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SANTRAUKA

Darbo tikslas — nustatyti giluminio purentuvo darbinio grei¢io jtaka noragy dilimui,
traktoriaus raty buksavimui ir degaly sgnaudoms.

Darbo aktualumas — norint pagerinti sutankinty dirvos sluoksniy aeracines savybes reikia
atlikti giluminj purenimg. Si technologiné operacija reikalauja dideliy energijos, ekonominiy ir
laiko sgnaudy, todél racionaliam technologiniam procesui uztikrinti reikia nustatyti tinkama
darbin;j greitj.

Tyrimy rezultatai — atlikta literatliriné analizé, pagal sudaryta metodikg atlikti
eksperimentiniai tyrimai, nustatytos giluminio purentuvo darbinio greiio jtakos darbiniy daliy
dilimui, traktoriaus raty buksavimui ir sunaudojamy degaly kiekiui priklausomybés. Atsizvelgiant
] giluminio purentuvo gamintojo pateiktas charakteristikas, tyrimams atlikti, pasirinkti 3 skirtingi
darbiniai greiciai (5,5; 7,0; 8,5 km-h™), pagal kuriuos nustatytas noragy nudilimo intensyvumas,
traktoriaus degaly sgnaudos ir raty buksavimas technologinése ir netechnologinése vézése.
Bandymy rezultatai parodé, kad didinant darbinj greitj visi tirti rodikliai didéjo. Nustatyta, kad
racionaliausia giluminj purenimg atlikti 7,0 km-h™ netechnologinése vézése, o technologinése
vezese 5,5 km-h™ greiciu.

ReikSminiai Zodziai: Giluminis purenimas, noragy dilimas, raty buksavimas, degaly

sgnaudos, darbinis greitis.
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SUMMARY

The object of the work — deep soil loosening working speed impact to ploughshare wear,
tractor wheel slippage and fuel consumption.

The aim of the research — to improve soil aeration properties should perform thorough
scarification, this technological operation requires significant energy, economic and time costs, so
you need to choose the correct operating speed of its rational performance.

The results — the literary review of the research, which analyzed the dependence rate on
operating units to wear of working parts, as well as tractor fuel consumption and wheel slippage.
According deep soil loosening machines manufacturer's characteristic working speed range, select
3 working speeds (5.5, 7.0, 8.5 km - h™"), which was found to ploughshares wear intensity, tractor
fuel consumption and wheel slippage on term and non-term lines. The results showed that
increasing the operating speed of all the investigated indicators increased. It was found that the
most rational deep soil loosening do in non-term lines at 7 km-h™ and on the term lines at 5,5
km-h™.

Keywords: deep soil loosening, ploughshares wear, wheel slippage, fuel consumption,

working speed.
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AISKINAMASIS TERMINU ZODYNAS

m dirvos purenimo gylis;

m darbinis plotis

proc. dirvos mechaniné sudétis;
kNs>m™ dinaminis traukos koeficientas;

— trinties koeficientas;

kg (N) jéga, butina kietmaciui jspausti j dirva;

kN traukos jéga;

m-s2 laisvojo kritimo pagreitis;

N sunkio jéga;

MPa dirvos kietumas;

kN‘m™ specifinis dirvos koeficientas;

mm pirmas norago ilgio matavimo taskas;

mm antras norago ilgio matavimo taskas;

mm tre¢ias norago ilgio matavimo taskas;

g-ha™ norago masés mazéjimas ploto vienetui;

mm-ha™ norago linijiniy matmeny mazéjimas idirbus ploto vieneta;

mm norago ilgis prie§ bandyma;

mm norago aSmeny ilgio vidurkis po bandymo;

m norago aSmeny ilgis;

m pries noragg sutrupintas dirvos sluoksnis;

kg mase;

g dirvos drégniui nustatyti méginio masg;

g 18dziovinto dirvos pavyzdzio mase;

g norago mase prie§ bandyma;

g norago masé po bandymo;

m traktoriaus atlieckancio darbing operacijg varanciojo rato
nuvaziuotas kelias;

m traktoriaus neatliekancio darbinés operacijos varanciojo rato
nuvaziuotas kelias;

N dirvos priespriesos pjovimui jéga;

N dirvos sluoksnio inercijos jéga;
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proc.

proc.

laipsniai
laipsniai
laipsniai

laipsniai

jéga, jvertinti dirvos priesprieSos pjovimo ir trinties jégy

poveikj norago darbiniam pavirsiui;

dirvos poringumas;

kietmaciu j dirvg spaudziamo antgalio plotas;
idirbtas plotas;

dirvos struktura,

zemés dirbimo agregato darbinis gylis;
dirvos méginio taris;

dirvos sluoksnio keliamojo greicio vektorius;
masinos judéjimo greicio vektorius;

dirvos sluoksnio jud¢jimo absoliutusis greitis;
agregato darbinis greitis;

degaly sanaudos;

dirvos drégnis;

dirvos tankis;

traktoriaus raty buksavimas.

jéguy padéties kampai;

jégy padéties kampai;

jégy padeties kampai;

trupinimo kampas;



IVADAS

Zemés dirbimas reikalingas, kad augalai tinkamai galétu vystytis dirvoje. Dél didelio
zemés dirbimo intensyvumo nuolat kinta dirvos mechaninés — fizikinés savybés, blogéja
dirvozemio aeracija ir biologinés savybés. Taikant bent kuri zemés dirbimo biida, dirva
sutankinama, kietéja jvairiuose dirvozemio sluoksniuose, taip pat susidaro vadinamieji arimo arba
skutimo padai. Norint pagerinti dirvos savybes reikia giliai purenti dirvas giluminiais purentuvais.

