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WYCIAGACZE KAMIENI Z POL UPRAWNYCH

Streszczenie

Przeanalizowano rozwiqzania konstrukcyjne maszyn do wyciqgania kamieni z pol uprawnych. Dokonano analizy parametrow
techniczno-eksploatacyjnych pod kaqtem ich spojnosci i mozliwosci zmniejszenia liczby cech. Zamiast pierwotnych dziesieciu
parametrow koncowy zbior kryteriow charakteryzujqcych wyciqgacz kamieni mozna ograniczy¢ do trzech: masy kamienia,
zapotrzebowania na moc i wydajnosci agregatu maszynowego. Ograniczenie liczebnosci zbioru parametrow utatwi i przy-

spieszy ocene maszyny na kolejnych etapach decyzyjnych.

Stowa kluczowe: wyciqgacze kamieni, wymagania, parametry techniczno-eksploatacyjne

Wstep

Szacuje sig, ze 10-15% (ok. 2 mln ha) ogolnej powierzchni
gruntoéw ornych w Polsce to gleby, na ktérych uzasadnione jest
mechaniczne usuwanie kamieni [4, 6]. I1o$¢ 1 wielko$¢ kamieni
znajdujacych si¢ w warstwie ornej (30-35 cm) na polu o po-
wierzchni 1 ha w glebach na terenie Polski jest zroznicowana,
a ich masa waha si¢ od 5 do 500 t-ha" [5]. Gruczek [3] oraz
Czerko i in. [1] wskazuja na potrzebe odkamieniania gleb
przeznaczonych pod upraw¢ ziemniakoéw jadalnych lub prze-
znaczonych do przetworstwa spozywczego przy zawarto$ci
kamieni w warstwie ornej w zakresie od 200 do 500 t-ha™.

Kamienie wystgpujace na polach uprawnych i zalegajace
w warstwie ornej utrudniaja mechanizowanie proceséw pro-
dukcji roslinnej z nast¢pujacych powodow:

» zwigkszaja pracochtonno$¢ zabiegéw agrotechnicznych na
skutek obnizenia wydajnosci maszyn i koniecznosci wy-
dzielania kamieni ze zbieranego plonu,

» prowadza do wzrostu kosztow produkcji rolnej w zwiazku
z ponoszonymi naktadami na zbieranie kamieni,

* przyspieszaja zuzywanie si¢ czg§ci maszyn majacych
kontakt zkamieniami na skutek tarcia i uderzen,

* ograniczaja mozliwo$¢ stosowania wielu nowoczesnych,
wysokowydajnych maszyn,

* zmuszaja do stosowania w maszynach elementoéw i urza-
dzen zabezpieczajacych przed uszkodzeniem,

* obnizaja jako$¢ zabiegdw agrotechnicznych (m.in. uprawa,
ochrona chemiczna, zbior),

* obnizajajakosc¢ zbieranych plonow.

Maszyny do usuwania kamieni z p6l uprawnych klasyfikuje
si¢ wedlug réznych kryteriow. Mozna wyr6zni¢ maszyny
samojezdne 1 agregaty ciagnikowe. W zaleznosci od sposobu
potaczenia z ciagnikiem sa to maszyny: zawieszane, potzawie-
szane, przyczepiane.

Biorac pod uwagg kryterium sposobu przenoszenia napedu
z ciagnika na maszyn¢ i w maszynie wyrdznia si¢ systemy:
mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne, elektryczne.

W zalezno$ci od rodzaju wykonywanych czynnos$ci
roboczych mozna wyrdznic:

- wyciagacze kamieni,

- zgarniacze kamieni,

- zbieracze kamieni ze zbiornikami lub przenosnikami
roztadowujacymi,

- zbieracze ze zgarniaczami kamieni, ze zbiornikami lub
przeno$nikami roztadowujacymi, elementami (uktadami,
zespotami) separujacymi kamienie od ziemi i resztek
roslinnych,

- maszyny przekopujace ze zbiornikami lub przenosnikami

roztadowujacymi, elementami (uktadami, zespotami) sepa-

rujacymi kamienie od ziemi i resztek ro§linnych,
- rozdrabniacze (kruszarki) kamieni.

Wyzej wymienione maszyny, zaleznie od liczby wykony-
wanych operacji, moga by¢ jednoczynnos$ciowe lub
wieloczynnosciowe.

Ze wzgledu na wymiary gabarytowe i ich masg mozna je
zaklasyfikowa¢ do grupy maszyn lekkich, $rednich ($rednio
cigzkich) lub cigzkich.

