Inzynieria Rolnicza 3/2006

Krzysztof Lejman
Instytut Irgynierii Rolniczej
Akademia Rolnicza we Wroctawiu

SItY PIONOWE DZIALAJ ACE NA NARZEDZIA
O KSZTALCIE KLINA PROSTEGO
| SYMETRYCZNEGO KLINA UKO SNEGO

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badiavptywu gkbokasci i predkosci skrawania na warfoi sit
pionowych. Badania sit dziatl@ych na nargdzia o ksztalcie klina prostego i syme-
trycznego klina ukénego o ktach wzniosu 30i 50° oraz szerokaiach 9 i 14 cm
przeprowadzono w warunkach polowych w glebie odditagranulometrycznym gli-
ny piaszczystej przy wilgotdoi 12+14%. Stwierdzonase wzrost gibokdsci i pred-
kosci skrawania powoduajprzyrost wartéci sit pionowych (zagbiajacych). Wyz-
szymi wartdciami sit zaggbiajacych charakteryzuaj sic narzdzia o ksztatcie klina
prostego w poréwnaniu z symetrycznym klinem drkon. Wyzsze wartéci sit
obserwuje s rowniez przy skrawaniu naeziziami o wikszej szerok&i lub mniej-
szym lgcie wzniosu, przy czym nagdzia te charakteryzuje rowriavyzszy gradient
sity zarowno przy wzrizie gkbokdsci jak i prdkosci skrawania.

Stowa kluczowe:gleba, skrawanie, sity pionowe, Klin prosty, syiyezny klin uk@ny

Wstep i cel badai

Jednym z gtéwnych kryteribw wdaiwego doboru ksztattu i geometrii nadzi
skrawajcych glelg jest uzyskanie zamierzonego efektu agrotechniczndg bez
znaczenia jednak pozostaje koniecggnprzewidywania dziatapych na nie sit,
poniewa ich znajomé¢ wptywa na poprawrig procesu projektowania nadzia

I energochtonn& przeprowadzanego zabiegu. Sity pionowe dziatap elementy
podporowe i kopiujce wptywap pasrednio na energochtonfozabiegu, ponadto
od ich wartdci i zwrotu zaley stateczné pionowa nargdzia i jego zagibial-
nos¢. Pomimo to, dotychczasowe badania [Salokhe 199Bs® 1996] skupiaty
sig gtbwnie na wyznaczaniu was sit poziomych, ktére wptywajbezpadrednio
na opor skrawania, natomiast sity pionowe badarg foggmentarycznie i brak
jest uogolnié dotyczcych wplywu na nie podstawowych parametrow deteumin
jacych proces skrawania.
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W rozwiazaniach analitycznych [Swick, Perumpral 1988; Mc&ydli 1977],
opierapcych s¢ na rozkladzie sit dziatagych na przemieszczay sk w glebie
klin, sity pionowe g skierowane w doét, co sugeruje niezalenie od parametrow
skrawania, bda one powodowaly zaghianie narzdzia. Tymczasem w trakcie
skrawania gleby magwystpowa rowniez sity wygkbiajace [Wheeler, Godwin
1996; Lejman, Owsiak 1996], co sugeruje,opis teoretyczny jest niepetny i ko-
nieczne jest podgie bada zmierzajcych do wyznaczenia wptywu podstawowych
parametréw pracy nagdzia na wartéc i zwrot sit pionowych.

Celem bada byto wyznaczenie wptywu gbokdasci i predkaosci skrawania na war-
tosci sit pionowych dziatajcych na nargzia o ksztatcie klina prostego i syme-
trycznego klina ukénego.

Zakres, metody i warunki badai

Badania przeprowadzono w warunkach polowych w glebsktadzie granulome-
trycznym gliny piaszczystej (piasek — 71%; pyt —18P6 12%) przy wilgotnéci
12% — 14%. Stan gleby opisangstcia objetosciowa, wytrzymatdcia nascina-
nie w warunkach réwnowagi granicznej i zatoécia. Srednie wartéci tych para-
metrow, mierzone w dziegiiu powtdrzeniach w warstwie doegjbkasci 20 cm,
wynosity odpowiednio: 1,54 g/cm; 40 kPa i 450 kPa.

