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WPLYW GLEBOKOSCI SPULCHNIANIA GLEBY
NA ZAPOTRZEBOWANIE MOCY
DO NAPEDU LOPATY MECHANICZNEJ GRAMEGNA

Jacek Brzozko, Przemystaw Murawski
Katedra Maszyn Rolniczych i Lesnych, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie zapotrzebowania mocy do na-
pedu topaty mechanicznej Gramegna oraz wptywu glebokos$ci spulchniania na jej warto$c¢.
Badania przeprowadzono na dwdch rodzajach powierzchni: bedacej w kulturze i zrgbowe;.
Wplyw glebokosci badano dla 3 predkosci obrotowych silnika ciagnika oraz 2 przetozen
uktadu napgdowego. Stwierdzono, ze glgboko$¢ spulchniania jest czynnikiem wptywajacym
istotnie na wielko§¢ mocy koniecznej do napgdu maszyny. Wraz ze wzrostem gtebokosci
spulchniania wymagana moc takze rosnie. Intensywnos¢ wplywu glgbokosci jest jednak za-
lezna od innych czynnikow np.: rodzaju uprawianej powierzchni lub predkosci obrotowe;j sil-
nika ciagnika.

Stowa kluczowe: topata mechaniczna, zapotrzebowanie mocy, agregatowanie

Wprowadzenie

Tradycyjna orka plugiem odkladnicowym, pomimo swoich niewatpliwych zalet (dobre
kruszenie i odwracanie gleby, zachowanie jej gruzetkowatej struktury itd.), posiada takze
wady. Do gtownych nalezy zaliczy¢ niszczenie warstwowej struktury wystgpowania fauny
glebowej oraz zaggszczenie gleby ponizej warstwy ornej, migdzy innymi na skutek nacisku
korpusow ptuznych. Producenci maszyn do uprawy gleby coraz czgsciej staraja si¢ wpro-
wadzi¢ na rynek maszyny, ktore moglyby zastapi¢ tradycyjny plug odktadnicowy, a row-
noczesnie bylyby pozbawione jego wad. Jedna z takich maszyn jest lopata mechaniczna
84/30 B-190 wtoskiej firmy Gramegna (rys. 1).

Przeznaczenie, budowa oraz sposob pracy, czyli oddzialywania na glebg elementow ro-
boczych zostaty juz oméwione w literaturze [Brzozko 2000; Neugebauer i in. 1998]. Celem
tego opracowania jest okreslenie zapotrzebowania mocy do napgdu topaty mechaniczne;j
Gramegna oraz wptywu glebokosci spulchniania na jej wartos¢. Informacje te moga by¢
przydatne szczegolnie dla uzytkownikow maszyny, gdyz okreslaja wielko$¢ ciagnika wy-
magana do prawidtowego jej agregatowania.
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Zrédlo: www.gramegna.it

Rys. 1. Lopata mechaniczna Gramegna 84/30 B-190
Fig. 1.  The Gramegna 84/30 B-190 shovelling machine

Materialy i metody

Badania przeprowadzono w listopadzie 2006 roku na terenie Lesnego Zaktadu Do-
$wiadczalnego SGGW w Rogowie. Do napgdu badanej maszyny wykorzystano ciagnik
rolniczy Ursus 4512. Prébne przejazdy byly prowadzone na dwdch rodzajach powierzchni:
bedacej w kulturze (na terenie szkolki lesnej) oraz na nieuprawianej powierzchni zrgbu.
Glebg na powierzchniach scharakteryzowano poprzez zwigztosé, gestos¢ objetosciows oraz
wilgotno$¢ wzgledna. Wlasciwosci te sa podstawowymi parametrami uwzglednianymi
w analizach wspolpracy mechanizméw jezdnych oraz zespotéw roboczych maszyn i narze-
dzi z gleba [Powalka, Bulinski 2003]. Zwigztos¢ okreslano za pomoca sondy z koncowka
stozkowa wciskang recznie z odczytem wskazan na skali zgodnie z norma ASAE S 313.2.
Gestos$¢ objetosciowa okreslono przy uzyciu sondy do pobierania probek gleby w stanie
nienaruszonym firmy Eijkielkamp. Wilgotnos¢ wzgledna gleby okreslono metoda suszar-
kowo-wagowa.

Zapotrzebowanie mocy do napgdu maszyny obliczono na podstawie, zarejestrowanych
za pomoca momentomierza indukcyjnego MIR-50 oraz zestawu pomiarowego Traveller
firmy Vishay, wielko$ci momentu i predkosci obrotowej WOM. Badania przeprowadzono
dla 4 glgbokosci spulchniania odpowiadajacych czterem dostgpnym potozeniom ptéz pod-
porowych maszyny. Przed kazdym przejazdem probnym regulowano ustawienie maszyny
wzgledem ciagnika korzystajac z tacznika gérnego TUZ oraz wbudowanych w ram¢ ma-
szyny libelli. Probne przejazdy byly prowadzone na odcinkach pomiarowych o dlugosci
10 m. Odcinki pomiarowe na powierzchni lesnej (zrgbie) wybierano w miejscach gdzie nie
spodziewano si¢ wystegpowania wigkszych korzeni, kamieni oraz pniakow.
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Wyniki badan i ich analiza

Charakterystyka gleby

Srednie wartosci gesto$ci objetosciowej oraz wilgotnosci wzglednej gleby wystepujace;
na powierzchni bedacej w kulturze oraz powierzchni le$nej zawiera tab. 1. Na rys. 2 przed-
stawiono zwigztosciowe charakterystyki gleby na tych rodzajach powierzchni.

