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Streszczenie

Przedstawiono wyniki badañ doœwiadczalnych agregatu uprawowego o szerokoœci roboczej 3 m, wyposa¿onego w aplikator preparatów
biologicznych i chemicznych. Celem badañ by³a ocena jakoœci pracy maszyny oraz pomiar za pomoc¹ czujników tensometrycznych
naprê¿eñ dynamicznych w wêz³owych punktach konstrukcji.
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BADANIA DOŒWIADCZALNE
WIELOCZYNNOŒCIOWEGO AGREGATU DO

SPULCHNIANIA GLEBY I NISZCZENIA CHWASTÓW
Z JEDNOCZESNYM WPROWADZENIEM CIEK£YCH

NAWOZÓW I PREPARATÓW BIOLOGICZNYCH
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Wprowadzenie

Charakterystyka obiektu badañ

Agregaty uprawowe wytwarzane przez producentów krajo-
wych oraz zagranicznych charakteryzuj¹ siê zbli¿on¹ budow¹.
Najczêœciej wyposa¿one s¹ w przedni wa³ strunowy lub rurowy,
zêby sprê¿ynowe, zespó³ tylnych wa³ów uprawowych. Nowoczes-
na konstrukcja, która jest wprowadzana do produkcji i sprzeda¿y
musi wyró¿niaæ siê innowacyjnymi rozwi¹zaniami technicznymi.
Dziêki po³¹czeniu wiedzy z zakresu technologii uprawy i budowy
maszyn opracowano wieloczynnoœciowy agregat do wprowadza-
nia ciek³ych nawozów i preparatów biologicznych. Konstrukcjê
poddano badaniom doœwiadczalnym (rys. 1). Badania takie stano-
wi¹ koñcowy etap procesu projektowania.

Charakterystykê techniczn¹ agregatu podano w tab. 1. Maszy-
na umo¿liwia jednoczesn¹ uprawê gleby i aplikowanie preparatów
biologicznych, np. Efektywnych Mikroorganizmów (EM) oraz
nawozów p³ynnych m.in. roztworu saletrzano-mocznikowego
(RSM).

Z dostêpnej literatury zwi¹zanej z technologi¹ stosowania
preparatu biologicznego typu EM wynika, ¿e roztwór EM
powinien byæ aplikowany bezpoœrednio w glebê tak, aby nie by³
nara¿ony na dzia³anie promieniowania s³onecznego.

Technologia zastosowania RSM przed siewem jest szczegó-
³owo opisana w materia³ach informacyjnych Zak³adów

Rys. 1. Agregat uprawowy wraz z aplikatorem preparatów
chemicznych i biologicznych podczas badañ doœwiadczalnych
Fig. 1. Cultivation unit with an applicator of chemicals and
biological preparations during experimental testing

Tab. 1. Charakterystyka techniczna agregatu z aplikatorem
preparatów biologicznych i chemicznych
Table 1. Technical characteristic of cultivation unit with an
applicator of chemicals and biological preparations



Azotowych "Pu³awy" S.A. Jest ona szczególnie przydatna dla
zbó¿ jarych, gdy wczesn¹ wiosn¹ na etapie wschodów, wystêpuje
niedobór opadów, a zastosowanie nawozów granulowanych nie
daje oczekiwanych rezultatów ze wzglêdu na zaleganie granulek
na powierzchni pola. Elementem umo¿liwiaj¹cym wprowadzanie
do gleby wymienionych preparatów jest specjalnie skonstruowany
kolektor, umieszczony za zêbem kultywatora (rys. 2 a, b). Agregat
z nabudowanym na nim aplikatorem z³o¿ony jest z ramy g³ównej,
przedniego wa³u rurowego, sekcji zêbów sprê¿ynowych typu
gêsiostópka, tylnych wa³ów strunowych, zbiornika nawozu
p³ynnego, zbiornika preparatu biologicznego, pompy zasilaj¹cej,
zespo³u filtrów, g³ównego zaworu steruj¹cego, dysz rozpy-
laj¹cych. Zêby typu gêsiostópka zamocowane s¹ w czterech
rzêdach. Uprawiaj¹ one glebê na równej g³êbokoœci i umo¿liwiaj¹
wygodne wprowadzenie aplikowanej cieczy za zêbem sprê¿yno-
wym. Zbiornik nawozu p³ynnego po³o¿ony jest nad przednim
wa³em rurowym. Rama zbiornika zamocowana jest na trzy-
punktowym uk³adzie zawieszenia agregatu w niewielkiej
odleg³oœci od ci¹gnika. Pompa zasilaj¹ca uk³ad aplikowanej
cieczy napêdzana jest silnikiem hydraulicznym. Maszyna
zagregowana z ci¹gnikiem nie przekracza dopuszczalnej szero-
koœci transportowej i mo¿e poruszaæ siê po drogach publicznych.

