glebowy

Kanat glebowy Katedry Maszyn Rolniczych i Lesnych SGGW (rys. 1) jest wykonany
jako konstrukcja stojaca o wymiarach 10 m x 2 m x 1 m (d}. x szer. x wys. warstwy gleby).
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Rys. 1. Schemat kanatu glebowego: widok z boku
Fig. 1. Soil channel diagram: side view

Kanat jest wypehiany gleba, ktorej sklad i wlasciwosci fizyczne (wilgotno$é, zagesz-
czenie) dla potrzeb prowadzonych badan mozna ksztattowa¢ w szerokim zakresie. Stalowa
konstrukcja kanatu, ozebrowania wzmacniajace $ciany boczne, dodatkowo podparta ptyta
denna oraz wysoko$¢ warstwy gleby ograniczajac wibracyjne oddziatywania obudowy na
glebg zapewniaja stabilno$¢ warunkow pomiarowych. Badane elementy sa mocowane do
wozka narzedziowego (rys. 2), poruszajacego si¢ na zestawie rolek obejmujacych rurowe
prowadnice usytuowane wzdhiz obydwu bokéw kanatu.

a)

Rys. 2. Widok woézka narzedziowego (a) i uktadu napedowego (b)
Fig. 2. View of tool truck (a) and driving system (b)
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Wykorzystanie kanatu glebowego...

Wozek jest napgdzany zamknigtym uktadem linowym od bezstopniowej przektadni
i silnika elektrycznego o mocy 22 kW, sterowanego falownikiem V2500. Naped wozka
umozliwia wykonywanie przejazdéw pomiarowych w obydwu kierunkach z predkoscia
w zakresie 0,1-7,2 kmh". Uchwyt narzedziowy wozka umozliwia mocowanie réznych
elementoéw roboczych maszyn, narzedzi rolniczych w naturalnej skali jak np. korpusy ptuz-
ne (rys. 3a), zgby spulchniajace (rys. 3b), redlice, obsypniki, a takze mechanizmy jezdne
pojazddw rolniczych (rys. 3c).

Rys. 3. Widok kanatu z badanymi zespotami
Fig. 3. Soil channel diagram: side view

Wyposazenie badawcze

Ze wzgledu na wymiary kanatlu przygotowanie gleby do badan jest w pelni zmechani-
zowane. Do spulchniania badanej warstwy stuzy zestaw zgbow o glebokosci pracy do
500 mm (rys. 4a). Glebg wyroéwnuje si¢ specjalnym zgarniakiem (rys. 4b) a nastgpnie,
jezeli warunki badan tego wymagaja, zageszcza si¢ ja do wymaganego poziomu wykonujac
przejazdy watem gladkim (rys. 4c) o masie wlasnej ok. 430 kg (z mozliwoscia dociazenia)
po powierzchni odcinka pomiarowego. Pomiar obciaznikow walu oraz kota jezdnego
montowanego do wozka pomiarowego okresla sig¢ przy wykorzystaniu wag elektronicz-
nych w zakresie pomiarowym 0-2000 kg, z dziatka elementarna 1 kg oraz btedem wzgled-
nym nie przekraczajacym 2%. Ze wzglgdu na duze masy, do montazu watu, badanych
zespotow roboczych i wyposazenia kanatu wykorzystuje si¢ zuraw stupowy o udzwigu 1 t.
i kacie obrotu 135°.

