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URZADZENIE DO POMIARU ZWI EZtO SCI | NAPREZENIA GRANICZNEGO ORAZ DO
POBIERANIA PROB GLEBY O NIENARUSZONEJ STRUKTURZE

Streszczenie

W Instytucie Irkynierii Rolniczej Akademii Rolniczej w Szczecinie
zaprojektowano i wykonano udzenie do badania zgatosci i napezenia
granicznego oraz do pobierania prob gleby o nieszamej strukturze. Ugelzenie
jest wstpnie zaprogramowane i nie wymaga specjalistyczmsjugi podczas
wykonywania pomiarow. W celu ograniczenia kosztéykenania, nie posiada
ono wiasnegozrodta nagdu i jest zawieszane na trojpunktowym ukladzie
zawieszenia ggnika. Cagnik umaliwia transport urzdzenia po polu oraz zasila
wszystkie jego zespoty z wkasnego uktadu elektrggonoraz z uktadu hydrauliki
zewretrzne.

Stowa kluczowe fizyczne widciwosci gleby, zwegztos¢, napezenie graniczne,
gleba o nienaruszonej strukturze, rolnictwo pregyeyDGPS

Wprowadzenie

Oznaczanie fizycznych wdeiwosci gleby jest bardzo pracochtonne, gdae wzgédu na
znaczny rozrzut wynikéw, esto wystpuje konieczn& wykonania daej ilosci powtorzé.
Niektore z wiaciwosci, jak np. @stos¢ objetosciowa i porowat®é, s3 oznaczane na
podstawie prébek gleby o nienaruszonej struktuPewjtka , Buliski 2003]. Uzyskanie
doktadnych i wiarygodnych wynikow zadg w duzym stopniu od jakéci procesu pobierania
probek. Prébki pobierane secznie do cylinderkéw, a ich jaké zalezy gtdwnie od wprawy
badacza, zastosowanej metody utrzymywania progaleago ruchu cylinderkow przy ich
napetnianiu oraz techniki wyjmowania cylinderkéwpetmionych gleh.

Niektére badania dotygze fizycznych wiéciwosci gleby s wykonywane bezpgwoednio
na polu. Nalea do nich m.in. zw§ztos¢ i napezenie graniczne. Istnigjliczne rozwazania
przyrzadéw do pomiaru wspomnianych wiella [Dawidowski ,Snieg 1997, Dobek, Prosek,
Saec, 1999, Miynkowiak, DawidowskiSnieg, Btaejczak 2000,Snieg, Dawidowski,
Miynkowiak, Btazejczak 1999]. & one przenéne i dlatego posiadajmakh mag, ktora
ogranicza mgliwos¢ ich zastosowanie w przypadkuzgo oporu stawianego przez gieb
podczas pomiaru. Opor gleby jest niekiedy takydue nawet doeizanie przyradu mag
ciata operatoréw nie jest wystarcgeg i w konsekwencji ruch sondy powoduje unoszenie
ramy przyradu ponad powierzchaigleby. Zjawisko to zaktoca stapredkos¢ posuwu sondy
a W niektorych przyrmach take pomiar gtbokaosci zagkbienia sondy w glep

W celu zwekszenia wydajnéci i doktadnaci, oraz zmniejszenia pracochtorsob
pomiarow zweztosci, napezenia granicznego i wdaiwosci fizycznych okrélanych na
podstawie préb gleby o nienaruszonej strukturze,Ingtytucie Irkynierii Rolniczej w
Szczecinie podjo budow wieloczynndciowego uradzenia pomiarowego zawieszanego na
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ciagniku. Ze wzgédu na coraz estsze wykorzystywanie wynikdw badavtasciwosci
fizycznych gleby na potrzeby rolnictwa precyzyjnegg na etapie projektowania zatmo,
ze uradzenie zostanie wyposgane w odbiornik DGPS, skacy do okrglania wspotrzdnych
miejsca pomiaru. Aby do minimum skréciczas wykonywania niezdnych obliczé,
urzadzenie wyposano take w komputer z oprogramowaniem uiiwiajacym obrobk
danych uzyskanych podczas bada