W kazdej z wymienionej klasyfikacji pojawiaja si¢ chara-
kterystyczne cechy identyfikujace wyciagacz kamieni.
Podstawowymi sa parametry maszyn, ktore wykorzystuje si¢
do poréwnania roznych rozwiazan konstrukcyjnych. Stopien
ich uszczegolowienia zalezy od komplikacji konstrukcji.
Wystepuja tutaj dwie wzajemnie sprzeczne tendencje, gdyz
z jednej strony dazy si¢ do ich rozbudowania, ale z drugiej - ze
wzgledu na ograniczenia percepcji - do zmniejszenia. Ograni-
czenie liczebnosci zbioru parametrow podyktowane jest checia
ulatwienia i przyspieszania oceny maszyny na kolejnych eta-
pach decyzyjnych.

Celem pracy bylo przeanalizowanie rozwiazan konstruk-
cyjnych wybranych wyciagaczy kamieni i parametrow
techniczno-eksploatacyjnych pod katem ich korelacji i mozli-
wosci zmniejszenia liczby cech.

Selekcj¢ parametréw techniczno-eksploatacyjnych
wyciagacza kamieni przeprowadzono metoda korelacji cech
[2], wykorzystujac w tym celu arkusz kalkulacyjny Excel i pro-
gram Statistica v.12.

Analiza parametréw eksploatacyjno-technicznych
wyciagaczy kamieni

Wyciagacze przeznaczone sa do uzytkowania w rolnictwie
na wszystkich gruntach uprawnych, uzytkach zielonych,
takach, pastwiskach, na terenach zaréwno zmeliorowanych,
jak 1 niemeliorowanych. Oprdocz tego maszyny tego typu sa
wykorzystywane rowniez w le$nictwie, moga by¢ wyko-
rzystywane w gospodarce komunalnej, budownictwie
drogowym i infrastrukturalnym. Moga usuwac kamienie z tere-
néw wokoét drog i pasow pod budowe drég i infrastruktury,
terenow rozbiorkowych i terenow zieleni. Maszyny te wyko-
rzystywane sa w rolnictwie do wyciagania kamieni
zalegajacych w warstwie ornej i podglebiu, i si¢ggajace czgécio-
wo w warstwg orng [7]. Maszyna moze wyciaga¢ kamienie
o wymiarach od kilkudziesigciu centymetrow do ponad
jednego metra i masie przekraczajacej jedna tong, w zaleznosci
od ksztaltu kamienie (tab. 1) z miejsc oznaczonych po
uprzednim zlokalizowaniu.
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Tab. 1. Parametry techniczno-eksploatacyjne wyciqgaczy kamieni
Table 1. Technical and exploitation parameters of the rock diggers

Producent Degelman Bergen Roadside Ironworks
Model RD 320 - RD 3600 RD 4400
Srednica kamieni d, [cm] 30-100 30-100 50-120 60-150
Masa maks. kamienia m, [kg] 1000 1000 1200 1500
Glebokos¢ robocza [cm] 80 85 90 110
Wymiary [mm]:

- Szerokos¢ m,, 2600 2500 2500 3000

- Dhugosé £, 3015 4000 4320 4825

- Wysokosé 4, 2300 2200 2440 2900
Masa maszyny m,, [kg] 1100 1000 1474 2173
Zapotrzebowanie na moc P [kW] 80-120 60-100 100-150 150-200
Wydajno$é O [szt.-h'] 20-40 20-40 20-30 20-30
Wydajnosé A [ha-h'] 0,4-0,5 0,4-0,5 0,3-0,4 0,3-0,4
Sitowniki hydrauliczne [cal] podnoszenie/wyciaganie 5x24 6x24 5x24 6x36
Chwytanie (ramiona przytrzymujace) 3x 16 3x 16 3x 18 4x18
Rozmiar ogumienia [cal] 12.5Lx 15 12.5x 15 31x13.5-15 16.5 x 16.1

Zrédio: dane katalogowe producentow i dileréw / Source: cataloguing data of producers and dealers

Rozwdj konstrukeji wyciagaczy kamieni zmierza w kie-
runku zwigkszenia wymiaré6w i masy wyciaganych kamieni
z wigkszych glebokosci (rys. 1, 2). Dazy si¢ do zwigkszenia
trwalosci 1 wytrzymatosci elementéw roboczych przez stoso-
wanie z¢gbow o grubosci 50 mm, wytwarzanych ze wzbo-
gaconej stali i zabezpieczone wielowarstwowymi powtokami
ochronnymi.

Jednym z wyréznikow konstrukceji zespotéw wyciagaczy
jest liczba ramion podtrzymujacych kamienie. Przyktadowo
firma Bergen stosuje jedno ramig przytrzymujace [8], a firma
Degelman - dwa ramiona przytrzymujace [9].