Giluminius purentuvus gamina dauguma garsiausiy zemés dirbimo agregaty gamintojy, tik
nevisi agregatai tinkamai pagal agrotechninius reikalavimus atlieka savo darbg. Svarbiausias
giluminiams purentuvams keliamas agrotechninis reikalavimas, tai nemaiSyti dirvos sluoksniy.

Atliekant giluminj purenimg sugai$tama daug laiko, bei sunaudojama daug energijos ir
ekonominiy kasty. Siekiant kuo racionaliau iSnaudoti traktoriy ir giluminj purentuva biitina zinoti
tinkamg darbinj greitj. Nuo agregato darbinio greicio priklauso jo darbiniy daliy dilimas, taip pat

traktoriaus raty buksavimas, bei degaly sanaudos.

Tyrimy tikslas — nustatyti giluminio purentuvo darbinio greicio jtaka noragy dilimui,
traktoriaus raty buksavimui ir degaly sgnaudoms.
UZdaviniai:
1. Apzvelgti zemés dirbimo budy jtaka dirvos mechaninéms — fizikinéms
savybéms;
2. ISnagrinéti zemés dirbimo agregaty darbinio greiCio jtakg darbiniy daliy
dilimui, traktoriaus raty buksavimui ir degaly sgnaudoms;
3. Parengti eksperimentiniy tyrimy metodika;
4. Eksperimentiniais tyrimais nustatyti giluminio purentuvo darbinio greicio jtaka

noragy dilimui, traktoriaus raty buksavimui ir degaly sagnaudomes.



1. INFORMACINIU SALTINIU APZVALGA

1.1. Dirvos fizikinés — mechaninés savybés

Esant dideliam zemés dirbimo intensyvumui, bei didelés masés zemés dirbimo masiny
naudojimui, dirvos fizikinés — mechaninés savybés nuolat kinta. Didziausig jtakg zemés dirbimo

masiny poveikiui turi Sios dirvos fizikinés — mechaninés savybés [1,2]:

e Dirvozemio mechaniné sudétis;
e Dirvos struktiira;

e Dirvos kietumas;

e Dirvos tankis;

e Dirvos drégme;

e Dirvos trintis ir kt.;

DirvoZemio mechaniné sudétis (dirvos granuliometriné sudétis) — sausosios masés
vieneto jvairaus stambumo dirvozemio mineraliniy daleliy santykinis kiekis. Jos sudaro apie 85 %
dirvozemio masés, o pagal dydj jos skirstomos j frakcijas. Zemés dirbimo metu skirtingas frakcijy
kiekis turi didel¢ reikSme Zemes dirbimo masiny lyginamajam pasiprieSinimui ir jy darbiniy daliy
nusidévéjimui [2,3].

Struktara — atskiry granuliometriniy daleliy skirtingo dydZio ir formos dirvoZemio
agregatai (grumsteliai). Dirvozemio galimybé sutrupéti i agregatus vadinama strukttringumu.

Dirvozemio struktiira pagal agregaty dydj skirstomi j [2]:

a) Megastruktiira (grumstiné struktiira, kai agregatai didesni nei 10 mm skersmens);
b) Makrostruktiira (trupininé struktira, kai agregatai 0,25 — 10 mm skersmens);

C) Mikrostruktira (dulkiné struktira, kai agregatai maZesni nei 0,25 mm skersmens).

Dirvos kietumas — dirvoZzemio ypatybé prieSintis bent kokio daikto skverbimuisi j dirva.
Dirvos kietumo matavimui daZzniausiai naudojami kietmaciai arba penetrometrai, kai j dirva
spaudziamas kiigio arba rutuliuko formos antgalis. Jy ijsiskverbimo ] dirva lyginamasis
pasiprieSinimas charakterizuoja dirvos kietumg (MPa). Dirvos kietumui k apskai¢iuoti naudojama

formulé [1,4]:

F
k = 5 1)



Cia F — jéga, butina kietmaciui jspausti j dirvg Kg;
S — spaudziamo antgalio plotas cm?.
Dirvos kietumas labiausiai priklauso nuo dirvos drégnio ir dirvos strukttiros. Humusas ir

drégnis mazina dirvos kietumg, bet jei granuliometriné sudétis yra vienalyté, dirvos kietumas

didéja spaudziant matavimo prietaisg gilyn j dirva, tai nustatoma pritaikius formule [5]:
k = F(Wa; D; Dp; St) )

¢ia w, — dirvos drégnis %);

p — dirvos poringumas %;

D,,, — dirvos mechaniné sudétis %;
S¢ — dirvos struktira %.

