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WPLYW ZANIECZYSZCZENIA ELEMENTOW ROBOCZYCH
GLEBOSZA NA PARAMETRY EKSPLOATACYJNE
AGREGATU

Pawel Kielbasa
Instytut Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Procesow Produkcyjnych, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Celem badan bylo okreslenie wplywu zanieczyszczenia elementdéw roboczych
glebosza na wybrane parametry eksploatacyjne agregatu. Zakres badan obejmowal pomiar
wybranych parametrow agregatu przy trzech wariantach zanieczyszczenia elementow robo-
czych glgbosza sznurkami z tworzywa sztucznego. Odnotowano istotny wzrost sity oporu ro-
boczego narzedzia oraz zuzycia paliwa przez ciagnik proporcjonalnie do wielkosci zanie-
czyszczenia elementdow roboczych glebosza.

Stowa kluczowe: glgbosz, zanieczyszczenia, opor roboczy, eksploatacja

Wstep

Pracg elementow roboczych w glebie — osrodku wysoce niejednorodnym cechuje duze
zroznicowanie oporow roboczych. Poza typowymi czynnikami wplywajacymi na opor
roboczy narzedzia, ktore byly przedmiotem wielu prac [Kuczewski i in. 1996; Talarczyk
i in. 2006; Miszczak i in. 2002; Kogut 2006; Pawlik 2000], mozna dostrzec czynniki, kto-
rych wystepowanie ma charakter przypadkowy. Do takich czynnikdw mozna zaliczy¢ za-
nieczyszczenia pochodzenia organicznego (stoma, tgty ziemniaczane), bedace pozostato-
Sciami po zbiorze plonu gltéwnego jak réwniez zanieczyszczenia mechaniczne, ktorych
najbardziej uciazliwa grupg stanowia sznurki. Dotyczy to szczeg6lnie duzych powierzchni
pol, gdzie dlugos¢ odcinaka roboczego moze wynosi¢ ponad 1500 m, a stosunkowo trudno
identyfikowalne wzrokowo zanieczyszczenia gromadzg si¢ w czasie pracy na elementach
roboczych narzedzia. Zwigkszenie oporu roboczego pociaga za soba wzrost nakladow
energetycznych oraz zmiang innych parametrow eksploatacyjnych agregatu. Przyjmuje sig,
ze poslizg kot napedowych ciagnika nie powinien przekraczaé w pracach polowych wiel-
kosci 15%, maksymalnie 20% [Kuczewski i in. 1999].

Cel i zakres badan

Celem badan bylo okreslenie wptywu mechanicznego zanieczyszczenia elementéw ro-
boczych glgbosza na wybrane parametry eksploatacyjne agregatu.

Zakres badan obejmowat pomiar parametréw eksploatacyjnych agregatu (oporu robo-
czego glebosza, predkosei jazdy ciagnika, poslizgu kot napgdowych ciagnika, glebokosci
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pracy narzedzia i wielkos$ci zuzycia paliwa) w czasie rzeczywistym. Doswiadczenie zreali-
zowano w trzech wariantach stanu zanieczyszczenia elementéw roboczych glebosza. Po-
nadto zmierzono zwigzto$¢ i1 wilgotnosci gleby na poligonie doswiadczalnym wyznaczajac
réwniez jej sktad granulometryczny (tab. 1).

Tabela 1. Sktad mechaniczny gleby [BN-78/9180-11]
Table 1. Mechanical constitution of soil [BN-78/9180-11]

Procentowa zawartos$¢ frakcji:

Piasku Pyhu Czg$ci splawialnych Gatunek gleby
1,0-0,1 0,1 -0,02 <0,02
6 43 51 11 pylasty

Zrodlo: opracowanie wlasne autora

Kazdy wariant do§wiadczenia wykonano w trzech powtorzeniach przy dtugosci odcin-
kéw pomiarowych wynoszacych 100 m.

