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Streszczenie. Wspotczesne rolnictwo stawiajace automatyzacj¢ i mechanizacj¢ na jednym
z pierwszych miejsc wymaga rozpoznania jak najwigkszej iloSci parametrow eksploatacyj-
nych w czasie rzeczywistym. Celem badan byt pomiar oraz okreSlenie przestrzennej zmien-
no$ci podstawowych parametréw eksploatacyjnych (opor roboczy, poslizg kot napgdowych
ciagnika, gltebokos¢ pracy narzgdzia) agregatu sktadajacego si¢ z ciagnika i glgbosza bierne-
go. Zastosowany system pomiarowy umozliwil precyzyjne wyznaczenie podstawowych
wielkosci eksploatacyjnych w czasie rzeczywistym natomiast integracja z GPS pozwolita na
przestrzenna wizualizacje mierzonych wielkos$ci umiejscawiajac uzyskane warto§ci w okre-
slonym miejscu pola.

Slowa kluczowe: agregat uprawowy, glgbosz, opor roboczy, poslizg, mapa zmiennosci

Wstep

Obecny rozwdj rolnictwa stawia mechanizacjg i automatyzacje na jednym z pierwszych
miejsc w procesach produkcyjnych, w konsekwencji czego, bardzo wazne jest rozpoznanie
jak najwigkszej iloéci parametréw eksploatacyjnych w czasie rzeczywistym, co umozliwia
sterowanie agregatem i optymalizacj¢ procesu technologicznego. Opor catkowity elementu
roboczego narzedzi i maszyn rolniczych zalezy od wielu czynnikow, z ktorych czgs¢ wyni-
ka z warunkdéw pracy, cze$¢ za$ jest uzalezniona od uzytkownika, ktéry moze wptywac na
nie w celu zmniejszenia wartosci oporu [Budyn i in. 2003a]. Znajomos$¢ oporu roboczego
narzedzi 1 maszyn rolniczy jest rzecza bardzo istotna zaré6wno z punktu widzenia samego
agregatownia, ale rowniez z przyczyn ekonomicznych [Budyn i in. 2003b]. W uprawie
mechanicznej gleby istotnymi czynnikami eksploatacyjnymi agregatéw sa m.in. gigbokosé
pracy narzedzi i predkosé robocza agregatow [Budyn 1 in. 2003c]. Ze wzgledu na zaawan-
sowane technologie uprawy gleby wymagajacej duzej precyzji, glgbokos¢ pracy elementow
roboczych zespolu roboczego i predkos¢ rzeczywista agregatu powinny by¢ kontrolowane
w kazdej chwili ich pracy. Do tego celu Kogut [1998] wykorzystat optyczne czujniki mie-
rzac glebokos¢ pracy siewnika i predkosé robocza agregatu. Kietbasa i in. [2004] zastoso-
wali czujniki H-CE i CORREVIT L-400 w pomiarach glgbokosci sadzenia ziemniakow
i predkosci roboczej sadzarki. Innym parametrem istotnym ze wzglgdu na oddzialywanie
mechanizmu jezdnego na glebe jest poslizg kot napedowych ciagnika. Wielko$¢ poslizgu
ograniczona jest zar6wno przez wlasciwosci trakcyjne ciagnika, jak i przez warunki agro-
techniczne. Przyjmuje sig, ze poslizg kot nie powinien przekraczaé w pracach polowych

79



Pawet Kietbasa

wielko$ci 15%, maksymalnie 20% [Kuczewski i in. 1999]. Budyn i in. [2003c] wykorzy-
stali uktad stosowany w rolnictwie precyzyjnym LH-5000 do pomiaru poslizgu jednego
z kot napedowych ciagnika. W tym uktadzie do pomiaru predkosci rzeczywistej wykorzy-
stano radar natomiast prgdkosc¢ teoretyczna wyznaczano m.in. z liczby obrotow kota wypo-
sazonego w magnesy wspotpracujace z czujnikiem indukcyjnym.

Cel i zakres badan

Celem badan byt pomiar oraz okreslenie przestrzennej zmiennosci podstawowych pa-
rametréw eksploatacyjnych agregatu do uprawy gleby. Narzgdziem uprawowym byt gle-
bosz, a do realizacji zalozonego celu sformutowano zadania badawcze, ktore obejmowaty
pomiary glebokosci, predkosci roboczej i oporu roboczego glebosza oraz poslizgu kot
napedowych ciagnika. Badania przeprowadzono na piasku stabo gliniastym [BN-78/9180-11].