Dirvos kietumas skirstomas j Sias grupes [6]:

e labai kietos vienalytés > 10 MPa;
o labai kietos — 5-10 MPa;

e Kietos — 3-5 MPa;

o Kkietokos — 2-3 MPa;

e purokos — 1-2 MPa;

e purios — <1 MPa.

Dirvos tankis — natairalaus purumo ir absoliuciai sausos dirvos masé tiirio vienete. Dirvos

tankis p (g-cm™) apskai¢iuojamas [4]:

p=5 ®)

Cia m — i8dziovinto dirvos pavyzdzio mas¢ Q;
V — dirvos méginio tiiris cm3.

Tankis greitai kintantis dydis, nurodantis dirvoZemio fizing biiklg. Pagal dirvos tankj

skiriami tokie dirvozemiai [2]:

e palaidi — maziau kaip 1 g-cm3;
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e puris—1-1,2 g-cm3;

e gludoki—1,2-1,4 g-cm3,

e gludas—1,4-1,6 g-cm3,;

e kietoki —1,6-1,8 g-cm3;

o Kkieti—1,8-2 g-cm3;

e labai kieti — daugiau kaip 2 g-cm-3;

e jvairaus purumo durpés — nuo 0,08 iki 0,5 g-cm-=3,

Dirvos drégnis — tam tikras dirvozemyje esantis kiekis molekuliy pavidalo vandens su
jame iStirpusiais junginiais. Per didelis kiekis vandens dirvoje daro neigiama jtakg dirvoZemio
struktirai, zemés dirbimo agregaty darbui, bei jdirbimo kokybei. Dirvos drégnis w, (%)
apskaiciuojamas pagal formulg [2,4]:

_ Mmg—ms

w, = 24 . 100, (4)

mg

¢ia  my — drégno dirvos méginio masé g,
mg — i8dziovinto dirvos méginio masé g.

Trintis — dirvos savybé prieSintis judéjimui. Egzistuoja dvi trinties rasys: viding ir iSoring.
Viding, kai dirvozemio dalelés juda viena kity atzvilgiu, t.y. trinasi tarpusavyje. ISoriné trintis
atsiranda tarp dirvozemio ir bet kokios kitos medziagos, pvz., Zemés dirbimo masinos darbiniy
daliy. ISoriné trintis dazniausiai biina mazesné uz vidine trintj. f — trinties koeficientas, kuris

jvertina trintj [2].
1.2. Zemés dirbimo biidai ir jy jtaka dirvos savybéms
Zemés dirbimas — tai mechaninémis priemonémis apversti, supurenti, sumaisyti, sutankinti
dirvos dirbamaji sluoksnj, norint pagerinti dirvozemio aeracines, biologines ir fizines savybes.

Tokiu biidu augalams sudaromos tinkamos saglygos augti ir vystytis dirvoje. Pagrindiniai Zemés

dirbimo uzdaviniai [2]:

e mechaniskai veikiant dirva atkurti jos fizikines ir biologines savybes;

e nepazeisti dirvos struktiiros, saugoti dirva nuo v¢jo ir vandens erozijos;
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e reguliuoti dirvoje drégmés, oro bei Silumos rézimg ir sudaryti tinkamas salygas
mikroorganizmy veiklai;

e jterpti ] dirvg traSas. razieng ir kitas augalines liekanas;

e sunaikinti piktZzoliy ir kai kuriy augaly kenkeéjy bei ligy pradus;

e islyginti dirvos pavirSiy arba atlikti pavirSiaus profiliavima ir paruosti dirva séjai;

e sunkios mechanines sudéties dirvos greitai supuola, praranda poringuma, tampa
rislios. kietos, o oro ir vandens rezimas — blogesnis;

¢ lengvos mechaninés sudéties dirvos maziau arba visiskai nesupuola, maziau rislios,

todél jas reikia reciau purenti.

Zemés dirbimas daZzniausiai skirstomas j tris pagrindines kategorijas: tradicinj, beariminj
ir tiesioginj. Tradiciniu Zemés dirbimu priimta vadinti kai yra ariama. Arimui daZniausiai
naudojami verstuviniai pliigai: vienpusio vertimo (1.1 a pav.) arba apver¢iamieji (1.1 b pav.).

Ariant dirva apver¢iama ir i$ dalies supurenama per visg ariamajj sluoksnj [6].

a) - | et 5 L DTG ‘s
1.1 pav. Plagy tipai: a — vienpusio vertimo, b — apverciamas [7]

Su pliigu pravaziavus vieng kartg nepaliekamos razienos ir Siaudy liekanos pavirsiuje, taip
pat uzver¢iami kultiriniy augaly kenkéjai, piktZolés ir jy séklos. VirSutinis ariamasis dirvos
sluoksnis jverCiamas j vagos dugna, o apatinis sluoksnis iSkeliamas j pavirSiy. Tradicinis Zemés
dirbimas daugiausiai darbo reikalaujantis procesas, kuriam tenka apie 40 % visy zemés dirbimo
iSlaidy [2,6,8].

