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PRESSURE EXERTED BY THE SOIL IN SELECTED POINTS OF PLOUGHSHARE
WORKING SURFACE DURING CULTIVATION OF SILTY SOIL

Summary

The values of pressure exerted by the soil in fmints of attack surface at four plough velocit{é21, 6.52, 7.33 and
7.78 km-H) during cultivation of silty soil were stated. Usrdtest conditions a large diversification of saitpact on
ploughshare surface had a place. The highest vale in the measurement point localized at thetighare (from 123.9
to 191.2 kPa) and the lowest - within the initiaéa of trapezoidal part of ploughshare (from 1.43t@ kPa). In the meas-
urement point localized at the ploughshare tip meréase of plough speed responded to an impontenéase of soil pres-
sure (approximately 14; 23 and 54% along with iragiag plough speed of circa 25; 41 and 49%). Inaeyimg measure-
ment points distinct regularities have not beemthu

NACISK WYWIERANY PRZEZ GLEB E W WYBRANYCH MIEJSCACH POWIERZCHNI
ROBOCZEJ LEMIESZA PLU ZNEGO PODCZAS UPRAWY GLEBY PYLASTEJ

Streszczenie

Ustalono w trakcie uprawy gleby pylastej wadmacisku wywieranego przez géely czterech miejscach powierzchni na-
tarcia lemiesza plinego, przy czterech gikasciach zabiegu (5,21, 6,52, 7,33 i 7,78 kMW warunkach badawyst-
powato due zré&nicowanie oddziatywania gleby na powierzehtémiesza. Najwksze wartéci nacisku wysgpowaty
w miejscu pomiarowym zlokalizowanym na dziobiedsmd (od 123,9 do 191,2 kPa), a najmniejsze - vegtiamnvym ob-
szarze czci trapezowej lemiesza (od 1,4 do 3,7 kPa). W guejmiarowym zlokalizowanym na dziobieekazaniu
predkasci orki odpowiadat wyrany wzrost wartéci nacisku gleby (o okoto 14, 23 i 54% wraz zecksdeniem mdkasci
orki odpowiednio o okoto 25; 41 i 49%). W pozosthiyniejscach pomiarowych nie stwierdzono jednozanate prawi-
diowasci w tym zakresie.