Metodyka badan

Do badan wykorzystywano ciagnik MF 235, ktory wyposazono w aparaturg badawcza
i zagregatowano z gleboszem o jednym zgbie roboczym. Pomiaru oporu roboczego doko-
nano poprzez zastosowanie ramy (rys. 1) wyposazonej w tensometryczne czujniki mierzace
silg tego oporu w poszczegdlnych cigglach TUZ [Budyn i in. 2003b]. Sil¢ wypadkowa
oporu roboczego glebosza (rys. 2) wyliczono wg. wzoru:

})r:\/(Px+le+Pxp)2+(le+Pzp)2 [N] (1)

gdzie:

P, — sita wypadkowa oporu roboczego glgbosza [N],

P, — sktadowa sity poziomej dziatajacej w taczniku [N],

Py — sktadowa sity poziomej dziatajacej w ciggle lewym [N],

Py, — sktadowa sity poziome;j dzialajacej w ciegle prawym [N],

P, — sktadowa sity pionowej dziatajacej w wieszaku lewym [N],

P, — sktadowa sity pionowej dziatajacej w wieszaku prawym [N].

Poslizg kot napedowych ciggnika wyznaczono dla kazdego z kot napedowych ciagnika
wykorzystujac uktad sktadajacy si¢ z 24 ferrytowych magneséw umieszczonych na obrg-
czy kota i czujnikow kontaktronowych jak rowniez czujnika CORREVIT L-400 mierzace-
go predkos¢ rzeczywista agregatu [Kietbasa i in. 2004]. Glgboko$¢ robocza monitorowano
czujnikiem H-CE umieszczonym na ramie glgbosza (rys. 2).
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Rys. 1.

Fig. 1.

Rys. 2.
Fig. 2.

Zrédlo: IBMER Warszawa

Rama tensometryczna: P, — skladowa sity poziomej dziatajacej w taczniku, P,; — sktadowa
sity poziomej dziatajacej w ciggle lewym, P,, — skladowa sily poziomej dziatajacej
w ciggle prawym, P — sktadowa sity pionowej dzialajacej w wieszaku lewym, P, — skfa-
dowa sily pionowej dziatajacej w wieszaku prawym

Strain gauge framework: P, — horizontal force component acting upon a link,
P, — horizontal force component acting upon left linkage, P,, — horizontal force component
acting upon right linkage, P, — vertical force component acting upon left hanger,
P, — vertical force component acting upon right hanger

czujnik H-CE

gleba R

i R

Schemat mocowania czujnika H-CE na ramie glgbosza
Installation of H-CE sensor on the subsoiler frame

Zrodto: opracowanie wlasne autora
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Czujnik optyczny mierzyt odlegtos$¢ pomigdzy jego lampa a powierzchnia pola. Gigbo-
ko$¢ robocza glebosza wyznaczano z zaleznosci:

hy=a-b [m] @)
gdzie:
hy — glebokos¢ robocza glebosza [m],
a — odlegtos¢ pomiedzy czujnikiem a dziobem dhuta glebosza [m],
b — odlegtos¢ pomigdzy czujnikiem a powierzchnia gleby [m].

Do wyznaczenia wspolrzgdnych geograficznych wykorzystano odbiornik NovAtel za-
silany z instalacji elektrycznej ciagnika. Odbiornik NovAtel umieszczono na dachu ciagni-
ka i potaczono z komputerem pokladowym poprzez ztacze RS232 konfigurowano przy
pomocy programu GPS Monitor. Wszystkie uktady pomiarowe byly zintegrowane z kom-
puterem przenosnym klasy CF-29 wspotpracujacym z karta pomiarowa DaqBook/200A.
Komputer zostal wyposazony w autorski program [Kielbasa i in. 2005] umozliwiajacy
zapis mierzonych wielkosci z zadang czgstotliwoscia oraz jednoczesng wizualizacje na
ekranie komputera przebiegu wybranych wartosci i archiwizacj¢ danych. Czgstotliwosé
probkowania wynosita 1 Hz.