Eksperimentiniais tyrimais nustatyta, kad dirvag dirbant tradiciniy biidu energetinés
sanaudos siekia nuo 200 iki 360 M]-ha™!, o pritaikius beariminj Zemés dirbima energetinés

sanaudos mazéja iki 100 — 230 M] - ha™!. Kiti mokslininky atlikti tyrimai parodé, kad tradicinj

12



7emés dirbima pakeitus j beariminj galima sutaupyti 12 — 27 kg - ha~1degaly, o darbo na§umga
padidinti 16 — 22 % [9,10].

Beariminis zemés dirbimas — lékstiniais, noraginiais arba kombinuotais padargais (1.2
pav.) seklus dirbamojo sluoksnio jdirbimas, kitaip dar vadinamas skutimu. Siuo dirvos dirbimo
budu siekiama pakirsti jvairiy augaly Saknis, supurenti dirvoZzemio pavirSiy, taip sumazinant

drégmeés iSgaravima [1,2].

> ~
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1.2 pav. Kombinuotas beariminés zemés dirbimo agregatas: 1 — strélinis noragas; 2 —
lekstés; 3 — prispaudimo volas [11]

Eksperimentiniais tyrimais jrodyta, kad dirbant dirvg beariminiu budy arba taikant
tiesioging s¢ja galima pagerinti dirvos struktiirg. 2009 — 2010 m. ASU Bandymy stotyje taikant
jvairias Zemes dirbimo sistemas nustatyta, kad virSutiniame dirvos sluoksnyje pries rudeninj zemés
dirbimg mega struktiiros didZiausias kiekis aptiktas giliai artuose laukeliuose, o maZiausias —
tiesioginés séjos laukeliuose. Atlikus rudeninj Zemes dirbimg mega struktiiros maz¢jimas aptiktas
tik tradicinio Zzemes dirbimo laukeliuose, nes ariant struktiira trupinama j mazesnio diametro
grumstelius, o kitose dirbimo sistemose mega struktiira padidéjo dél drégmés kiekio esancio
dirvoje. Struktirai jtakos turi drégmes kiekis esantis dirvoje, o nuo granuliometrinés sudéties ir
dirvos tankio priklauso drégmes kiekis dirvoZemyje. Tais paciais tyrimais nustatyta, kad augaly
vystymosi metu beariminio Zemés dirbimo ir tiesioginés s¢jos laukeliuose drégmeés kiekis iSlieka
didesnis, nei tradiciniy budy jdirbtuose laukeliuose [1].

Tiesioginé s¢ja — Zemes dirbimo biidas, kai séklos jterpiamos j dirvozem]j nuo pragjusio
derliaus nejdirbtg dirva specialiai tam pritaikyta séjamaja (1.3 pav.). Tiesiogiai séjama gali biiti |
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razieng, ] pievg arba po kaupiamyjy augaly. Lietuvoje pradéta taikyti palyginus nesenai,

dazniausiai toks Zemés dirbimo biidas naudojamas sausringuose augalininkystés regionuose, pvz.,

Kanadoje, JAV, Rusijoje, Australijoje ir t.t. [2,12]

1.3 pav. Tiesioginé s¢jamoji ,,Vaderstad Seed Hawk*: 1 — s¢kladéz¢; 2 — i$séjimo aparatas;
3 sékly jterpimo noragéliai; 4 — traSy jterpimo noragéliai; 5 — prispaudimo ratelis [12]

Tiesioginé séja turi nemazai privalumy, tai efektyvesnis darbo laiko i§naudojimas, degaly
sgnaudy mazinimas, mazesn¢ dirvos erozija, bei geresné dirvos struktiira. Deja, nejdirbant dirvos
augalininkystés sistemoje, kyla ir tam tikry problemy. DidZiausia problema, kad negalima
piktzoliy iSnaikinti mechaniniu biidu. Pavasari 1éCiau jSyla dirvozemis, dél to ilgiau dygsta s€klos.
Siuo biidu ne visus augalus galima séti, dél sudétingesnio sékly jterpimo. Sudétinga s¢jamosios

konstrukcija, todél mazesniems tikiams neracionalu jsigyti dél didelés kainos [2,12].

1.3. Giluminiai purentuvai ir jy darbinés dalys

Idirbant dirva bent kuriuo Zemés dirbimo biidu yra neiSvengiama dirvos slégimo problema.
Norint nasiau ir greiciau atlikti darbus dirvoje dirba vis naSesné, bet tuo paciu ir sunkesné technika.
Vazinéjant dirvos pavir§iumi sunkiomis masSinomis dirvos sluoksnis raty vézése suspaudZiamas
iki 0,7 m gylio. Ivertinant tai, kad zemés iikio padargy traukos masiny ratai dirva veikia truputj
placiau nei raty darbinis plotis, tai tradicinio Zemés dirbimo atveju paveikiama apie 90 % Viso
dirvos pavirsiaus [13].