1. Wstep nale glebowym wypetnionym piaskiem oraz w warunkach
polowych podczas orki glebyednio-zweztej. Podobnie w
Nacisk wywierany na powierzchnie robocze elementévepracowaniu Seviernieva [7] przedstawioneagrtaici na-
przemieszczagych st w glebie wywotywany jest eka-  cisku wywieranego przez glebn okrelonych miejscach
rem gleby spoczywagej na ich powierzchni, oporami od- lemiesza, odktadnicy i ptozu, a takna powierzchni robo-
ksztalcenia gleby oraz sitami bezwladcio wynikajacymi  czej talerza brony talerzowej, wyptijace podczas ayt-
z przyspiesz jakim gleba ulega na powierzchni elemen-kowania tych elementéw w wybranych warunkach eksplo
téw. Std wartgci nacisku i jego rozklad zalee § od  atacyjnych. Nieco odmienny kierunek badzodgli K eska
cech i stanu gleby, geometrii elementéw roboczyébhi i Rybka [1]. Opracowali oni stanowisko laboratosyjn
pozycji w odniesieniu do kierunku ruch,¢dkosci oraz  umazliwiajace pomiar nacisku wywieranego na powierzch-
gfebokasci pracy. Nacisk gleby wywierany na powierzchnienig wciskanego w glepklina. Na stanowisku tym wykona-
elementéw roboczych wplywa na wastooporu ich prze- ne zostaty wspne pomiary.
mieszczania w glebie, przy czym znagzole odgrywa tu Gromadzenie danych dotygz/ch wartdci nacisku wy-
tez wspOtczynnik tarcia zewtrznego, rzutujicy na warté¢  stgpujacego na powierzchni roboczej elementow prze-
powstalych sit tarcia [6]. Zgodnie z ogdlpostaci modelu  mieszczajcych st w glebie mae przyczynt sic do wyja-
zwywania [8], od wartéci nacisku wywieranego przez $nienia prawidtowéci wystpujacych przy tym zjawisku.
glebke w danym miejscu powierzchni za& bedzie inten- Zatem celowym wydaj sic prowadzenie badaw tym za-
sywna¢ zwzywania s¢ materiatu w tym obszarze. Nato- kresie zaréwno w warunkach laboratoryjnych jak $p&-
miast z rozkltadem nacisku gleby wystijacym w danych atacyjnych.
warunkach na powierzchni roboczej elementuazama l- Celem przeprowadzonych badayto ustalenie wartei
dzie lokalizacja obszaréw najgkiszego ubytku materiatlu.  nacisku wysipujacego w wybranych miejscach lemiesza
Pomiary nacisku wyspujacego na powierzchni ele- ptuznego, podczas orki gleby pylastej, przy kilku warto
mentoéw przemieszczgjych seé w glebie wykonywaneas $ciach pedkosci roboczej ptuga.
sporadycznie. Jedynie na przetomie lat 50. i 60.uK>byta
podejmowana taka tematyka badd]. Ustalenia wartéci 2. Metodyka badai
tego parametru wykonywane byty w warunkach laberato
ryinych lub eksploatacyjnych. Przyktadowo, Pawlif] [ Pomiary przeprowadzono podczas orki gleby pylasiej
okreslit wartosci nacisku gleby wyspujacego w wybra- terenach przedsbiorstwa rolnego ,Texass Ranch Compa-
nych miejscach powierzchni lemiesza i odktadnicy dl ny” mieszcacego st w Koszewku k. Stargardu Szczeci
dwéch typéw korpuséw pimych, podczas ich pracy w ka- skiego. Ork wykonywano na polu po zbiorze pszenicy,
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na ktérym uprzednio nie przeprowadzono uprawynpg-
nej. W trakcie pomiaréw wykorzystywano siedmioskilyo
poétzawieszany ptug do orki zagonowej ,Vari-Turma8ih
firmy Lemken, zaopatrzony w korpusy Dural BS 42dz o
ktadnicami @aurowymi. Plug wyposaony byt w mechani-
zmy spezynowe, chronice korpusy phane przed przegt
zeniem.

Zastosowany w trakcie balaktad do pomiaru nacisku
gleby na powierzchailemiesza omoéwiony zostat w pracy |
[2]. W ukiadzie pomiarowym, jako czujniki naciskuy/ko- =
rzystano belkowe czujniki tensometryczne, ktoryches == ° e :
mat budowy zamieszczono na rys. 1 [2]. Czujnikngt- Rys. 3. Lemiesz z zainstalowanymi czujnikami nacisk-
lowano na lemieszu produkcji Zaktadu Badawczo-dziany od strony przeciwnej do strony roboczej
Wdrazeniowego Techniki Rolniczej B. M. Worona, po Fig. 3. The ploughshare with pressure sensors $aen
uprzednim jego przystosowaniu do tego celu. Lemiesthe side opposite to the working one
z czujnikami umieszczono naapym korpusie ptuga. Pod-
stawowe wymiary elementu oraz ppémie miejsc pomiaru W celu scharakteryzowania warunkéw orki ustalono:
nacisku gleby przedstawiono na rys. 2 [3]. Z powodyatunek uprawianej gleby, sktad granulometryczngdiat
wzglednie duych wymiaréw czujnikow (rys. 3) liczb  ;wiru, zawartéé¢ prochnicy, wilgotnéé i gestoi¢ objeto-
miejsc pomiaru nacisku ograniczono do czterecheYal gciowg gleby, jej zwizlos¢ oraz napgzenia scinajace,
nadmient, ze zastosowany lemiesz miat konstrekdzie- 3 take prdkosé, gkbokasé i szerokaé orki. Stosowane
lona (oddzielne cgsci: dziobowa i trapezowa), a elementy techniki wyznaczania wartoi poszczegéinych parametréw
te produkowane przez wymieniony zaktad przeznaczongodano w pracy [3]. Napteniascinajace mierzono, stosu-
byty do ptugow firmy Lemken. Maksymalna szerék@o-  jac scinark; obrotows firmy Eijkelkamp zaopatrzan
bocza korpusu, przy efci trapezowej o dtugei 500 mm, koacdwke CL 100 osrednicy 2.
wynosi 45 cm. W badaniach zaplanowazmienn byta pedkosé orki.

