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BADANIA NA OCEN A
ENERGETYCZNYCH PARAMETROW D ZDZOWNIC

Streszczenie

Istnieje sporo modeli matematycznych rozpaty¢h oddziatywanie két pojazdow
i sprztu rolniczego na glep W badaniach tych gleba jest traktowana jé&tamowi-
sko nieaywione. Jednate gleba zawiera dwa podsystemyzywiony i nieazywiony.
Przyktadem sktadnika tego drugiegpdidzownice. W artykule przedstawiono w jaki
sposéb zwikszenie stanu zagzczenia gleby, wplywa na parametgyciowe
dzdzownicy. W badaniach wyznaczono energidzownicy, podczas pracy polegaj
cej na przemieszczeniu przea oizastki gleby isciskania spgzyny. Wykazanoze de-
cydujace znaczenie na pradzdzownicy ma zagszczenie gleby. Zwkszanie naci-
skéw powodowato zmiany w zeggczeniu otoczenia pracy zwieca. Im wiksza
sita zostata przytona tym diuszy czas reakcjizizownicy.

Stowa kluczowe:dzdzownica, zagszczenie gleby, energia, modedsgsé, spezyna,
praca, sita

Wstep

Darwin juz w 1881 twierdzit z ,Ptug jest jednym z najstarszych i najcenniejszych
wynalazkéw cztowieka; na diugo jednak przed pojaém sk istot ludzkich zie-
mia byta regularnie orana przezddownice. Watpliwe wydaje st istnienie wielu
innych zwierat, ktére odegraty w historéiwiata rownie wana role”. Sens powy-
szego w dalszym gju jest aktualny, a nawet nabiera na znaczeniugwelzra-
stapcego zainteresowania proekologigzyospodark rolna. W gospodarce takiej
zasadnicgz role przypisuje si zyciu biologicznemu gleby, ktérego waym
elementem g whasnie dzdzownice. Zwierzta te nalea bowiem do naturalnych
melioratorow gleby, gdyw korzystnym, take z rolniczego punktu widzenia, kie-
runku, oddziatywaj one na jej wiéciwosci fizyczne i biochemiczne.

W pracy przedstawiono w jaki sposdb zmiana stagaszazenia gleby wplywa na
parametry energetyczney€iowe) ddzownicy. Sprawdzono czy mliwa jest
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praca ddzownicy przy duym zagszczeniu gleby. W tym celu przeprowadzono
szereg badateoretycznych i dkwiadczalnych w warunkach laboratoryjnych. Gle-
bg zag;szczano w stalowych pigieniach. Préby przeprowadzano na glinie lek-
kiej, kazda problke traktowano indywidualnie i obgtano zmiennym naciskiem.

Cel bada zawiera si w stworzeniu modelu matematycznej ruchidzdwnicy

w glebie w warunkach jej olgienia sitami mechanicznymi od k6t maszyn i po-

jazddéw rolniczych oraz uwzglniajacego wpltyw warunkéw glebowych na ener-

gi¢ dzdzownic. W pracy postawione ngptjace pytania:

1. stworzenie modelu matematycznego abenie grudki gleby sitami mecha-
nicznymi, pochodzcymi od obcizenia maszynami rolniczymi, za pomddo-
rego maemy okréli¢ energg dzdzownic przy przemieszczaniu tej grudki,

2. przeprowadzenie prob w celu okienia energetycznych parametrowdgbow-
nic (sita nacisku na grugk sprzyng, praca wykonana przezdrownicg na
pewnej odlegtéci) oraz wytrzymatéé dzdzownic w zalénosci od ich masy
I gestasci gleby.

Mechanika poruszania s¢ dzdzownicy w glebie

Przebieg procesu wydtania ddzownicy zwhzany jest z jej energiwewrgtrzna,
ktéra mazna okrdli¢ prag konieczm dla przemieszczenia pewnej masy na odle-
gtos¢ 41 pod dziataniem sity (Chigarev i inni, 2004). Zalmos¢ F od 41 moze

by¢ prostoliniowa i wtedy praca Webzie rowna polu trojiga OAB (rys. 1).