Ariant dirva pliigo darbinés dalys remiasi j vagos dugng dél agregato stabilumo, o tai didina
dirvoZzemio kietumg. Daug mety ariant vienodu giliu susidaro vadinamasis armens padas (1.4
pav.). Vagos dugne susidaro atitinkamo storio dirvos sutankéjusio sluoksnio pluta, kuri blogina

dirvozemio aeracines savybes, blogé¢ja augaly Sakny vystymasis [1,2].
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1.4 pav. Teoriné armens pado schema, 1 m. gylio horizonto pjtvis [8]

Taikant beariminj Zemés dirbimo buda ilga laikg pastebétas dar vienas neigiamas
dirvozemio sutankinimo reiskinys — skutimo padas. 2002 m. Lietuvos Zemdirbystés institute
atliktais tyrimais nustatyta, kad atlickant sekly dirvos skutimg metai i§ mety vienodu giliu
vidutiniskai 10 cm gylyje susiformuoja skutimo padas. Skutimo padas, kaip ir arimo padas turi
neigiamos jtakos augaly vystymuisi, vandens aeracijai. Norint panaikinti arimo arba skutimo pada
mokslininkai pataria keisti darbinj gylj arba naudoti giluminj dirvos purenimg [13,14].

Giluminis dirvos purenimas — tai suslégto podirvinio purenimas, neverstuviniais zemeés
dirbimo agregatais pakeliant dirvg j virSy ir grazinant beveik j tg pacig vietg (1.5 pav.), naudojamas
tiek arty, tiek nearty dirvoZemiy podirvio purenimui. Tokiu biidu visas pakeltas plotas dirvos
sluoksnis yra sujudinamas, atsiranda didesniy jtrukimy. Aktualu tai, kad dirvos sluoksnis
neapveréiamas ir nesumaiSomas. Siuo procesu siekiama gerinti auginimo salygas, kad
dirvoZzemyje tinkamai vykty mikrobiologiniai procesai, bei dirvos drégnis ir poringumas biity

optimalis [2,15,16].

Dirvos jtrikimai _

Dirvos pavirsius

Pakelimo aukstis

Purentuvo noragas
Judejimo kryptis »

1.5 pav. Dirvos purenimo giluminiais purenimo padargais darbo schema [16]
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Dirvos purenimui naudojami giluminiai purentuvai. Giluminio purentuvo pagrindiné
darbin¢ dalis yra noragas. Noragai turi atlikti tinkamg dirvos purenimg pagal jiems keliamus
agrotechninius reikalavimus, t.y. suardyti suslégta podirvio sluoksnj ir i§ gilesniy dirvos sluoksniy
neiskelti j pavirsiy nederlingo dirvozemio. Zemés iikio padargy rinkoje yra platus asortimentas
giluminiy purentuvy, skiriasi techniniai parametrai, konstrukcinés ypatybés, galios poreikis
vienam darbiniam metrui. Didziausias démesys skiriamas norago formai ir jy kiekiui darbiniame
metre, nes nuo to priklauso jdirbimo kokybé ir galios poreikis [17].

Literatiiroje dazniausiai iSskiriami trejy rii$iy noragy tipai, tai siaurakociai stréliniai, lenkti
ir ploksti kaltiniai noragai (1.6 pav.). Noragai tvirtinami ant giluminio purentuvo stovo. Stovas
SarnyriSkai jtvirtinimas prie rémo. D¢l dinaminiy perkrovy SarnyriSkai pritvirtinti stovai turi

varztines, hidraulines arba spyruoklines apsaugas [15,17].

1.6 pav. Ivairiy tipy giluminiy purentuvy noragy trupinamasis poveikis [16]: a —
siaurakociai stréliniai noragai; b — lenkti noragai; ¢ — ploksti kaltiniai noragai

Siaurakociai stréliniai noragai (1.6 a pav.) dél mazy matmeny reciau iSdéstyti tinkamai
neiSpurena podirvio sluoksnio, o sutankinus noragy skaiciy padidéja dylanciy detaliy skaicius ir
pasiprieSinimas traukai. Giluminiy purentuvy su siaurakociais stréliniais (1.7 pav.) noragais

neracionalu naudoti giluminiam dirvos purenimui, jie labiau tinkami sekliam dirvos skutimui.
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1.7 pav. Giluminis purentuvas ,,QUIVOGN* su siauriakoiais stréliniais noragais [18].

Lenkti noragai (1.6 b pav.) pagal savo konstrukcija yra netobuli. Atliekant giluminj
purenimg noragai kelia j virSy nederlingg dirvos sluoksnj ir grumstus. Tokiy purentuvy (1.8 pav.)

teigiam savybé yra ta, kad lengvai j pavirsiy iskelia podirvio akmenis.