Zakres zmian wartgi tego parametru podyktowany byt
zalazeniem stosowania gukosci z zakresu wygpujacego

przepona z elastomeru w praktyce. W konsekwencji przeprowadzono pomiay n
29 wiersehnia natarcia lemiesza cisku gleby na powierzchgirobocz lemiesza podczas
e siedmiu przejazdoéw ptuga na 120-tu metrowych odsihk
- pomiarowych, staraf sk podczas tych przejazdéward-

E / |'| I i cowa: predkos¢ orki. Pomiary nacisku wykonywano zeez
7 przewody & stotliwoscia prébkowania wynosa okoto 3 Hz, uzyskuic
' (::) 1 @t 16 przy kadym przejédzie ponad 150 punktéw pomiaro-
. wych. Nas¢pnie pogrupowano poszczegoélne przejazdy pod

wzgledem pedkosci orki, otrzymujc ostateczne cztery
grupy pomiaréw, odpowiednio dla gatkosci: 5,21 km-H;
koncowka czujnika dolegajaca do przepony 6,43 i 6,60 km-B - érednio 6,52 km.‘ﬁ; 7,26, 7,32 i
7,42 km-H - srednio 7,33 km-horaz 7,78 km-h

belka tensometryczna

60

[ Ll

3. Wyniki badan i ich analiza
Rys. 1. Schemat budowy stosowanych czujnikdéw na¢&k

Fig. 1. The scheme of applied pressure sensors [2] Wartdici parametrow charakteryagych warunki orki
podano w tab. 1. Zgodnie z poprzednim sposobenteenia

gatunkow gleb (zastosowanym w tab. 1) w czasierbagea-
wiano pyt zwykly. Natomiast wedtug klasyfikacji aznienia
i utworéw mineralnych przgtej przez Polskie Towarzystwo
Gleboznawcze w 2008 r. uprawiana gleba cechowataasi
skepujacym skladem granulometrycznym: piasek (2 - 0,05 mm)
- 47%, pyt (0,05 - 0,002 mm) - 44%, it fstki mniejsze i
0,002 mm) - 9%, stl wedtug nowej klasyfikacji natetoby p
zakwalifikowat jako gling zwykla. Podczas badauprawiana
gleba cechowata gpodwyzszory wilgotnaicia, wiasciwa dla
130 100 100 okresu jesiennego, w ktdrym wykonywano pomiarysQae-
T (200) typowo natomiast przedstawiak Stan gleby pod wzgllem
gestasci objetosciowej, gdy byla ona silniej zagszczona
w warstwie 0-15 cm niw warstwie 15-30 cm. Znalazio to od-
Rys. 2. Wymiary lemiesza i lokalizacja miejsc pomiaa- zwierciedlenie w wartwiach napgzen scinajcych glele
cisku gleby na powierzchni natarcia elementu (purdt w tych warstwach. Natomiast ¢ldsza zweztos¢ gleby z ob-
do o) [3] szaru 15-30 cm wynikala przypuszczalnie z mniejggejil-
Fig. 2. The dimensions of a share and the pointmefs- gotndci. Gkbokas¢ orki odpowiadata typowej orce przedzi-
urement of soil pressure on attack surface of etgme mowej, a szerokd robocza korpuséw byta maksymalna dla
(the points gto g;) [3] zastosowanej w badaniactesz trapezowej lemiesza.

obszar podparcia lemiesza
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Tab. 1. Charakterystyka warunkéw bada
Table 1. Characteristics of working conditions