Mierzono sity pionowe dziatage na modele natdzi (skala 1:1) o ksztaicie klina
prostego i symetrycznego klina dkego o ktach wzniosu 30° i 50° oraz szeroko-
sciach 9 i 14 cm. Kt przylazenia narzdzi wynosit 5°, natomiast podwojnyatk
przystawienia naxglzi o ksztalcie symetrycznego klina skego - 60°. Pomiaréw
sit dokonano w dwéch seriach - w serii pierwszeypezterech poziomach ggo-
kosci skrawania w przedziale od 4 do 16 cm ¢dkosci 2 m/s — w serii drugiej
przy czterech mdkosciach skrawania w zakresie od 0,5 do 3 m/ghajtasci 12 cm.

Stosowano stanowisko do pomiaru sit dzidgh na nargzia pracuice w gle-
bie [Lejman, Owsiak 1993], ktore byto zagregatowareagnikiem Ursus C-360.
Btad pomiaru sity pionowej wynosit 5 N. Przy wyznacizagaaleznosci regresyj-
nych brano pod uwagredni wartas¢ sity z pieciu powtorzé przyjmujc zatae-

nie,ze sik 0 wartgci dodatniej jest sita zagbiajaca narzdzie.

Wyniki badan
Wartdsci sit pionowych rosa wraz ze wzrostem ghokasci skrawania, co mama

opis& réwnaniem paggowym (F=A+Ba"; R’=0,9920+0,99) niezaimie od
ksztattu nargdzia, jego szerokai i kata wzniosu (rys. 1i 2).
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Rys. 1.

Fig. 1.

Rys. 2.

Fig. 2.

Sity pionowe...
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Wptyw gbokaici skrawania (a) na wart@ sity pionowej (F) przy
zmiennych szerokdach narzdzia (s) i kcie wzniosu 50°

Relationship between working depth (a) amdtical force (F) under
varied widths (s), lift angle 30°
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Obserwowany wzrost sit pionowych jest wynikiem gkgizania cizaru podnoszo-
nej gleby, przy czym teoretycznie mma zatayé, ze przedstawione zalRosci
beda stuszne w zakresie gokadici, dla ktorych nagpuje jedynie trzykierunkowe
odksztalcanie gleby. Dalszy wzrostlgbkasci powoduje przekroczeniegokasci
krytycznej [Godwin, Spoor 1997], co ave st z pojawieniem strefy odksztalce
dwukierunkowych, czego konsekwemapnaze by zmiana charakteru przebiegu
analizowanych zafmosci.

Dla analogicznych szeroka skrawania i ktow wzniosu wysze wartéci sit oraz
ich gradienty ména zaobserwowadla narzdzi o ksztalcie klina prostego w po-
rownaniu z symetrycznym klinem waym. Mazna to przypisé wigkszej obgto-
sci gleby obcazajacej powierzchri robocz klina prostego. Wisze wartéci sity
stwierdzono réwnig przy skrawaniu naeziziami o kcie wzniosu 30° w poréwna-
niu z 50° oraz nagdziami o0 szerok&ei 14 cm w poréwnaniu z 9 cm. Spadek waaito
sity pionowej przy wzrécie kata wzniosu mgna ttumaczy zmniejszeniem warfoi
skitadowej pionowej oporu czotowego, natomiast wzvesrtasci sity przy wzrdgcie
szerokdci narzdzia jest efektem zwkszenia olgjtosci podnoszonej gleby.

W zakresie matych gbokdici skrawania (do okoto 6 cm) mea zaobserwowa
zblizone do zera warfai sit pionowych przy skrawaniu nadziami o ksztalcie
klina prostego oraz wygbowanie sit wygtbiajacych dla nargdzi o ksztalcie sy-
metrycznego klina ukmego. Sugeruje tae sktadowa pionowa oporu czotowego,
ktory jest zwazany z cgzarem podnoszonej gleby oraz sitami stycznymi dgiata
cymi wzdtwz ptaszczyzny pdizgu skiby, nie jest jedynym czynnikiem ksztadiuj
cym wartgci sit pionowych. Wysgpowanie sktadowej sity pionowej skierowanej
ku gérze, ktéra zmniejsza wafth sity zagtbiajacej narzdzie, mana hipotetycz-
nie przypisé istnieniu sktadowej oporu przecinania gleby oswia takim zwrocie.