Agregat uprawowy wyposa¿ono w elektroniczny uk³ad stero-
wania prac¹ aplikatora. Uk³ad sk³ada siê z dwóch modu³ów,
sterowniczego i wykonawczego. Komunikacja pomiêdzy modu³a-
mi odbywa siê bezprzewodowo z wykorzystaniem sieci Bluetooth.
Praca sterownika polega na ustawieniu i kontrolowaniu zadanej
dawki œrodka w litrach œrodka na hektar pola. Sterownik samo-
czynnie oblicza wydatek preparatu na podstawie wprowadzonych
danych odnoœnie szerokoœci roboczej, dawki oraz zmierzonej
w danej chwili prêdkoœci jazdy. Na wyœwietlaczu panelu stero-
wania wyœwietlane s¹ najwa¿niejsze parametry pracy aplikatora,
co umo¿liwia operatorowi pe³n¹ kontrolê na procesem aplikacji.

Celem badañ by³a ocena jakoœci pracy agregatu wraz
z aplikatorem podczas uprawy przedsiewnej, na glebie o œredniej
zwiêz³oœci oraz pomiar naprê¿eñ dynamicznych za pomoc¹
czujników tensometrycznych w wêz³owych punktach konstrukcji.
Maszyna by³a zagregowana z ci¹gnikiem Ursus 1224 (klasa
ci¹gnika 2.0). Prêdkoœæ robocza zestawu ci¹gnik-maszyna
mieœci³a siê w zakresie 8-12 km/h.

Ocenê pracy przeprowadzono na podstawie obserwacji stanu
pola przed i po uprawie wg procedur stosowanych w PIMR. Pole,
na którym przeprowadzono badania, charakteryzowa³o siê pulch-
n¹ gleb¹, która niewystarczaj¹co dobrze osiad³a po orce. Wp³ywa-
³o to na tworzenie kolein, pomiêdzy którymi tworzy³o siê wypiê-

Rys. 2. Z¹b sprê¿ynowy typu gêsiostópka z zamontowanym
kolektorem (a), wprowadzanie aplikowanej cieczy do gleby (b)
Fig. 2. Spring tine of cultivator point type with installed collector
(a), applying of the liquid into the soil (b)

Cel badañ

Badania doœwiadczalne
Ocena funkcjonalnoœci

trzenie gleby. G³êbokoœæ pracy zêbów sprê¿ynowych typu gêsio-
stópka zosta³a ustawiona poprzez zmianê po³o¿enia przedniego
wa³u rurowego oraz tylnych wa³ów strunowych. Regulacja
przedniego wa³u rurowego odbywa siê za pomoc¹ korb. Oznacze-
nie po³o¿enia wa³u znajduje siê na prowadnicach korb. Wykonany
pierwszy przejazd roboczy pozwoli³ na sprawdzenie jakoœci pracy
maszyny i dokonanie niezbêdnej regulacji.

G³ówny zbiornik cieczy o pojemnoœci 600 litrów zamocowano
do koz³a zaczepowego. Konstrukcja taka powoduje doci¹¿enie
przedniego wa³u rurowego. Podczas badañ na glebie pulchnej wa³
rurowy obci¹¿ony pe³nym zbiornikiem cieczy, dobrze kopiowa³
powierzchniê pola, utrzymuj¹c sta³¹ g³êbokoœæ pracy sekcji zê-
bów. Obci¹¿enie wa³u korzystnie wp³ywa³o na kruszenie bry³ i wy-
równywanie powierzchni pola (rys. 3 b).