Rys. 1. Wyciqgacz kamieni RD 320 firmy Degelman [9]
Fig. 1. Rock digger RD 320 by Degelman [9]

Fig. 2. Rockdigger by Bergen [8]

Dhugos$¢ zgbow decyduje o glebokosci kopania docho-
dzacej obecnie do 1 m. Zgby podkopujace i wyciagajace sa
w tym celu odpowiednio wyprofilowane, podobnie jak ramiona
przytrzymujace. Maja one zapewni¢ stabilny uchwyt i utrzy-
manie kamienia, pozwalajac na jego transport i odtozenie na
skraju pola. Wiasciwe wyprofilowanie z¢gbow ogranicza po-
$lizg migdzy powierzchniami elementéw i kamienia oraz
zapobiega jego wypadnigciu z uchwytu. Zgby sa ustawione pod
odpowiednim katem, tak aby umozliwi¢ latwe zaglebienie
w podtoze i podebranie kamienia [8, 9, 10]. Zaostrzone
koncéwki zgbow sa poprzecznie nacinane (maja karby) dla
jeszcze lepszego uchwycenia kamienia, zapobiegajacego jego
wysliznigciu z uchwytu (rys. 3). Stosuje si¢ wymienne kon-
cowki ptyt podkopujacych (rys. 4). Elementy robocze w postaci
plyt przykrecanych do ramy moga by¢ wykorzystane do
gleboszowania. To pozwala na zwigkszenie zakresu zastoso-
wania i efektywnosci oraz poprawg wskaznikow eksploata-
cyjno-ekonomicznych.
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sygnalizacja, szeroko$¢ i predkos¢ transportowa, ewentualnie
uktad hamulcowy) oraz bezpieczenstwa i ergonomii w zakresie
obshugi i konserwacji podczas pracy i postoju.

Sposréd parametrow techniczno-eksploatacyjnych
zestawionych w tab. 1 bardzo duza spojnoscia cechuja sig $re-
dnica maksymalna kamienia i jego masa, gdyz warto$¢
wspotczynnika korelacji czastkowej jest bliska 1 (tab. 2).
Mozna zatem z jednego z tych parametréw zrezygnowaé do
scharakteryzowania wielkoS$ci zbieranego kamienia. Z tego tez
powodu wszedzie tam, gdzie ujawnily si¢ korelacje migdzy
maksymalng $rednica kamienia i innymi zmiennymi, np.
glebokoscia pracy lub parametrami technicznymi maszyny
(wysoko$¢ maszyny, masa maszyny), badz zapotrzebowaniem
na moc, stwierdzono takze korelacje migdzy maksymalna masa
kamienia a tymi parametrami.

Rys. 3. Karbowane zeby chwytajqce [9] a)
Fig. 3. Serrated grabbing teeth [9]

EYOK - IRt

b)

Rys. 4. Zeby z wymiennymi, Scierajqcymi sie koncowkami [8]
Fig. 4. Teeth with replaceable wear tips [8]

Aby w pelni wykorzysta¢ cechy funkcjonalne maszyny
nalezy dokona¢ wilasciwego doboru ciagnika jako zrodia
energetycznego spetniajacego wymagania w zakresie b4
przeniesienia napedu. Agregat ciagnikowy powinien zachowac / ‘

stateczno$§¢ wzdluzna i poprzeczna oraz spetnia¢ warunki
bezpieczenstwa podczas pracy, transportu i postoju (rys. 5).

Ciagnikowe agregaty maszynowe sa obslugiwane przez
jednego operatora (traktorzystg).
Maszyny powinny spetnia¢ wymagania dopuszczenia do

Rys. 5. Wyciqgacz kamieni RD 320 firmy Degelman: a) trans-
portpo drodze, b) tancuch zabezpieczajqcy z karabinczykami [9]
Fig. 5. Degelman's rock digger RD 320: a) transport on the road,

ruchu po drogach publicznych danego kraju (o$wietlenie,  b) safety chainwith snap hook [9]

Tab. 2. Macierz korelacji miedzy parametrami techniczno-eksploatacyjnymi wyciqgaczy kamieni oraz ich wartosci Srednie wraz z
odchyleniami standardowymi

Table 2. The correlation matrix between the technical and exploitation parameters of the rock diggers and their average values with
standard deviations