Metodyka badan

Na $ciernisku o powierzchni 50 ha wyodrgbniono ptaski poligon dos§wiadczalny, jedno-
rodny pod wzgledem zwigztosci gleby. Na poligonie wyznaczono pasy o dtugosci 130 m,
pozostawiajac z kazdej strony odcinaki manipulacyjne (rozbiegowe) o dlugosci 15 m.
Zwigzlos¢ gleby zmierzono penetrometrem stozkowym firmy Ejkelkamp (rys. 1), natomiast
wilgotno$¢ gleby na glebokosci pracy glgbosza zmierzono sonda Thetaprobe (rys. 2).

Zrodto: opracowanie wlasne autora

Rys. 1. Penetrometr elektroniczny Rys. 2. Sonda wilgotno$ci THETAPROBE
PENETROLOGGER Fig. 2. Humidity sounder THETAPROBE
Fig. 1. Electronic  penetrometer
PENETROLOGGER
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Liczba punktow pomiarowych zwigzlosci i wilgotnosci gleby wynosita 45, po 5 na kaz-
dym odcinku pomiarowym.

Do badan wykorzystywano ciagnik MF 235, ktéry wyposazono w aparaturg badawcza
i zagregatowano z gleboszem o jednym zgbie roboczym. Pomiaru oporu roboczego doko-
nano poprzez zastosowanie ramy wyposazonej w tensometryczne czujniki mierzace silg
oporu w poszczegodlnych ciggtach TUZ [Budyn i in. 2003a]. Poslizg két napedowych cig-
gnika wyznaczono dla kazdego z kot napedowych ciagnika, wykorzystujac uktad sktadaja-
cy si¢ z 24 ferrytowych magnesow umieszczonych na obregczy kota i czujnikow kontaktro-
nowych, jak réwniez czujnika CORREVIT L-400 mierzacego predkos$¢ rzeczywista
agregatu oraz glgboko$¢ robocza, ktéra monitorowano czujnikiem H-CE, umieszczonym na
ramie glebosza, [Budyn i in. 2003b]. Natomiast zuzycie paliwa przez ciagnik mierzono
przy pomocy miernika VZO-4. Wszystkie uktady pomiarowe byty zintegrowane z kompu-
terem przeno$nym klasy CF-29, wspélpracujacym z karta pomiarowa DaqBook/200A.
Komputer zostat wyposazony w autorski program umozliwiajacy zapis mierzonych wielko-
$ci z zadana czegstotliwoscia oraz jednoczesna wizualizacje na ekranie komputera przebiegu
wybranych warto$ci i archiwizacj¢ danych [Kietbasa i in. 2005]. Czgstotliwos¢ probkowa-
nia wynosita 1 Hz. Czgéciowo mozliwosci sytemu pomiarowego zastosowanego w bada-
niach przedstawiono w publikacji Kielbasy [2007]. Zastosowany w badaniach glgbosz
(rys. 3) wyposazony byl w kota podporowe umozliwiajace zachowanie jednakowej glebo-
kosci pracy narzedzia.

Doswiadczenia przeprowadzono w trzech wariantach tj.: pomiar wybranych parame-
trow eksploatacyjnych bez zanieczyszczenia elementéw roboczych glgbosza; pomiar wy-
branych parametrow eksploatacyjnych z zanieczyszczeniem elementow roboczych glebo-
sza sznurkami z tworzywa sztucznego o tacznej masie 0,492 kg; pomiar wybranych
parametréw eksploatacyjnych z zanieczyszczeniem elementdw roboczych gigbosza sznur-
kami z tworzywa sztucznego o tacznej masie 0,250 kg.

czujnik H-CE

Zrédlo: Kietbasa 2007
Rys. 3. Schemat mocowania czujnika H-CE na ramie glgbosza
Fig. 3. Diagram of fastening of the H-CE sensor on the chisel frame
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Wyniki badan

Wilgotnos¢ gleby w trakcie badan na glebokosci pracy lemiesza glgbosza wynosita
16%. Na rysunku 4 przedstawiono Srednie wartosci zwigztosci gleby w profilu glebowym.
Srednia warto$¢ zwigztoéci gleby na glebokosci pracy lemiesza glebosza wynosita 4,3 MPa
i charakteryzowala si¢ niewielka zmiennoscia w obrgbie poligonu doswiadczalnego. Anali-
zujac profil zwigztosciowy gleby zaobserwowano, ze najwyzsze wartosci zwigztosci gleby
mogace $swiadczy¢ o podeszwie pluznej wystgpowaty na glebokosei 0,35 m — 0,4 m.