Wielkos¢ Warstwa gleby Warts
Gatunek uprawianej gleby pyt zwykty
piasek (1-0,1 mm) 16
Sklad granulometryczny gleby, % warstwa byt ,(0.’1-0’02. mm) 59
orna czesci sptawialne o5
(ponizej 0,02 mm)
Zawarta¢ zwiru, % wag. 0,7
Zawarté¢ prochnicy, % 3,10
) 0-15cm 18,8 s=1,3
. o , )
Wilgotnos¢ aktualna wagowa gleby, % 15 - 30 cm 178 s=18
e 3 0-15cm 1,43 s=0,04
Gestas¢ objetosciowa gleby, gm 15 - 30 cm 138 s=0.04
. . 0-15cm 802 s=211
Zwiezlos¢ gleby, kPa 15 - 30 cm 1203 =368
Naprzeniascinajace, kPa 0-15cm 33 s=3
Pl hce, 15-30 cm 28 s=6
Glebokas¢ robocza ptuga, cm 27,0 s=15
Szerokd¢ pracy korpusu, cm 45 s=1

s - odchylenie standardoy& - standard deviation

Ustalone wartici przectétnego nacisku gleby, wygstujace  ustalenie wzgidnie malych wartéi przeceétnego nacisku gleby
przy zastosowanych gakosciach uprawy w ok&onych miej-  w tych miejscach. Naky jednak zaznaczyze okresowo w miej-
scach powierzchni roboczej lemiesza, podano nadrggamiesz-  scach gi g4, wystpowaty rownie relatywnie due wartgci naci-
czono réwnie wartdici odchylenia standardowego mierzonegosku - do 54,9 kPa w miejscu, g do 58,7 kPa w migjscu ,g
parametru). Odmienny przebieg oddziatywania gleby w omawianyuaiej-
scach pomiarowych przedstawiono na rys. 5, na kt@ymiesz-
czono zarejestrowane przykladowe wyniki pomiaréw ishkac

200

— 4 - ) " ) s
o 3 gleby w miejscach gi g, w funkcji czasu pomiaru.a30 miejsca,
& 50 f w ktérych wspomniane odmienne zjawiska wpstvaty najsil-
] 0 niej. Linii taczacej na rys. 5 poszczegdlne punkty pomiarowe nie
g 100 A nalery traktowa jako obrazujcej przebieg zmian wata naci-
@~ / N sku w czasie. Zostala ona umieszczona w celu uwiiemdia
50 =l = REETT awo o< omawianych wczaiej zjawisk
L Mo o e Y ] Z) .
- o o o~ —‘ X
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Rys. 4.Srednie wartéci nacisku wywieranego w okienych

Nacisk, kPa

miejscach pomiarowych przez gieba powierzchmi robocz le- i srednio 2,1 kPa, s=48kPa [9: | —
miesza przy rinych predkosciach orki \ |
Fig. 4. Average values of pressure exerted bydhes working ag || \\ | T,

' ifi ' Il Trr Aed | N
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Najwigksze wartéci nacisku gleby wyspowaly w miejscu
pomiarowym g, usytuowanym na dziobie lemiesza. Byly oneRYys. 5. Przyktadowe wyniki pomiaréw nacisku glebyniejscach
srednio & od okoto 36 do 87 razy wlsze nk w miejscu pomia- 91 i 92 przy pedkaici orki 7,33 km-H
rowym g, polazonym najbliej miejsca g (rys. 2), oraz przeg- Fig. 5. Exemplary results of measurements of sogqme in
nie od okolo 3 do 9i od 8 do 23 razyksze nk odpowiednio w  the points g and g, at plough speed of 7.33 krit-h
miejscach gi g, W ramach zastosowanych punktéw pomiaro-
wych, w miejscu pomiarowym gstwierdzono wyspowanie
najmniejszych wart@i nacisku gleby na powierzcknnatarcia Rozklady o mniejszych watdcach nacisku wywieranego
lemiesza. Naley zwrock uwag: na to,ze podczas przemieszcza- przez gleb w srodkowym i kaxcowym obszarze powierzchni ro-
nia lemiesza w glebie, jej oddziatywanie w miejbcpomiaro-  boczej lemiesza, zkbne do uzyskanych w badaniach wiasnych,
wych g, i g5 przebiegato nieco inaczejzniv miejscach gi g, ustalit w kilku warunkach orki rbwnieSevierniev [7]. Talke wy-