Opis budowy i zasady dziatania urgdzenia

Schemat urmzenia pomiarowego przedstawiono na rysunku 1. &em nénym jest
prostokitna rama, przystosowana daczenia z tréjpunktowym uktadem zawieszenia
ciagnika. Pionowe belki ramy wykonane 2 ceownika i spetnigj role prowadnic dla
ruchomego wdzka roboczego. W dolnejgécz ramy umieszczona jest podstawa, ktéra
podczas wykonywania ba@latuwzy do podpierania uszlzenia o powierzchaigleby i stanowi
jednoczénie baz przy pomiarze g@bokaici sondy. Do goérnej poprzeczki ramy
przytwierdzony jest cylinder sitownika hydraulicgmedwustronnego dziatania. Sitownik ten
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Rys.1. Schemat ugdzenia pomiarowego: 1 - odbiornik DGPS, 2 — rama, Stownik
hydrauliczny, 4 - wézek roboczy, 5 - rolki prowade, 6 - sonda pomiarowa (alternatywnie
pomiar zweztosci, napezenia granicznego, wilgotdoi objetosciowej lub adapter do
pobierania prébek gleby o nienaruszonej strukturze) elementy do agregatowania z
ciagnikiem, 8 - podstawa (stopa) ramy, 9 - czujnily,sitO - czujnik zagibienia sondy w
glebie, 11 - mikrokomputer i wypogenie elektroniczne.

Fig.1. The scheme of the measuring deviceDGPS receiver, 2 — Frame, 3 - Hydraulic
servo-motor, 4 - Working trolley, 5 - Guide rolle®& — Measuring probe (alternatively the
measurement of soil firmness, measurement of prpaotion stress, measurement of
moisture or adapter to the taking soil samplestafat structure), 7 - Elements to aggregating
with tractor, 8 - Frame basis (foot), 9 - Sensof forces, 10 - Sensor of depth, 11 -
Microcomputer and electronic equipment.
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Urzadzenie do pomiaru zwztosci...

jest zasilany przez uktad hydrauliki zestniznej cagnika. W celu zachowania stateggkosci
ruchu ttoczyska, w obwodzie hydraulicznym zastoswwaegulator natenia przeptywu.
Ttoczysko sitownika paeiczone jest z wdzkiem roboczym wypesaym w cztery rolki
prowadace. Podczas ruchu wymuszanego przez sitownik, wgaglesuwany jest po
pionowych belkach wzdiuosi prostopadtej do powierzchni gruntu. Do woézkaboczego
przymocowane & czujniki pomiarowe. Czujnik pomiarowy sity jest zetwornikiem
tensometrycznym i do niego przymocowana jest w @obmsci sonda pomiarowa. W
zaleznosci od badane] wikxiwosci gleby, sonda pomiarowa uzbrajana jest w odpowied
koncéwke. Do mierzenia zwiztosci stosowany jest stek. Przy badaniu nagrenia
granicznego elementem wywieggym nacisk na glebjest cylindryczny, ptaski stempel.
Opcjonalnie urgdzenie mae zostd wyposaone w czujnik do pomiaru wilgotdoi gleby
oraz w wag. W razie potrzeby pobierania probek gleby o niesaonej strukturze, na wozek
zaktadany jest adapter pozwalg] na szybk wymiarg cylinderkow. Alternatywnie mina
stosowaé cylinderki osrednicy 50 lub 100 mm. Podczas pobierania probygldb obstugi
urzadzenia potrzebna jest dodatkowa osobasriddku gornej poprzeczki ramy zainstalowany
jest odbiornik DGPS, przeznaczony do lokalizagndeenia w terenie.