Wyniki badan

Srednia wilgotno$é gleby w czasie badan wynosita 9%. Na rysunku 3 przedstawiono
przestrzenny rozktad sity wypadkowej oporu roboczego glgbosza, ktorej Srednia wartos¢
wynosita 3 kN. Charakteryzowata si¢ ona 36% wspotczynnikiem zmiennosci, bo zakres
oscylacji warto$ci mierzonej wynosit = 4,9 kN.
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Zrodlo: opracowanie wlasne autora

Rys. 3. Przestrzenny rozklad zmiennosci wartosci sity wypadkowej oporu roboczego glebosza w TUZ
Fig. 3. Spatial distribution of working resistance resulting force variation in TUZ subsoiler
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Nalezy jednak zaznaczy¢, iz skrajne wartosci sity wypadkowej oporu roboczego wyste-
powaty rzadko (rys. 3) i wynikaty przede wszystkim z mozaikowatosci gleby.

Na rysunku 4 przedstawiono przestrzenny rozktad wartosci giebokosci pracy glebosza.
Srednia warto$¢ glebokosci pracy lemiesza glebosza wynosita 0,29 m, przy wspotczynniku
zmiennosci 17%.
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Zrodlo: opracowanie wlasne autora

Rys. 4. Przestrzenny rozktad zmiennosci wartosci glgbokosci pracy glgbosza
Fig. 4.  Spatial distribution of subsoiler operating depth variations

Roznica wzgledna w wartosciach skrajnych glebokosci roboczej glebosza byta duza
1 wynosita 75%, ale analizujac przestrzenny rozklad giebokosci w czasie glgboszowania
(rys. 4) zaobserwowano, ze obszary, na ktorych odnotowano mniejsza glebokosé pracy sa
zogniskowane glownie w jednym miejscu pola (potudniowy-zachdd) i sa znikomej wielkosci.

Na rysunku 5 przedstawiono przestrzenny rozktad poslizgu kot napedowych ciagnika
podczas gteboszowania. Stwierdzono, ze $rednia warto$¢ poslizgu két napedowych ciagni-
ka wynosita 9% przy wartosci wspotczynnika zmiennoéci okoto 12%. Srednia predkosé
robocza agregatu wynosita 1,45 m-s™.

Stwierdzono mate zrdznicowanie w odnotowanych wartosciach glgbokos$ci roboczej
glgbosza (odchylenie standardowe wynosito 1%) i zarejestrowane odnotowane warto$ci
skrajne dotyczyly matej powierzchni powierzchnie pola.

Na rysunku 6 przedstawiono przestrzenny rozktad sity oporu roboczego glebosza mie-
rzonej w taczniku TUZ.
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Rys. 5. Przestrzenny rozktad zmienno$ci wartosci poslizgu kot napedowych ciagnika
Fig. 5. Spatial distribution of tractor drive wheel slippage value variations
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Rys. 6. Przestrzenny rozktad zmiennosci wartosci sity mierzonej w taczniku gérnym TUZ
Fig. 6.  Spatial distribution of force variations as measured in the upper linkage of TUZ subsoiler
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Zaobserwowano duze zréznicowanie w warto$ci sily mierzonej w taczniku gérnym
TUZ, na co wskazuje warto$¢ wspotczynnika zmiennosci (35%), a $rednia warto$¢ sity
wynosita 2,5 kN. Analizujac przestrzenny rozktad sily (rys. 6) stwierdzono, ze duze zrézni-
cowanie dotyczylo matych obszarow pola, ktore nie sg rozproszone lecz wyraznie wyod-
rebnione, co wskazuje na potrzebg stosowania lokalnej adaptacji mechanizacji prac polo-
wych.

Podsumowanie

Zastosowany system pomiarowy umozliwil precyzyjne wyznaczenie podstawowych
wielkos$ci eksploatacyjnych w czasie rzeczywistym, a integracja z GPS pozwolita na prze-
strzenna wizualizacj¢ mierzonych wielko$ci, umiejscawiajac uzyskane wartosci w okreslo-
nym miejscu pola.
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MEASUREMENT OF SELECTED OPERATING
PARAMETERS OF CULTIVATION UNIT

Summary. Since contemporary agricultural operations place automation and mechanization as one of
the priorities, they require a sufficient knowledge of possibly largest operational parameters in real
time. The purpose of research was to determine spatial variation of the basic operational parameters
(working resistance, tractor drive wheel slippage, working depth of cultivating tool) in the unit
comprising a tractor and a passive subsoiler (v-ripper). The applied measuring system made it
possible to precisely determine basic operational values in real time, while an integration with GPS
allowed to provide spatial visualization of the measured parameters, placing the obtained values in
particular locations of the field.

Key words: cultivating unit, subsoiler, working resistance, slippage, map of variations
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