Na potrzeby badañ uk³adu aplikatora zbiorniki zamontowane
na maszynie wype³niono wod¹. Podczas aplikowania cieczy nie
stwierdzono uszkodzenia ani zapchania dysz wprowadzaj¹cych
rozlewan¹ ciecz do gleby. Uzyskano dok³adne pokrycie gleby
aplikowanym preparatem na ca³ej szerokoœci roboczej agregatu.
Regulacja po³o¿enia kolektorów rozlewaj¹cych umo¿liwi³a
dok³adne ustawienie dysz rozpylaj¹cych wzglêdem redliczki zêba
sprê¿ynowego. Parametry pracy podzespo³ów aplikatora m.in.
prêdkoœæ obrotowa silnika napêdzaj¹cego pompê przeponow¹,
ciœnienie robocze, przep³yw aplikowanej cieczy by³y na bie¿¹co
kontrolowane i wyœwietlane na ekranie sterownika umiesz-
czonego w kabinie operatora.

Prowadzenie badañ eksperymentalnych prototypów
i urz¹dzeñ jest istotnym etapem przygotowania ich produkcji.
Badania stanowi¹ koñcowy etap procesu projektowania. Mog¹
równie¿ pos³u¿yæ do sprawdzenia poprawnoœci komputerowych

Rys. 3. Przejazd roboczy maszyny (a), widok pola przed i po
uprawie agregatem (b)
Fig. 3. Working ride of the machine (a), view of the field before and
after cultivation (b)

Rys. 4. Widok wa³u rurowego podczas pracy (a), z¹b sprê¿ynowy z
kolektorem wprowadzaj¹cym po przejeŸdzie roboczym (b)
Fig. 4. View of the tubular shaft during the work (a), spring tooth
with a applying collector after working ride (b)

Badania tensometryczne
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analiz wytrzyma³oœciowych. S¹ tak¿e ich uzupe³nieniem,
szczególnie w zakresie procesów dynamicznych. Uzyskane dziêki
badaniom eksperymentalnym wyniki mo¿na zastosowaæ nie tylko
do badanej konstrukcji, ale mog¹ pos³u¿yæ tak¿e przy opracowy-
waniu konstrukcji o zbli¿onych parametrach technicznych i po-
dobnych rozwi¹zaniach.

Badania agregatu do uprawy przedsiewnej o szerokoœci
roboczej 3 m obejmowa³y rejestracjê nastêpuj¹cych sygna³ów
pomiarowych: dla wyznaczenia odkszta³ceñ (osiem czujników
tensometrycznych) oraz przyspieszeñ drgañ mechanicznych
(jeden trzykana³owy czujnik przyspieszeñ). Pomiary wielkoœci
dynamicznych wystêpuj¹cych podczas pracy i transportu oraz
weryfikacjê poprawnoœci rozwi¹zañ konstrukcyjnych badane-go
obiektu przeprowadzono w trakcie pracy maszyny w typowych
warunkach eksploatacyjnych. Nale¿y mieæ na uwadze, ¿e otrzy-
mane wyniki pomiarów odnosz¹ siê wy³¹cznie do wymuszeñ
zarejestrowanych w trakcie pomiarów i tylko do wybranych
punktów, przy okreœlonym stanie obci¹¿enia konstrukcji.

Sygna³y pomiarowe zosta³y zarejestrowane przez zestaw
akwizycji danych pomiarowych, w sk³ad którego wchodzi
aparatura pomiarowa Spider-8 w konfiguracji obejmuj¹cej 32
kana³y pomiarowe i oprogramowanie Catman 5.0 firmy Hottinger.
Obróbka sygna³ów pomiarowych zosta³a przeprowadzona za
pomoc¹ procedur obliczeniowych dzia³aj¹cych w œrodowisku
Matlab. Do pomiaru naprê¿eñ wykorzystano czujniki tensome-
tryczne o symbolu TF 5/120, które s³u¿¹ do pomiaru naprê¿eñ
w jednym kierunku. Tensometry pracowa³y w uk³adzie pó³mostka
pomiarowego, z jednym tensometrem czynnym i jednym tenso-
metrem kompensacyjnym (kompensacja zmian temperatury).
Tensometry czynne naklejono w wybranych punktach pomiaro-
wych, natomiast tensometry kompensacyjne naklejono na metalo-
wych p³ytkach, umieszczonych w pobli¿u punktów pomiaro-
wych. Czujniki tensometryczne zosta³y rozmieszczone na
konstrukcji urz¹dzenia zgodnie ze schematem przedstawionym na
rys. 5.