Whplyw predkosci skrawania na warfoi sit pionowych przedstawiono na rys. 3 i 4.
Zgodnie z analig teoretyczin wzrost pedkosci skrawania powoduje wzrost bez-
wiadndgci podnoszonej gleby, czego konsekwenppwinien by paraboliczny
wzrost wartéci sity pionowej. Tym czasem, obserwowane przebiegh posta
prostych, niezalaie od ksztattu natzlzia, jego szerokmi i kata wzniosu. Po-
twierdza to, co sugerowano wén&j, ze oprocz sity oporu czotlowego wygptije
dodatkowa, skierowana ku gorze sktadowa sity picgjpktora zmienia charakter
jakasciowy omawianych przebiegéow. Wspétczynniki deteragin przedstawio-
nych rbwna zawieraj si¢ w zakresie od 0,77 do 0,99, przy czym najné warto-
sci (0,77 i 0,79) stwierdzono dla nadzi o ksztalcie symetrycznego klina yke-
go o ktach wzniosu 50° (rys. 4), dla ktérych zaobserwawedwniez najnizsze
wartasci wspotczynnikdéw kierunkowych, co sugeruje dla takiego przypadku,
wzrost sit bezwladnii towarzysacy wzrostowi pgdkosci jest kompensowany
przyrostem sktadowych sit wyghiajacych.
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Rys. 3.

Fig. 3.

Rys. 4.

Fig. 4.

Sity pionowe...
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Analizujac przedstawione przebiegi tna stwierdat, ze wyzsze wartéci sit pio-
nowych oraz wysze ich przyrosty obserwujeggirzy wickszych wartéciach sze-
rokosci skrawania i mniejszychakach wzniosu. Wisze § rowniez wartcci sit

i ich gradienty przy skrawaniu klinem prostym w @a@naniu z symetrycznym
klinem ukanym, przy czym wyitek od tej reguty stanowinarzdzia obu ksztat-
tow o szerokéci 9 cm i kycie wzniosu 30°, dla ktorych zaobserwowanozzdvie
jakosciowo i ilosciowo przebiegi sit w funkcji mdkosci skrawania.

Whioski

Dla przygtego zakresu i warunkéw badaformutowano nagpujace wnioski:

1. Wzrost gtbokdsci i predkosci skrawania powodsaj przyrost wartéci sit
pionowych, co mgna opisé odpowiednio réwnaniami pggowym i prostej.

2. Opor czotowy skrawania nie jest jedynym czynnikiksatattupcym wartgci
sit pionowych dziatajcych na narazie.

3. Zaobserwowane #dice jakdciowe i ilosciowe wyznaczonych przebiegow sit
pionowych w stosunku do teoretycznych zma hipotetycznie przypisa
wystepowaniu skltadowej pionowej o zwrocie ku goérze, &tgest zwazana
z sitami przecinania gleby.

4. Dla analogicznych parametréw skrawaniazsgymi wartgciami sit zagtbia-
jacych charakteryzyj sie narzdzia o ksztatcie klina prostego w poréwnaniu
z symetrycznym klinem ukaym.

5. Wyzsze wartéci sit pionowych obserwuje @iprzy skrawaniu nagzlziami
0 wigkszej szerok€ri lub mniejszym kcie wzniosu, przy czym nadzia te
charakteryzuje rowniewyzszy gradient sity zarowno przy wagie gkboko-
$ci jak i predkosci skrawania.
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VERTICAL FORCES APPLIED TO THE TOOLS HAVING
THE FORM OF STRAIGHT WEDGE
AND SKEW-SYMMETRICAL WEDGE

Summary

The vertical soil forces acting on wedge-shape skev wedge shape tools with
varied width and lift angle were measured. Invedians were conducted in field
conditions in light clay soil (moisture 12%-14%).0ovKing depth was between
4 and 16 cm and speed was between 0,5 and 3,atra/as found that vertical
forces increase with increase of depth and speégher vertical forces are
observed for wedge-shape tool, higher width ancetdift angle.

Key words: soil, slicing, vertical forces, straight wedge, slk&®&mmetrical wedge
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