1.8 pav. Giluminis purentuvas su lenktais noragais ,,UNIA* [18]

Plokstieji kaltiniai noragai (1.6 ¢ pav.) poarmenio sluoksnj purena tolygiau, nemaiso dirvos
sluoksniy. Tolygiai iSpurenant dirva visame darbiniame plotyje reikia maziau energijos sanaudy.
Rinkoje tinkamiausiais giluminiais purentuvais iSsiskiria firmos ,,Agrisem“ (1.9 a pav.) ir
»Kverneland“ (1.9 b pav.).
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b)
1.9 pav. Giluminiai dirvos purentuvai: a — ,,Agrisem Cultiplow 52°; b — ,,Kverneland
CLE* [18]

1.4. Giluminio purentuvo darbinio greicio jtaka noragy dilimui

Atliekant gilaus purenimo technologing operacija dirvos sluoksnis norago judéjimui
priesinasi ir atsiranda pasiprieSinimo P; (1.10 pav.) jéga dirvos pjovimui, jos kryptis yra priesinga
agregato judéjimo krypciai. Giluminio purentuvo norago parametrai ir dirvoZzemio kintanc¢ios
fizikinés — mechaninés savybés apsprendzia P; jégos dydj. Kai dirvos drégnio réZimas normalus,
tai pasiprieSinimo jéga lygiagreti dirvos dirbimo agregato judéjimo greicio vektoriaus kryp¢iai, kai
bilina sausas ir sutankintas dirvoZemis, vektorius nukrypsta nuo horizontalés. Dirvos sluoksnio
inercijos jéga P, yra nukreipta prieSinga absoliutaus grei¢io vektoriaus sluoksnio kryptimi. Jéga
P; jvertina dirvos pasiprieS§inimg pjovimui ir trinties jégos poveikj norago dilimui, taip pat noraga

veikia dirvos sunkio jéga G=mg [19].

X O

1.10 pav. Gilaus purenimo padargo noragg veikianc¢ios apkrovos: P1 — dirvos priespriesos
pjovimui jéga; P2 — dirvos sluoksnio inercijos jéga; P3 — jéga, jvertinti dirvos prieSpriesos pjovimo
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ir trinties jégy poveikj norago darbiniam pavirSiui; Ve — dirvos sluoksnio keliamojo greicio
vektorius; Vm — masinos judéjimo greicio vektorius; V — dirvos sluoksnio judéjimo absoliutusis
greitis; a — dirvos purenimo gylis; L1 — prie§ noraga sutrupintas dirvos sluoksnis; L — norago
aSmeny ilgis; a, ¢, 4 — jégy padéties kampai; £ — trupinimo kampas; |, Il, Il — dirvos sluoksnio
poveikio zonos [19].

Atliekant giluminio purenimo technologinj procesg dirvoje veikia iSoriné trintis. Dirvos
vidiné trintis (dirva — dirva) yra Zymiai didesné nei iSoriné (dirva — noragas). Noragu veikiant dirvg
ji deformuojama. Kuo trinties koeficientas didesnis tuo labiau dyla noragai. Dirbant dirva vyrauja
abrazyvinis dilimas, tai sudétingiausia ir labiausiai paplitusi dilimo rasis. Giluminiy purentuvy
darbinés dalys kurios pjauna ir pureng dirvg dyla intensyviausiai. Dirbant dirva, kinta noragy
konstrukciniai parametrai, masinos darbas tampa nebepastovus. Darbinéms dalims bunkant (1.11
pav.) didéja pasiprieSinimas traukai, todél dazniau tenka keisti nudilusias darbines dalis, 0 tai

didina zemés dirbimo masinos eksploatacines islaidas [20,21].

L7 h
Fe o .
E

1.11 pav. Norago asmeny nudilimo matmeny kitimas: h — aukstis, mm; FD — atstumas nuo
pradiniy matmeny iki likusiy, mm; FE - ilgis nuo pradiniy matmeny iki likusiy, mm; ¢ — atakos
kampas [22].

Zemés dirbimo maginy darbiniy daliy dilimo intensyvumas priklauso nuo trinties
koeficiento, kur] pagrinde nulemia dirvos fizikinés — mechaninés savybés, darbinis greitis,
pasiprieSinimas traukai. Eksperimentiniams tyrimams mokslininkas A. Moghadamet 2006 m.
suprojektavo ir sukonstravo aparatg, nustatantj dirvoZzemio ir metalo trintj. Jis nustaté, kad dirvos
trinties koeficientas didéja didéjant dirvos drégniui, ypa¢ nuo 35 % iki 61 %. Sio tyrimo rezultatus
patvirtina ir 2011 m. atlikti S. Hardsono eksperimentiniai tyrimai. Tik $is mokslininkas tyrime
naudojo ne tik metalinius noragus, bet ir keramikinius, bei polimerinius. Nustatyta, kad iki 35 %
dirvos drégnio maZziausias trinties koeficientas metalo ir dirvoZemio trinties saveikoje, bet dirvos
drégniui padidéjus iki 45 % maziausias trinties koeficientas buvo poroje dirva — keramika [23,24].