Parametr | Warto$é érednia | Odch. std | 4, m; a b, L, h, m, P 0 4
d, 118 24 | 1,000
m, 1175 236 0,999° | 1,000
a 91 13 0,979°10,979" | 1,000
b, 2650 238 0,859 [ 0,859 | 0.879 | 1,000
I, 4040 763 | 0,829 | 0,829 | 0.869 | 0.532 | 1.000
h, 2460 309 0,985"| 0,985 [ 0,959" | 0,923 | 0,726 | 1,000
m, 1437 532 |0,097 | 0,007 | 0,967 | 0.881 | 0.782 | 0,994" | 1,000
2 143 43 0,981"0,981° | 0,925 | 0,853 | 0,723 | 0,986" | 0,991 1,000
0 35.0 5.8 |-0,855]-0,855 | 0,763 | -0,485 | -0,806 | -0,784 | 0,840 | -0.863 | 1,000
A 0,45 0,06 -0,855-0,855]-0,768 | -0,485 | -0,806 | -0,784 | -0,840 | -0,863 | 0,999°| 1,000

* - statystycznie istotna korelacja Pearsona. Przy poziomie istotnoéci o = 0,05 warto$¢ krytyczna czastkowa wspotczynnika korelacji Pearsona wynosi 0,950.
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Ponadto, gtebokos¢ pracy bardzo dobrze koreluje z wyso-
koscia i masa maszyny, gdyz wartosci wspdtczynnikow
korelacji czastkowej wynosza odpowiednio 0,95910,967.

Interesujace jest to, ze zapotrzebowanie na moc, oprocz
korelacji z maksymalng $rednica i masg kamienia, jest wysoce
spdjne z masa maszyny i na granicy istotnosci z gigbokoscia
pracy (r=0,925).

Wydajnos¢ maszyny wyrazana w sztukach zbieranych
kamieni na godzing jest rtOwnowazna z wydajno$cia wyrazona
w ha-h”’. W tym przypadku mozna réwniez uwzglednié¢ tylko
jeden z tych parametréw. Wydajno$¢ maszyny wyrazona
w sztukach kamieni zbieranych w jednostce czasu umozliwia
okreslenie $redniego czasu cyklu pracy zwiazanego z wycia-
ganiem i transportem kamieni. Podawanie obu parametrow
pozwala natomiast wyznaczy¢ liczbg kamieni znajdujacych si¢
napowierzchni jednego hektara.

Po kolejnych dziataniach zwiazanych z eliminacja
najbardziej skorelowanych parametrow, obliczeniu wartosci
determinantéw macierzy kwadratowych wspotczynnikow
korelacji, utworzeniu macierzy odwrotnych oraz uwzglednie-
niu warunku, ze wartosci diagonalnych macierzy odwrotnej do
macierzy korelacji sa wigksze od 10, ostatecznie wyznaczono
koncowy zbior parametrow charakteryzujacych wyciagacze
kamieni. Moze to by¢ zbior sktadajacy si¢ z masy kamieni,
zapotrzebowania na moc i wydajnosci.

Przeprowadzona analiza korelacji parametrow wskazuje na
mozliwo§¢ zmniejszenia ich liczby do scharakteryzowania
cech konstrukcyjnych maszyny i eksploatacyjnych agregatu.

Podsumowanie

Usuwanie (wyciaganie) najwigkszych kamieni jest pierw-
sza czynnoscia robocza w kazdej technologii oczyszczania pol
z kamieni. Maszyna moze tworzy¢ z ciagnikiem jedynie
agregat jednoczynno$ciowy. Czynnikami determinujacymi
stosowanie wyciagaczy sa terminy agrotechniczne zwiazane

z uprawa ro$lin 1 warunki glebowo-klimatyczne (nachylenie
terenu, wilgotno$¢, zwigztosc¢ gleby).

Zastosowanie metody korelacji cech pozwolitlo na sku-
teczne ograniczenie liczby parametrow wyciagacza kamieni
z dziesigciu do trzech: masy kamienia, zapotrzebowania na
moc silnika ciggnika wspotpracujacego z maszyna i wydaj-
nosci agregatu maszynowego. Ograniczenie liczebno$ci zbioru
parametrow utatwi i przyspieszy oceng maszyny na kolejnych
etapach decyzyjnych.
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ROCK DIGGERS FROM FARMLANDS

Summary

The paper presents design solutions used in machines for digging the stones from farmlands. Analysis of the technical and
exploitation parameters as regards their coherence and the possibility of reducing the number of features was conducted. Instead of
primary 10 parameters the final set of criteria for characterizing can be reduced to three: weight of the stone, power requirement
and efficiency of the machine. Limiting the number of parameters will facilitate and accelerate the evaluation of the machine on the
next stages of decision-making.

Key words. rock diggers, requirements, technical and exploitation parameters
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