Zwigztosé gleby [MPa]

3
. 1 2 4 5 6
X
-10 a1
-20 - 2t
™
e 7%

-30
g
5 -40
3 =T
L o
o
£ -50
o

-60 X

-70

i i b2
-80 . - X
-90

Zrédlo: opracowanie wlasne autora
Rys. 4. Zwigzlos¢ gleby
Fig. 4. Compactness of soil

W tabeli 2 przedstawiono wybrane wartosci sktadowych sity oporu roboczego glgbosza
w trzypunktowym ukladzie zawieszenia narzedzia na ciagniku (TUZ), odnotowanych
w poszczegdlnych wariantach doswiadczenia.

W przypadku wszystkich mierzonych sit sktadowych oporu roboczego narzgdzia, naj-
wigksze wartos$ci odnotowywano w przypadku III wariantu doswiadczenia. Nalezy zazna-
czy¢. ze sita mierzona w laczniku TUZ ma zwrot przeciwny do kierunku ruch agregatu.
Predko$¢ jazdy agregatu wynosila 0,45 m's™. Wielkos¢ sity wypadkowej oporu roboczego
narzedzia (rys. 5) wynosita ok. 7,6 kN, przy wspolczynniku zmiennosci wynoszacym 8,4%
w przypadku I wariantu doswiadczenia (bez zanieczyszczen), natomiast w przypadku
IIT wariantu do$wiadczenia warto$¢ oporu roboczego narzedzia wzrosta o 4,8 kN w stosun-
ku do pierwszego wariantu doswiadczenia, stanowiac 27% réznicg w stosunku do drugiego
wariantu do$wiadczenia.

Analiza statystyczna wykazala statystycznie istotne réznice w wartosciach sity oporu
roboczego glgbosza pomigdzy wszystkimi analizowanymi wariantami do§wiadczenia. Od-
notowano ze wzrost masy zanieczyszczajacej elementy robocze glebosza o 0,1 kg w posta-
ci sznurkéw w badanym przedziale spowoduje wzrost oporu roboczego narzedzia o 1,0 kN,
co przektada si¢ posrednio na wielko§¢ zuzycia paliwa i koncowy efekt ekonomiczny.
W analizowanym przypadku (y=10053x+7124) zmienne objasniajace objasniaty zmienna
objasniang w ponad 70%, co §wiadczy o dobrym dopasowaniu réwnania linii represji do
danych rzeczywistych.
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Tabela 2. Sity oporu roboczego narz¢dzia mierzone w TUZ
Table 2. Forces of working resistance of the tool measured in TUZ
Kombinacja do§wiadczenia
Mierzona wielko$¢
WariantI | Wariant II | Wariant I1I

Skladowa sily poziome] Srednia [N] _ 5365,3 6546,3 8100,5
dziatajacej w aczniku F btad standardowy $redniej [N] 133,8 101,8 96,7

* | wspotczynnik zmiennosci [%] 15,6 12,9 10,4
Sktadowa sity poziomej $rednia [N] 6745,0 7479,5 11099,6
dziatajacej w ciggle btad standardowy $redniej [N] 94,4 127,2 115,7
prawym F,, wspolczynnik zmienno$cei [%] 8,7 14,1 9,1
Sktadowa sity poziomej $rednia [N] 5644,4 7443,1 8674,0
dziatajacej w ciggle btad standardowy $redniej [N] 127,9 103,6 103,3
lewym Fy wspolczynnik zmiennosci [%] 14,1 11,6 10,4
Sktadowa sity pionowej $rednia [N] 1395.4 1662,2 2235,7
dziatajacej w wieszaku | btad standardowy $redniej [N] 158,7 63,7 26,3
prawym F,, wspolczynnik zmiennosci [%] 71,0 31,8 10,2
Sktadowa sity pionowej $rednia [N] 1664,9 1602,5 1846,0
dziatajacej w wieszaku | btad standardowy $redniej [N] 89,6 69,6 31,3
lewym F, wspolczynnik zmiennosci [%] 33,6 36,1 14,8