2010 m. mokslininkas Al-Suhaibani Saudo Arabijoje atliko eksperimentinius tyrimus
norint nustatyti zemés dirbimo agregato darbinio grei¢io jtaka vertikalioms (1.12 a pav.) ir

horizontalioms (1.12 b pav.) apkrovoms didinat jdirbimo gylj. Nustatyta, kad didinat darbinj greitj
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horizontali apkrova mazéja, bet vertikali didéja jvairiais tirtais buidais. Taip pat nustatyta optimalus

darbinis greitis siekiant efektyviai iSnaudoti atitinkamag zemés dirbimo agregata [25].

Vertikaliapkrova

Vertikaliapkrova
(KNm <)

Greitis (m's™) 1~000_75 11513

a) b)
1.12 pav. Sunkiojo kultivatoriaus darbinio greicio ir dirbimo gylio jtaka apkrovoms: a —
vertikaliai, b — horizontaliai [25].

Dirvos kietumas taip pat turi jtakos noragy dilimui, tai jrodé eksperimentiniais tyrimais
jrodé graikas A. Natsis. Tirdamas linijinius noragy matmeny mazéjima jis pastebéjo, kad dirvos
kietumui did¢jant norago aSmenys greic¢iau dyla ir bunka. Taip dildamas noragas greiciau praranda
savo purenimo savybes ir tenka daZzniau juos keisti. Jis taip pat pastebé¢jo, kad didéjant dirvos
drégniui smélingame dirvoZzemyje noragy linijiniy matmeny mazéjimas pastebimai didé¢ja.
Mokslininkas P. Hrabe savo tyrime teigia, kad nauji noragai intensyviausiai dyla agregatui dirbant
pirmus 20 ha, kol nusistovi jy darbo ciklas. Noragy aSmeny smailiis kampai suapvaléja, tada dilimo
intensyvumas sumaz¢ja ir panaSiomis salygomis dirbama, kol nebeatitinka agrotechniniy
reikalavimy dirvos jdirbimui [22,26].

Noragy nudilimg galima matuoti tiiriniu, linijiniu arba masés mazéjimo biidu. A. Natsis

savo tyrime noragy nudilimg matavo linijiniy matmeny kitimo metodu, naudodamas $ig formule:
K, = %% mm-ha; (5)
Sp
¢ia K, —norago ilgis prie§ bandyma, mm;

K}, — norago ilgio vidurkis po bandymo, mm;
§ ,— idirbtas plotas, ha.

Mokslininkas savo bandyme norago ilgio kitimg matavo trijose vietose (1.13 pav.), K, yra

Siy matavimy vidurkis:
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K, = —K1+';2+K3, mm; (6)

Cia K, — pirmas matavimo taskas, mm;
K, — antras matavimo taskas, mm;
K5 — trec¢ias matavimo taskas, mm;

[
[

{ —

1.13 pav. Linijiniy matmeny kitimo matavimo taskai [22].

Kitas budas kurj siiilo mokslininkas norago dilimo nustatymui, masés mazéjimo metodas.
Siuo biidu galima Zymiai grei¢iau nustatyti norago pokyti, uztenka noragg pasverti pries bandyma

ir po jo. Pritaikius formul¢ suzinomas norago masés sumazéjimas vienam isdirbtam hektarui [22]:

Km — mmaxs_tmmin’ g-ha_‘; (7)

Cia Mynqx — NOrago masé pries bandyma, g;
Mypin — NOrago mase po bandymo, g;
S, — idirbtas plotas, ha.

1.5. Darbinio greicio jtaka traktoriaus raty buksavimui

Zemés dirbimo padargams traukti naudojami energijos 3altiniai — traktoriai. Siuolaikiski
padargai sunkiis, didelio darbinio plo¢io. Norint nasiai dirbti ir tinkamai iSnaudoti padargus reikia
dideliy ir galingy energijos Saltiniy. Traktoriaus apkrova — svarbiausias jo eksploatacijos rodiklis.
Traktoriaus variklio apkrova turi biiti iSnaudojama ne maziau kaip 80 %, kad jis dirbty
ekonomiskai ir na$iai. Deja, atliekant sunkius Zemeés dirbimo darbus traktoriaus ratai buksuoja.
Buksuodamas traktorius pereikvoja degalus, mazéja darbo naSumas, taip pat gadinama dirvos

strukttira [27,29].
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Traktoriaus ratai buksuoja dél Zemés dirbimo agregato pasiprieSinimo traukai, didinat
darbinj greit], pasiprieSinimo jéga didéja, todél didéja ir raty buksavimas (1.14 pav.). Buksavimui
taip pat didelé jtaka turi dirvos mechaninés — fizikinés savybés, tokios kaip dirvozemio drégnis,
dirvos trintis, tai turi jtakos varanéiyjy raty sukibimo jégai su dirva. Moksliniais tyrimais jrodyta,
kad didéjant dirvos drégniui mazéja raty sukibimo su dirva jéga, traktoriaus ratai lengviau
buksuoti. Dél drégmés didéjimo dirvoje zemés dirbimo agregato darbinés dalis veikia didesnis

trinties koeficientas [27,28,29].