W = % FA (1)

Mozna przyjé, ze praca édzownicy konieczna jest do przemieszczenigstzczki
gleby. Dla jej przesuncia sik F mozemy napisawzor

T=c+otgg (2)
gdzie:

S S
s  —pole kontaktu grudki gleby z podem
Citgp — parametry wisciwosci gleby,
P — normalna sita wypadkowa dziatep na grud gleby pod wptywem
nacisku na glepsity G (rys. 2)
T —napezenia styczne, konieczne dla przesoia grudki gleby
o — napezenie normalne dzialage na czstke gleby ze strony innych
czastek ktére znajdujsie pod obcizeniem od maszyn rolniczych.
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5 Al

Rys. 1. Zalnos¢ sily wywieranej przezRys. 2. Obeizenie wywierane przez

dzdzownice od jej wydtdenia koto pojazdu rolniczego

Fig. 1. The dependence of fordég.2. Load exerted by the wheel of
exerted by earthworm on its agricultural vehicle
extension

W przypadku schematu jak na rysunku 2 mamy wedizgrwBoussinesqu’a
3 Geosa
= e (3)

gdzie:
R — odlegta¢ od punktu przyteenia obcizenia do danej gatki gleby.

Mozemy wtedy otrzyméawzér okrélajacy napezenie styczner w zaleznosci od
wihasciwosci gleb —tgp (wspotczynnik tarcia) ¢ (wspotczynnik spojnéei), ¢— kat
tarcia

3Gcosa
rT=c+—————tg¢. 4
2 IR 9¢ @
Wtedy praca gdzownicy w glebie na drodZe mazna wyrazé wzorem
3Gsltos a
W=FL=cBlL+-———F—tgg[L 5
> g 9 ®)

Badania ddwiadczalne

Dla okrélenia w jaki spos6b zmiana stanu gsarzenia gleby wplywa na
przemieszczanie gi(parametry energetycznejdtownicy wykonano cykl bada
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laboratoryjnych. W pierwszym (jesigjak i drugim (wiosna) badaniu wykorzysta-
no metod jednoosiowego nacisku na gtebgraniczoa cylindrem, przez ktérego
podstaw musiata s dzdzownica wydosté na zewgtrz. Badanie trzecie realizo-
wane byto laboratorympmetody, szklanej rurki i czstki gleby przepychanej przez
dzdzownice (rys. 3). D@wiadczenie czwarte wykonano przy pomocy szklanej
rurki, w ktorej dzdzownicasciskata spgzyne (rys. 4). W probie tej okéano mak-
symalry energ¢ dzdzownicy.

Rys.3. Pokonywanie drogi prz§Rys.4. Rozpoezie proby
dzdzownice Fig. 4. Start of the test
Fig. 3. Covering the path by
earthworm

Opis przebiegu déwiadczen 11 2

Do badania przygotowano dwaddi@ identycznych cylindréw. Kaly z nich
napetniono glefptak, aby masa gleby nie przekroczyta 85 g. Podnagginiania
cylindra gleba byta wsgpnie rozprowadzana w cylindrze, aby zapobiec niabw
miernemu rozieeniu s¢ gleby. Podczas bafiaglely w cylindrach poddawano
naciskom o rénych wartdciach. Uzyskano dwadZieia préb z czterema pozio-
mami zagszczenia symulggego stan gleby po przepzie maszyny.

Wyniki badan i ich analiza

Analiza prob symulujcych nacisk kota na gletpozwolita ustalt czas i pgdkosé
poruszania i dzdzownicy. Zgodnie z wykresami czas pracgdzbwnicy rozktada
sie rownomiernie w zalenosci od g:stasci gleby. Po uwzgidnieniu masy gdzow-
nicy maemy stwierdzi duza zalenos¢ pracy od gstasci gleby (rys. 5, 6, 7).
W obydwu déwiadczeniach poshono st ta samy metod, do okrélenia czasu
pracy ddzownicy. R&nica pomédzy nimi dotyczyta jedynie por roku.
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i gestosd gleby 1,31 glom?
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Rys. 7. Czas pracy zdtownicy [t] do wagi ddzownicy przy g@stosci
0= 1,31 [glcn]
Fig. 7. Work period [t] to earthworm’s mass atndéty p = 1.31 [g/cni]

Whnioski

Przeprowadzenie povrgzego badania pozwolito na wyprowadzenie gpagicych
wnioskow:

1. Decydupcy wplyw na czas pracyzdzownicy ma masa badanego osobnika
oraz gstas¢ gleby w ktdrej podejmuje on prac

2. Okres wiosenny sprzyja pracy zwieta i zasadniczo wptywa dodatnio na
jego aktywnd¢ glebows, przeciwnie ni ma to miejsce w okresie jesiennym.

3. Okres przedzimowy wyklucza aktywrprag dzdzownicy w dizeniu do wyj-
scia na powierzchrigleby w cylindrze (trwal& pracy mae dochodz do 24
godzin), a w niektérych przypadkach prowadziduoerci zwierzcia.