W celu wykonania pomiaru, wdzenie jest opuszczane przez padhito hydrauliczny
ciagnika w dot, a do oparcia jego podstawy o powierzchmleby. W tym potaeniu
wykonywany jest pomiar zwktosci, hapezenia granicznego lub pobranie proby gleby. Olej
ttoczony przez ukiad hydrauliki zewtnznej cagnika powoduje wysuwanie ttoczyska z
sitownika i przesuwanie wozka roboczego wraz z gsomddét. W chwili rozpoczcia tego
ruchu, dolna og¢ sondy znajduje sinad glelh. Po zetknjciu sondy z glely nastpuje
automatyczne uruchomienie uktadu rejestracji wywkdlednoczaie z rozpocgciem
akwizycji danych pomiarowych, napuje lokalizacja urgdzenia badawczego metpBGPS.

W Polsce, na terenie Pomorza Zachodniego, dekamania doktadriwi okreslania pozyciji
moze by wykorzystywany sygnat edicowy nadawany przez nadmorskie stacje
referencyjne. Podczas wykonywania hadawskgpnych, niedokladni@ pomiaru
wspotrzdnych ptaskich X i Y wynosita mniej hil metr. Odchytls t¢ okrelono na
podstawie porownania wspoddnych uzyskanych przez DGPS ze wspgrgymi
paastwowe] osnowy geodezyjnej. W zahesci od zastosowanego wypasaia sondy,
zmianie ulega skok roboczy sitownika. Jest on stary przy wykorzystaniu czujnika
umieszczonego na woOzku roboczym, ktéryzghjednoczénie do pomiaru gbokaici
zagkbienia sondy pomiarowej w glebie. Czujniki pomiamwpohczone § z
mikrokomputerem spetniggym funkcje sterujce i rejestrujce (rys.2).

Dane pomiarowe as przesytane do mikrokomputera w statych epath czasu
probkowania. W zaleosci od badanej wkiwosci, czas prébkowania mipa zmienia w
zakresie od 1 ms do 1s. Dangszesytane do komputera w seriach, w ktorych gpgh
wyniki dotyczace czasu pomiaru, lokalizacji DGPS clybkasci sondy, oraz sity oporu
stawianej przez gleb Po catkowitym zagbieniu sondy pomiarowej w gleb nastpuje
automatyczne przerwanie transmisji danych i wystaroe ruchu powrotnego sondy w gor
Nastpnie cate urgzdzenie podnoszone jest przez padhilo hydrauliczny i mae zosta
przetransportowane do kolejnego punktu pomiarowdgw. zakéczeniu serii pomiarow
nastpuje obrobka danych w program@&_EBA, wykonanym na potrzeby przedstawionego
urzadzenia pomiarowego. Ponieivarzadzenie umaliwia badanie gleby na ¢gbokas¢ do 60
centymetrow, wyniki pomiarbw mag zost& posortowane do przedziatldw ¢gbkdici
dowolnie ustalonych przez operatora. Na podstawyskanych danych, program usatiovia
takze wizualizacg wynikow dotycacych zmiennéci wiasciwosci gleby na badanym areale.
Opracowane wyniki mag stanowé¢ baz danych przy eksploatacji agregatéw rolniczych,
wzglednie materiat do dalszego opracowania haukowego.
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Rys. 2. Schemat blokowy ukfadu rejestraciji i przgz@ania wynikow pomiardw.
Fig. 2. Block scheme of the system of registeringd processing of measurement results

Przy pobieraniu probek gleby o nienaruszonej stmziet, nie jest potrzebny pomiar sity a
czujnik gkbokasci wykorzystywany jest do regulacji skoku sondyidbzwadze whczonej w
system pomiarowy, proby gleby mpgostd zwazone natychmiast po ich pobraniu. Dalsza
obrébka préb glebowych odbywaesiv laboratorium i mge dotycz¢ np. oznaczania
wartasci gestasci objetosciowej, porowatéci, wilgotnasci, przepuszczalrioi wodnej |
powietrznej. W celu dalszej obrébki danych uzyskdiny badaniach laboratoryjnych, nate
wprowadz¢ je recznie do programGLEBA.