W miejscach gi gs cechujcych sé wzgkdnie silnym oddziaty- niki bada laboratoryjnych Pawlika [5] wskazupa tak przebie-
waniem gleby, warkg nacisku oscylowata wokét okilenej war-  gajace oddziatywanie gleby na powierzofifémiesza. We wcze-
tosci $redniej. Natomiast w dwéch pozostatych miejscadmipe  $niejszej publikacji autoréw [3], dotygeej nacisku gleby na po-
rowych warté¢ nacisku w trakcie pracy lemiesza chwilowo obni-wierzchng robocz lemiesza podczas uprawy gleby piaszczystej,
7ata sk do zera (w szczegdlba w miejscu g). Wplyneto to na wyskpuja réwniez podobne rozktady nacisku. Nzje jednak
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podkreli¢, ze prezentowane aktualnie wyniki cecheg szcze-
golnie duymi réznicami pod tym wzgidem.

Na uwag zastuguj réwniez wartagci odchylenia standardo-
wego okrélone dla przeginych wartdci nacisku gleby wywie-
ranego w danych miejscach powierzchni lemiesza 4jysich
warta¢ jest znaczna, co wskazupa dua zmiennd¢ oddziaty-
wania gleby na powierzchpnelementu. Wartg odchylenia stan-
dardowego w miejscach pomiarowychi@; wynosisrednio od-
powiednio okoto 42 i 57% przetnej wartdci mierzonego para-
metru. Natomiast w miejscach gg., relacja ta jest jeszcze eki
sza (dla kilku przypadkéw w miejscach tych wé&ttodchylenia
standardowego przewszasredni warta¢ nacisku gleby).

Charakterystycznym jest tagg w miejscu pomiarowym g
zwigkszaniu pgdkasci orki odpowiadat wyrany wzrost wartéci
nacisku gleby. Wartg nacisku gleby w tym miejscu wzrosta,
w odniesieniu do warfgi wystpujacej przy pedkosci uprawy
wynosacej 5,21 km-H, o okolo 14, 23 i 54% wraz ze akbze-
niem pedkosci orki odpowiednio o okoto 25, 41 i 49%. Nato-
miast w pozostatych miejscach pomiarowych nie stiziemo
jednoznacznych prawidtowa w tym zakresie (rys. 4). Na rys. 6
przedstawiono zmiany nacisku gleby vepstiace podczas oma-
wianych bada w okrelonych miejscach powierzchni natarcia
lemiesza ptanego w zalenosci od pedkosci orki. Wyniki opisa-
no funkcjami patgowymi. Stwierdzonoze dla miejsc pomiaro-
wych g; i gs wykfadniki potg s bliskie jedndci, natomiast dla
miejsc @ i g4 odbiegai od jedndci i wynosz odpowiednio oko-
lo 1,4 oraz 0,6. Naly doda, ze wspoiczynniki determinacji’R
dla funkcji potgowych opisujcych przebieg zmian nacisku w
zalenoici od prdkaosci orki s niskie, szczegdélnie w przypadku
miejsc @ i g4, Niemniej wysze nk przy zastosowaniu do opisu
funkgiji liniowych.

200 17—

y = 25.69-x %% * miejsce
R?=10,82 / pomiaru
150 = * *— 0
g / — g
2 100 e
3 y=5.43x0 il
g R? = 0,56 :
50 1 ._—_’—._’__l———. y =3,56x 060
M 2 R2=0,07
0 —i— B —y |

5 6 6.5 7

predkosé orki, km-h-!

75 s | y=016x14
' R? =037

Rys. 6. Nacisk gleby w ol¢lenych miejscach powierzchni robo-
czej lemiesza pitinego w zalenosci od prdkaosci orki

Fig. 6. Sail pressure in specified points of plalgre working
surface according to a plough speed