Zrodto: opracowanie wlasne autora

Na rysunku 6 przedstawiono wartosci poslizgu kot napedowych ciagnika agregatowa-
nego z gleboszem. Najwyzsza wartosci poslizgu, wynoszaca ponad 26%, odnotowano
w trzecim wariancie do$wiadczenia, natomiast poslizg ko6t napgdowych ciagnika w przy-
padku pierwszego wariantu doswiadczenia (6=10%) byt prawie trzykrotnie mniejszy
w stosunku do ww. warto$ci. Podobnie jak w przypadku oporu roboczego glebosza, po-
migdzy wszystkimi badanymi wariantami do§wiadczenia odnotowano statystycznie istotne
roznice.

Bardzo istotnym parametrem, wptywajacym w znacznym stopniu na koszty zabiegu jest
zuzycie paliwa, ktorego wartosci $rednie dla poszczegdlnych wariantéow do§wiadczenia
przedstawiono na rysunku 7.

Najmniejsze jednostkowe zuzycie paliwa wynoszace 2,09 kg-h™', odnotowano w przy-
padku braku zanieczyszczen, natomiast w przypadku III wariantu do§wiadczenia zuzycie
paliwa wzrosto o 0,54 kg-h' stanowiac 20% roéznice wzgledna pomiedzy analizowanymi
wariantami do§wiadczenia. W do$wiadczeniu odnotowano 7% roznicy wzglednej w jed-
nostkowym zuzyciu paliwa kg-h' pomiedzy wariantami I i II. Zuzycie paliwa kgh™
w wariancie I plasowato si¢ na poziomie 2,09 kg-h™ natomiast w wariancie II wzrosta do
2,25 kgh'. W III wariancie do$wiadczenia jednostkowe zuzycie paliwa wynosito
2,63 kg'h'. Roznica wzgledna pomiedzy wariantami III i II wyniosta 14%. Odnotowano
istotne statystycznie réznice w wartosciach $rednich jednostkowego zuzycia paliwa pomig-
dzy wszystkimi analizowanymi wariantami do$wiadczenia. Zalezno$¢ pomigdzy zanie-
czyszczeniem elementow roboczych narzedzia a wielkoscig jednostkowego zuzycia paliwa
mozna opisa¢ rownaniem Q =-26,75 +0,285x przy wspotczynniku determinacji wynosza-
cym 66%.
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Rys. 5. Sita wypadkowa oporu roboczego glgbosza
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Zrédlo: opracowanie wlasne autora
Rys. 6. Poslizg kot napedowych ciagnika
Fig. 6. Skid of driving wheels of the tractor
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Rys. 7. Jednostkowe zuzycie paliwa
Fig. 7. Unit consumption of fuel
Podsumowanie

Odnotowano istotny wptyw iloéci zanieczyszczen mechanicznych lemiesza glgbosza na
wszystkie mierzone parametry eksploatacyjne, z wyjatkiem glgbokosci pracy (regulacja
kopiujaca). Zaobserwowano, ze warto$¢ oporu roboczego glebosza bez zanieczyszczen jest
o ponad 37% nizsza w stosunku do oporéw roboczych odnotowanych przy maksymalnym
zanieczyszczeniu lemiesza. Podobne spostrzezenie dotyczy jednostkowego zuzycia paliwa,
gdzie réznica pomigdzy analizowanymi wariantami do§wiadczenia wynosita 20%.
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badawczy habilitacyjny nr NN313154335

IMPACT OF POLLUTION OF WORKING ELEMENTS
OF THE CHISEL ON OPERATING PARAMETERS
OF THE UNIT

Abstract. The aim of tests was to determine the impact of the pollution of working elements of the
chisel on selected operating parameters of the unit. The scope of tests encompassed the measurement
of selected parameters of the unit with three variants of pollution of working elements of the chisel
with plastic ropes. A significant increase of the force of working resistance of the tool and consump-
tion of fuel by the tractor proportionally to the quantity of pollution of working elements of the chisel
was identified.

Key words: chisel, pollutions, working resistance, operation
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