Tabela 1. Srednie wartoéci ggstosci objetosciowej oraz wilgotnosci wzglednej gleby na powierzch-
niach pomiarowych

Table 1. Average values of volumetric density and relative humidity of soil on measurement areas

Rodzaj Ggstos¢ objgtosciowa Wilgotnos¢ wzgledna
powierzchni [kgm™] [%]
Szkotkarska 21354 11,6
Le$na 1786,6 11,9

Zrodto: opracowanie wiasne
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Rys. 2. Zwigzto$ciowe charakterystyki gleby na powierzchniach pomiarowych
Fig.2.  Compactness characteristics of soil on measurement areas

Zwigztosciowa charakterystyka gleby na powierzchni bedacej w kulturze ma charakter
kwadratowy, za$ na powierzchni zrgbowej krzywej trzeciego stopnia. Charakterystyczne sa
znacznie wigksze wartosci zwigztosci na glebie utworzonej w sposob naturalny (las). Dla
glebokosei 0,1 m zwigztos¢ gleby lesnej jest ponad dwukrotnie wigksza niz systematycznie
uprawianej. Na glebokosci 0,2 m roznica ta wynosi ponad 70%. Charakterystyczny jest
takze stopniowy wzrost zwigzlosci wraz z glebokoscia na powierzchni bedacej w kulturze
oraz wystgpowanie warstwy gleby o stalej zwigzlosci (na glgbokosci 0,11-0,16 m) na po-
wierzchni zrgbowe;.
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Pomiary momentu obrotowego i predkosci obrotowej WOM

Na rys. 3 przedstawiono przyktadowy przebieg wartoSci momentu obrotowego oraz
predkosci obrotowej WOM podczas pokonywania odcinka pomiarowego.
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Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 3. Przykladowy przebieg momentu obrotowego oraz predkosci obrotowej WOM dla wybra-
nego odcinka pomiarowego
Fig 3. A trajectory of example torque and WOM rotational speed for selected measurement section

Cykliczne zmiany warto§ci momentu obrotowego odpowiadaja obrotom watu wykor-
bionego maszyny. Zmiana warto$ci maksymalnych i minimalnych momentu wynika ze
zmiennosci obciazen i jest wigksza podczas pracy na powierzchni zrgbowe.

Na podstawie uzyskanych danych pomiarowych obliczono $rednie warto$ci mocy ko-
niecznej do napgdu maszyny w poszczegodlnych wariantach eksperymentu (tabela 2).

Tabela 2. Srednie warto$ci mocy [kW] potrzebnej do napedu topaty mechanicznej Gramegna 84/30 w
poszczegblnych wariantach eksperymentu

Table 2. Average values of power [kW] required to drive the Gramegna 84/30 shovelling machine
in individual variants of the experiment

Predkosé Glebokos¢ pracy
obrotowa [m]
silnika Teren I bieg 11 bieg
[obr-min™] 0,1 0,14 0,18 0,21 0,1 0,14 0,18 0,21
1000 szkotka | 4,43 4,50 5,55 6,21 4,90 7,14 7,34 8,89
las 2,80 4,28 6,13 8,04 6,05 6,84 8,62 8,71
1400 szkotka | 5,28 5,63 7,73 11,63 6,14 11,37 | 12,99 | 16,80
las 5,00 9,28 10,78 | 14,18 | 6,16 8,76 14,21 | 19,87
1800 szkotka | 7,04 9,49 9,92 16,15 | 7,34 13,32 | 13,07 | 18,22
las 6,55 9,52 13,96 | 20,13 8,79 12,27 | 17,34 | 23,11

Zrodto: opracowanie wilasne
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Na rysunku 4 (A i B) przedstawiono wplyw glgbokosci spulchniania gleby na zapotrze-
bowanie mocy do napgdu maszyny przy réoznych predkosciach obrotowych silnika ciagnika
oraz réznych powierzchniach, odpowiednio: bedacej w kulturze i zrgbowej. Glgbokosé
spulchniania ma istotny wplyw na zapotrzebowanie mocy do napgdu topaty mechaniczne;j,
a intensywnos¢ tego wplywu zwigksza si¢ wraz ze wzrostem predkosci obrotowe;.
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 4.  Wplyw glebokosci spulchniania gleby na zapotrzebowanie mocy do napedu topaty mecha-
nicznej przy réznych predkosciach obrotowych silnika ciagnika: A - powierzchnia w kultu-
rze, B - powierzchnia zrgbowa

Fig. 4. The impact of soil loosening depth on demand of power for driving the shovelling machine
at different rotational speeds of tractor engine: A - area in culture, B - felling area