Przyktad zastosowania uradzenia w badaniach polowych

W celu okrélenia poprawnéci dziatania wykonanego wdzenia, przeprowadzono
pilotazowe badania polowe, podczas ktorych oznaczano:

- zwigztos¢ gleby w przedziale gbokasci 0-60 cm,
- napezenie graniczne w przypowierzchniowej warstwie gleby
- gestas¢ objetosciowa gleby na trzech gbokadsciach (0-10; 10-20; 20-30 cm)

Badania wykonano na piasku gliniastym. Wyniki wybreh oznacze przedstawiono na
rysunku 3. Pomiary zwetosci oraz napgzenia granicznego przeprowadzono przgdBosci
przesuwu sondy pomiarowej wynasej 25 mm &. Do pomiaru zwizlosci zastosowano
standardowy staek osrednicy podstawy 0,5% Zado pomiaru naggenia granicznegozyto
stempla osrednicy 50 mm. W celu wyznaczeniastpsci objetosciowej, do cylindréw o
objetosci 100 cni pobrano prébki gleby o nienaruszonej strukturzatybhmiast po pobraniu,
probki zostaty zwzone a wyniki wprowadzone do programu obstagego uradzenie.
Dalszn obréble préb gleby, tj. suszenie i oznaczanie masy glebghsj wykonano w
laboratorium.
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Urzadzenie do pomiaru zwztosci...
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Rys. 3. Przykiady zastosowania agzenia do badania wybranych wdavosci fizycznych
piasku gliniastego: a) srednia zwgztos¢ gleby w profilu 0+60 cm, b) - rozktad zgatosci
gleby w warstwie 25+35 cm [MPa], c) - rozklad ngemia granicznego na powierzchni
gleby [kPa], d) rozktad gptasci objetosciowej gleby w warstwie 10+20 cm [g*cHh
Fig. 3. Examples of use of the device to invesiigabf chosen physical proprieties of clay
sand: a) - the average of soil firmness in profile- 60 cm, b) - the distribution of soil
firmness in layer 25-35 cm [MPa], c) - the disttibn of precompaction stress on soil surface
[kPa], d) - the distribution of bulk density oflayer 10 — 20 cm [g*cfT.
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Podsumowanie

Pomiary przeprowadzone przyyeiu skonstruowanego wdzenia wykazaty poprawtéd
jego dziatania oraz spetnienie za#d projektowych. Na areale o powierzchni 0,7 ha
wykonano w cigu 4 godzin po 30 oznaazezwigztosci i napekzenia granicznego oraz
pobrano 90 prob gleby o nienaruszonej strukturzza@owana nierownomierstopredkosci
sondy pomiarowej wyniosta 2%, £diad pomiaru wartéci sity 0,5%. Natychmiast po
zakaiczeniu pomiarow wyniki dotyezre zweztosci oraz napgzenia granicznego gleby byty
gotowe do prezentacji w formie tabelarycznej onaigznej. Analogiczny efekt uzyskano po
zakaczeniu obrdbki laboratoryjnej pobranych prob glepolw i recznym wprowadzeniu
uzyskanych wynikéw do prograntsieba.
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A DEVICE TO INVESTIGATE SOIL FIRMNESS, PRECOMPACTION STRESS AND
FOR SAMPLING SOIL OF UNDISTURBED STRUCTURE

Summary

At the Institute of Agricultural Engineering Szcm@®oland a device for
analysis of some soil properties were designednaaaufactured. The installation
is pre-programmed and needs no specialised sedvidag measurements. To
limit the cost of production it does not possesois drive and is assembled to
the three-point suspension system of a tractor.tidwor allows the device to be
transported and supplies all elements with powanfits own electric system and
also from the external hydraulics.

Key words: physical soil properties, compaction, precompueactstress, soil
sampling, precision agriculture, DGPS.
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