4. Podsumowanie

Podczas uprawy pylu zwyklego o zastanym staniewach
stosowanych miejsc pomiarowych najkszy nacisk gleby na
powierzchng natarcia lemiesza wygtowat, co bylo przewidy-
wane, W miejscu pomiarowym znajdeym sk na czsci dziobo-
wej elementu (miejscey W miejscu tym wraz ze wzrostem
predkosci orki nacisk gleby sukcesywnie wzrastat: od waito
123,9 kPa przy pokosci 5,21 km-H do 191,2 kPa przy gukadici
7,78 km-H. W pozostalych miejscach pomiarowych, zlokalizo-
wanych na agci trapezowej lemiesza, oddziatywanie gleby n
jego powierzchri byto zdecydowanie mniejsze. W szczegétno
mate srednie wartéci nacisku wysipowaly w miejscu pomiaro-
wym potazonym najbliej czsci dziobowej (miejsce g -
do 3,7 kPa, a tak w miejscu pomiarowym umieszczonym w
koncowym obszarze egci trapezowej (miejsce - do 18,5 kPa.
W miejscu pomiarowym poimnym wsrodkowym obszarze ¢z
sci trapezowej lemiesza (miejsce) gpddziatywanie gleby bylo
nieco silniejsze - do 48,3 kPa. W miejscach pomigioh zlokali-
zowanych na powierzchni €zi trapezowej lemiesza nie stwier-
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dzono jednoznacznego wzrostu weetanacisku gleby odpowia-
dajgcemu zwekszeniu pgdkosci zabiegu, a taka zateos¢ wyda-
walaby st logiczna. Stwierdzony uklad zmian waitbnacisku
(rys. 4) mae wynika& z nieco innego oddziatywania powierzchni
natarcia lemiesza na glelprzy rénych pedkaosciach zabiegu.
Przyczyn takiego uktadu mee by tez nieunikniona zmienrid
warunkoéw glebowych wyspujaca przy wykonywaniu pomiarow
w warunkach eksploatacyjnych. Nafgdéwniez dod&, ze oddzia-
tywanie gleby w poszczeg6lnych miejscach powierztgmiesza
cechuje s znaczia zmienndcia, na co wskazajdwe wartdci
odchylenia standardowego mierzonego parametru.

Rozklady nacisku wywieranego przez gleta powierzchgi
robocz lemiesza z wzgtinie matymi wartéciami nacisku wyst
pujacymi w pocatkowym i kaicowym obszarze egci trapezowej
lemiesza, podobne do przedstawionych w niniejszejyp zostaty
stwierdzone tew innych badaniach, wykonywanych przeznych
autorow. Niemniej w przypadku omawianych aktualmigikow
réznice midzy wartéciami nacisku wyspujacego w poszczegol-
nych miejscach pomiarowych szczegdlinie die.

Stan gleby podczas wykonywania hiathgt das¢ nietypowy,
gdyz w wierzchniej warstwie (0-15 cm) charakteryzowsdsanie-
co Wigksz gestaicia objetosciowa niz w warstwie potaonej po-
nizej (15-30 cm). Taki stan gleby rzutowat zapewnepracesy
zachodzce pomidzy glela a powierzchni robocz korpusu.
Mozna wysuré przypuszczeniee przy silniej zagszczonej gle-
bie w warstwie wierzchniej, zasadnicze procesy rdedaji i kru-
szenia gleby wyspowaty powyej lemiesza, odgtajac jego po-
wierzchne. Wyjasnialoby to wzgtdnie mate wart@i nacisku
wystepujace w miejscach pomiarowych petmych na po-
wierzchni czsci trapezowej elementu. Natomiast weztylie due
wartgsci nacisku wysfpujace w miejscu pomiarowym patonym
na powierzchni cegci dziobowej lemiesza powia& mazna
Z gkbszym oddziatywaniem tego elementu oraz z dodatkowym
obcikzeniem wynikajcym z oddzielania gleby od calizny w pro-
cesie tworzeniécianki bruzdowej.

Przedstawione wyniki badavskazuj na zi@ong¢ procesu
oddziatywania gleby na powierzchrmobocz lemiesza, determi-
nowanego przez szereg czynnikow oraz cecego st dwa
zmienndcia. Utrudnia to interpretagjwynikéw bada. Dodatko-
wym utrudnieniem przy realizacji takich badsa ograniczenia
natury techniczno-organizacyjnej, zZ@éne chéby z maliwo-
$cia stosowania niewielkiej liczby miejsc pomiarowyclkaomnie-
statgicia warunkéw glebowych wysgbujaca podczas pomiarow
polowych.
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