Opis przebiegu déwiadczenia 3

Badanie to miato na celu oktenie energii ddzownicy (rys. 3). Polegato ono na
pomiarze czasu przemieszczania przedzownice w szklanej rurce grudki gleby
0 znanej masie na odcinku 10 cm.
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Wyniki badania

Wyznaczono energi kinetyczry dzdzownicy, przy przesurciu czstki gleby
w prébie, na drodze 10 cm. Wyznaczonazéagrdkos¢ ruchu ddzownicy w pro-
bie. Okrglono sik i moc koniecza do przesunicia castki gleby.

Energg dzdzownicy okrélono z wzoru

V2
Y

gdzie:
my — masa grudki gleby,
V - prdkos¢ grudki na odcinkd. = 10 cm.

Site F i moc dzdzownicy Ny przy przesuwaniu astki gleby okrélono z wzorow:
m V?
F=——; N= A
2L t
Stwierdzonoze masa zhzownicy ma wplyw na s@, moc oraz energikinetyczr
dzdzownicy.

Wyznaczenie maksymalnej sity i pracy #éidzownicy w probie ze spgzyna

Przy pomocy szklanej rurki oraz dwoch gy, linijki oraz kulki poliuretanowej
imitujacej grudlke ziemi, przeprowadzono éaiadczenie celem ktoérego byto okre-
slenie energii ddzownicy potrzebnej do poruszanig sv glebie przy uwzgidnie-
niu matej porowatci gleby i duej gestasci. Okreslono maksymals site dzdzow-
nicy potrzebna do poruszania sijej pomidzy castkami gleby.

Wyniki badania

Na pocatku wykonano badanie daiadczalne w celu okstenia maksymalnej
energii dzownicy przy jej nacisku na sgtyne. Wyznaczono energidzdzownicy
potrzebm dosciskania spgzyny na r@ne odlegtdci.

Analizujac rysunek 8 i 9 dochodzimy do wnioskig sita nacisku zizownicy
zalezna jest catkowicie od masy zwierda zaréwno w prébie ze sgfyna o niz-
szej wartdéci wspotczynnika sprystasci ¢ = 78,48, jak i w probie ze syiyna
0 wartaci wyzszej ¢ = 81,75. Pracadizownicy uzaleéniona jest tak jak i sita od
masy zwierzcia.
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Zaleznosé sily nacisku dzdiownicy na sprezyne F [N] oraz pracy dZzdZzownicy Wd [10-3J]
do wagi dZzdZownicy [g], c=78,48.

O 5Sita nacisku
didzownicy na
sprezyne F [N]

=
=
i m\Waga
= didzownicy w
< al
@Yd Praca
didzownicy
[10-3J]
.
2 25 3 35

mig]

Rys. 8. Okréenie sity F [N], oraz pracy tlzownicy przy zastosowaniu gpy-

ny o wspétczynniku sgiystaici ¢ = 78,48
Fig. 8. The qualification of force F [N], as welk the earthworm's work using

the spring with the elasticity coefficient of ¢ 8,48

Zaleznosé sily nacisku dzdZownicy na sprezyne F [N] oraz pracy dzdzownicy Wd [10-3J]
do wagi dzdZzownicy [g], ¢=81,75.

O Sita nacisku
didzownicy na
sprezyne F [N]

BWaga
didzownicy w
9]

Evyd Praca

dzdzownicy
[10-34]

F [N]. Wd [J]
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Rys. 9. Okréenie sity F [N], oraz pracy fzownicy przy zastosowaniu gpy-

ny o wspotczynniku sgtystaici ¢ = 81,75
Fig. 9. The qualification of force F [N], as welk the earthworm's work using
the spring with the elasticity coefficient of ¢ £,85
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Whioski

Przeprowadzenie povrgzego badania pozwolito na wyprowadzenie ¢gpagicych

wnioskow:

1. Masa adzownicy ma istotny wplyw na sildzdzownicy poruszajcej st w glebie.

2. Masa ddzownicy uwarunkowuje pracdzdzownicy. Im wiksza masa tym
wigksz prag wykonuje zwierz.
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INVESTIGATION ON ESTIMATING ENERGETISTIC
PARAMETERS OF EARTHWORMS

Summary

There are exists quite a lot of mathematical modelssidering the influence of
the wheels of agricultural vehicles and equipmertb oil. In these investigations
the soil is treated as inanimate environment. Ydt ®ntains two subsystems —
lively and inanimate ones. The earthworms are #@ngle of component of the
latter. How the increase of the state of soil coctipa influences earthworm's life
parameters is presented in the paper. While irgatitig the earthworm's energy in
terms of the work depending on dislocation of tbi garticle and squeezing the
spring was stated. It was shown that decisive mmgaan earthworm's work had
the state of soil compaction. Increasing the pmessaused changes in compaction
of the animal’s surroundings. The larger force wpplied, the longer time of the
earthworm's reaction was.

Key words: earthworm, soil compaction, energy, model, soilsily, spring
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