Wartoœci naprê¿eñ zmierzonych za pomoc¹ czujników ten-
sometrycznych przedstawiono za pomoc¹ wykresów. Jako
przyk³ad, na rys. 6, przedstawiono przebieg obrazuj¹cy poziom

Rys. 5. Rozmieszczenie czujników tensometrycznych na
konstrukcji agregatu o szerokoœci roboczej 3 m
Fig. 5. Arrangement of strain gauges on the structure of the
cultivator with a working width of 3 m

zarejestrowanych podczas badañ naprê¿eñ wystêpuj¹cych w
wybranym wêŸle na konstrukcji agregatu. Zarejestrowane
dodatnie wartoœci naprê¿eñ okreœlaj¹ naprê¿enia o charakterze
rozci¹gaj¹cym, natomiast ujemne o charakterze œciskaj¹cym.
Po³o¿enie punktu pomiarowego przedstawiono na rys. 5. Anali-
zowany tensometr T4 naklejono w miejscu po³¹czenia poprze-
cznej belki ramy noœnej z p³yt¹ dolnego punktu zawieszenia.

Zarejestrowany podczas pomiaru przebieg zmian naprê¿eñ
zosta³ tak wytarowany, aby w momencie, gdy maszyna swobodnie
spoczywa na pod³o¿u i punkt pomiarowy T4 nie jest obci¹¿ony,
wartoœci naprê¿eñ osi¹gnê³y poziom zerowy. Podczas przejazdu
transportowego w danym punkcie odnotowano maksymalnie 170
MPa. Istotny wp³yw na poziom zarejestrowanych naprê¿eñ ma
sk³adowa statyczna (-100 MPa) pochodz¹ca od uniesienia maszy-
ny na trzypunktowym uk³adzie zawieszenia ci¹gnika. W trakcie
pracy wartoœæ œrednia naprê¿eñ wynosi ok. 80 MPa.

Przeprowadzone badania doœwiadczalne agregatu do jedno-
czesnej uprawy gleby i wprowadzania preparatów biologicznych
s¹ podstaw¹ do sformu³owania nastêpuj¹cych wniosków:
1. Kolektor wprowadzaj¹cy aplikowany preparat do gleby, umie-
szczony za zêbem sprê¿ynowym typu gêsiostopka nie powoduje
zapychania resztkami po¿niwnymi i nie oblepia siê gleb¹.
2. Agregaty cechuje bardzo dobra jakoœæ wykonywanej pracy.
Powierzchnia uprawianego pola jest równa i niezbrylona.
Zastosowane zêby typu gêsiostopka nie powoduj¹ wyci¹gania
resztek roœlinnych na powierzchniê.
3. Zarejestrowane podczas badañ naprê¿enia nie przekraczaj¹
wartoœci dopuszczalnych. Na podstawie uzyskanych wyników
stwierdzono, ¿e konstrukcja agregatu spe³nia wymagania
wytrzyma³oœciowe w aspekcie dzia³aj¹cych obci¹¿eñ
eksploatacyjnych.

Rys. 6. Przebieg zmian naprê¿eñ w wybranym punkcie pomia-
rowym
Fig. 6. Diagram of stress changes in the selected measuring point

Wnioski

EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS OF A MULTIPURPOSE UNIT DESIGNED FOR SOIL

LOOSENING AND WEED CONTROL WITH SIMULTANEOUS INTRODUCTION

OF LIQUID FERTILIZERS AND BIOLOGICAL PREPARATIONS

Summary

In the article results of experimental investigations of a cultivation unit with working width of 3 m were shown. The unit was equipped with
an applicator of biological and chemical preparations. The aim of the study was to assess the quality of the machine during working and to
measure using strain gauges dynamic stresses in the nodal points of the structure.

: cultivators, applicator of biological and chemical preparations, Effective Micro-OrganismsKey words
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