W granicach przeprowadzonych badan zapotrzebowanie mocy do napgdu maszyny
zmienia si¢ na powierzchni lesnej wedtug zaleznosci liniowej dla predkosci 1000 i 1400
obr.- min.”, za$ dla powierzchni w kulturze dla predkosci 1000 obr.-min.”". W pozostatych
przypadkach intensywnos$¢ wzrostu mocy wraz ze wzrostem glebokosci spulchniania przy-
biera forme krzywej drugiego stopnia. Powodu tego zjawiska mozna doszukiwaé sig
w wickszym wptywie skladowej energii wynikajacej z nadania kgsom gleby energii kine-
tycznej rosnacej kwadratowo wraz ze wzrostem predkosci obrotowej watu maszyny. Po-
twierdzenie tej tezy wymaga jednak dalszych badan.

Procentowy wzrost zapotrzebowania mocy wynikajacy ze zwigkszenia glebokosci
spulchniania od 0,1 m do 0,21 m podczas pracy na pierwszym biegu wyniost: na po-
wierzchni w kulturze przy predkosci 1000 obr.-min.™ 40%, przy predkosci 1400 obr.-min.™
120% a przy predkosci 1800 obr.-min.”" 130%. Na powierzchni zrebowej odpowiednie
warto$ci wynosity: 190%, 184% i 207%. Analogiczne warto$ci podczas pracy na drugim
biegu wynosily: dla powierzchni w kulturze 81%, 174% i 148%, za$ dla powierzchni zrg-
bowej 44%, 223% i 164%. Mozna stwierdzi¢, ze na intensywno$¢ wzrostu zapotrzebowa-
nia mocy do napedu topaty mechanicznej wynikajacego ze zwigkszenia glgbokosci spulch-
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niania ma wplyw takze przelozenie uktadu napgdowego ciagnika oraz rodzaj uprawianej
powierzchni. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna okresli¢ charakter zmian zapo-
trzebowania mocy wynikajacy ze zmiany przetozenia uktadu napedowego jako liniowy
(rys. 5 AiB).
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Zrodto: opracowanie wlasne autoréw

Rys. 5.  Wplyw glebokosci spulchniania gleby na zapotrzebowanie mocy do napgdu topaty mecha-
nicznej przy réznych przelozeniach uktadu napgdowego: A - powierzchnia szkotkarska, B -
powierzchnia lesna

Fig. 5.  The impact of soil loosening depth on demand of power for driving the shovelling machine
at different power transmission ratios: A - nursery area, B - forest area

Procentowa zmiana zapotrzebowania mocy w zaleznosci od glgbokosci spulchniania
wynosita: dla zmiany glgbokosci spulchniania od 0,1 m do 0,14 m od 1,8% do 86%, dla
zmiany glebokosci spulchniania od 0,14 m do 0,18 m: -0,02% do 62%, za$§ dla zmiany
glebokoscei spulchniania od 0,18 m do 0,21 m: 0,03% do 63%. Wartosci wigksze odpowia-
daty na ogot wigkszej predkosci obrotowej silnika ciagnika. Maksymalne wartosci mocy
podczas pracy na poszczegdlnych glebokosciach wynosity: 0,1 m — 8,8 kW; 0,14 m —
13,3kW; 0,18 m—17,3kW 10,21 m—23,1 kW.

Whioski

1. Glgbokos$¢ spulchniania jest czynnikiem decydujacym o wielko$ci mocy koniecznej do
napedu maszyny. Wraz ze wzrostem glebokosci spulchniania wymagana moc takze ro-
$nie. Intensywnos¢ wpltywu glebokosci uprawy jest zalezna rowniez od innych czynni-
kéw np.: rodzaju uprawianej powierzchni, predkosci obrotowej silnika ciagnika oraz
przetozenia uktadu napgdowego.

2. W najbardziej niekorzystnych warunkach zapotrzebowanie mocy do napgdu maszyny
nie przekroczyto 24 kW, co daje mozliwos¢ agregatownia jej z ciagnikami niewielkiej
mocy a co za tym idzie takze niewielkich gabarytow. Stwarza to, wedlug autorow,
mozliwo$¢ zastosowania podobnego (wgzszego) zestawu np.: do przygotowania gleby
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pod okapem drzewostanu, z przeznaczeniem pod odnowienia naturalne na zyzniejszych
siedliskach lesnych.
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THE IMPACT OF SOIL LOOSENING DEPTH ON THE
DEMAND OF POWER FOR DRIVING THE GRAMEGNA
SHOVELLING MACHINE

Abstract. The purpose of completed research was to determine demand of power for driving the
Gramegna shovelling machine, and soil loosening depth impact on its value. The tests were per-
formed on two area types: in culture and felling. The depth impact was examined for 3 rotational
speeds of tractor engine and 2 power transmission ratios. It was found that loosening depth is a factor,
which significantly affects the value of power required to drive the machine. Required power in-
creases with increasing loosening depth. Nevertheless, depth impact intensity depends on other fac-
tors, e.g.: cultivated area type or tractor engine rotational speed.

Key words: shovelling machine, power demand, aggregating
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