Rys. 4. Elementy wyposazenia do przygotowania gleby w kanale
Fig. 4. Elements of equipment used to prepare soil in the channel
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W pomiarach parametréw gleby moga by¢ wykorzystywane w zaleznoéci od potrzeb:
urzadzenie rejestrujace poprzeczny lub wzdluzny profil powierzchni gleby w kanale
(rys. 5a) sktadajace si¢ z prostokatnej ramki dopasowanej do szerokosci kanalu, wozka
przemieszczajacego si¢ wzdluz i w poprzek ramki i dwoch czujnikdéw przemieszczen
o zakresie 0-3000 mm (pomiary w poprzek kanatu) i 0-500 mm (pomiary w pionie).
Do pomiaru zwigztos$ci gleby montuje si¢ na wozku zestaw 4 sond stozkowych (rys. 5b),
o kacie rozwarcia stozka 30° i polu podstawy 3,14 cm’ napedzanych hydraulicznie od
specjalnej przystawki. Podczas pomiaru sondy poruszaja si¢ z predkoscia 0,03 m-s™ wni-
kajac w glebe do glgbokosci 400 mm. Sposdéb mocowania sond umozliwia wykonanie
pomiarow zwigzloséci na catej dlugosci i szeroko$ci kanatu. Opér roboczy sond rejestrowa-
ny jest za pomoca tensometrycznych przetwornikoéw sity typu CL 14 w zakresie pomiaro-
wym 2 N. Glgbokos¢ wnikania sond w glebe rejestruje pojemnosciowy czujnik przemiesz-
czen typu CL-70-5000. Wskazania sond w badanym zakresie rejestruje si¢ co 1 mm
z doktadnoscia do 5 N, z maksymalnym btedem wzglednym uwzgledniajacym stosowane
urzadzenia pomiarowe (przetwornik sity i przetwornik przemieszczen) wynosi ok. 2%.
Pomiary ggstosci gleby wykonywane sa sonda typu 04.17 firmy Eijkelkamp (rys. 5c¢) do
pobierania probek w stanie nienaruszonym, wyposazonej w cylinderki o objetosci 100 cm’
i wysokosci 50 mm. Cylinderki z pobranymi probkami gleby wazone sa na wadze anali-
tycznej z dziatka elementarna wynoszaca 0,2 g i bledem wzglednym 0,24%. Ponadto,
w celu utatwienia badania i rejestracji zjawisk zachodzacych w strefie dziatania narzedzia
(kota), kanal ma wyjmowany ptat bocznej $ciany, w miejsce ktérego montuje si¢ szybe
pancerna i na specjalnym wysigegniku kamerg z mozliwoscig komputerowej analizy obrazu.

Rys. 5. Wyposazenie do pomiaru parametrow gleby w kanale
Fig. 5. Equipment used to measure soil parameters in the channel
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Wykorzystanie kanatu glebowego...

Wilgotnos¢ gleby wypehiajacej kanat okresla si¢ metoda suszarkowo-wagowa, wyko-
rzystujac probki pobrane sonda Eijkelkamp do pomiaru gestosci, przy temperaturze susze-
nia 105°C w czasie 24 h.

Posumowanie

Zagadnieniami wspotpracy zespotow roboczych narzg¢dzi i maszyn z gleba interesuja
si¢ zarowno producenci sprzgtu rolniczego jak i naukowcy. Dla producentéw, znajomo$¢
parametrow opisujacych wspotdziatanie badanych elementéw z o$rodkiem glebowym daje
cenne informacje wykorzystywane przy projektowaniu coraz lepszych narzedzi i maszyn
dla r6znych warunkéw pracy. Dla naukowcoéw z kolei, cenna jest wiedza o istocie zjawisk
zachodzacych w strefie dziatania badanych elementow. Przy zastosowaniu odpowiednich
rozwigzan konstrukcyjnych kanatu oraz uzyciu nowoczesnych technik pomiarowych, wa-
runki prowadzenia badan daja duze mozliwosci pomiaréw réznych parametréw roboczych
w szerokim zakresie warunkow glebowych, z dobra powtarzalnoécia warunkéw pracy
badanych elementéw. Istotng zaleta warunkéw pomiarowych stworzonych w ukazanym
stanowisku badawczym jest mozliwo$¢ montowania elementéw roboczych pelnowymiaro-
wych, eliminujacych konieczno$¢ uwzgledniania skali elementu roboczego. Ponadto, labo-
ratoryjne warunki prowadzenia badan z daja praktycznie nieograniczone czasowe mozli-
wosci wykonywania pomiardw, co w przypadku pola naturalnego w znacznym stopniu
zwiazane jest z pora roku i warunkami klimatycznymi (opady, temperatura, stan pola itp.).
Kanat glebowy coraz czg¢sciej staje si¢ elementem wyposazenia wielu nowoczesnych labo-
ratoriow zajmujacych si¢ badaniami zespolow roboczych narzgdzi i maszyn rolniczych.
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THE USE OF SOIL CHANNEL FOR THE STUDY
OF WORKING SETS OF TOOLS AND DRIVE GEARS

Abstract. The article presents soil channel structure and testing potential. It shows measurement
setup design, principles concerning soil preparation in the channel, driving system employed in the
examined working sets, equipment for soil compactness and density measurement, soil surface form,
and testing method.
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