Vaziavimo krvptis

: A\
1.14 pav. Traktoriaus raty buksavimas esant dideliam dirvos drégniui [28].

Kuo dirva giliau jdirbama tuo dirvos pasiprieSinimas traukai didesnis, todél traktoriaus
ratai labiau buksuoja, tokj teiginj eksperimentiniais tyrimais pagrindé vokie¢iy mokslininkas
Herberg. Teorine traukos jéga F; jis sitilo apskaiciuoti pagal Sig formule [29]:

F,=b-t-(ks+e-v?),kN; (8)

¢ia b - agregato darbinis plotis, m;

t — darbinis gylis, m;

k — specifinis dirvos koeficientas, kKN-m™;

e — dinaminis traukos koeficientas, kNs2m™;
v — darbinis greitis, m-s™.
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Panaudojus $ia formulé galime gauti traukos jégos poreikio grafikg (1.15 pav.) pagal
agregato jdirbama plotg ir darbinj gylj. Reikia tik tinkamai jvertinti specifinj dirvos koeficientg k,
kuris svyruoja nuo 1,2 iki 2,5 kN-m™2, priklausomai nuo dirvoZemio tipo. Taip pat tinkamai reikia
jvertinti dinaminj traukos koeficientg e, kuris priklauso nuo zemés dirbimo agregaty darbiniy daliy

sudétingumo. Sis skaigius svyruoja nuo 3 iki 5.

130
120
110
100
920
80
70

60

Traukos jéga, kN

50
40
30
20

10

0.28 0.56 0.83 1.11 1.39 1.67 1.94 2.22 2.50 2.78
Darbinis greitis, m-s™

1.15 pav. Traukos jéga, kai darbinis agregato plotis 4 m., o darbinis gylis 0,4 m. [29].

Literatiroje autoriai skirtingai nurodo leidziamas traktoriaus raty buksavimo ribas. Jos
turéty buti 8 — 15 % diapazone. Australijos tyréjai §i diapazong perskirsté j traktorius dviem
varanciais ratais ir j traktorius visais varanciaisiais ratais. Traktoriai SU dviem varanciais ratai
turéty tilpti § 10 — 15 %, o traktoriai su visais keturiais varanciais ratais diapazonas mazesnis, nuo
8 iki 10 % buksavimo ribas. Jeigu buksavimas maZzesnis nei nurodoma literatiiroje taip pat negerai,
nes neiSnaudojama traktoriaus traukos jéga, tada varantiesiems ratams tenka per didelé svorio jéga
ir energija eikvojama pertekliniam svoriui pervezti, tuo paciu slegiant dirvg. Tokiu atveju degaly
sgnaudos gali padidéti net 15 %. Optimalus traktoriy visais varanciaisiais ratais buksavimas yra 6
-8 % [27,30,31].

Traktoriaus raty buksavima nustatyti galima skaiciuojant varanciojo rato nueitg kelig jam
apsisukus n karty. IS pradziy pazymima pradzios taskas nuo kurio bus matuojama. Traktorius
vaziuoja neapkrautas kol varantysis ratas apsisuka numatytg apsisukimy skaiciy ir iSmatuojamas

atstumas kiek nuvaZiavo varantysis ratas. Vaziavimas pakartojamas ta pacia tvarka tik jau
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apkrovus traktoriy, varantysis ratas turi apsisukti ta pati numatyta apsisukimy skaiciy, tada vél

iSmatuojama nuvazioto kelio atkarpa ir pagal formulg apskaic¢iuojamas buksavimas §:

§ =" 100, %; (9)

ngq

¢ia  ny4 — apkrauto traktoriaus varanciojo rato nuvaziuotas kelias, m;
nge — neapkrauto traktoriaus varanciojo rato nuvaziuotas kelias, m.

Siuolaikiniuose traktoriuose raty buksavimg galima matyti jau traktoriaus monitoriuje
(1.16 pav.). Traktoriuose sumontuoti teorinio ir faktinio greicio jutikliai, jie siuncia signalus j
traktoriaus valdymo kompiuterj, kuris apdorojes duomenis pateikia operatoriui displéjuje.
Teorinio grei¢io jutiklis jmontuotas traktoriaus transmisijos sistemoje. Faktinj greit] nustatinéja

vieno arba dviejy jutikliy radarai [32].

1.16 pav. Traktoriuje esantis monitorius, su raty buksavimo rodymo funkcija [32].

1.6. Darbinio grei¢io jtaka traktoriaus degaly sanaudoms

Zemes dirbimo agregaty darbinis greitis jtakos turi ne tik padargo darbiniy daliy dilimui ar
traktoriaus raty buksavimui, bet taip pat turi jtakos ir degaly sanaudoms, kurias traktorius
sunaudoja atlikti tam tikram uzsiduotam darbui. MaZz¢jant naftos iStekliams pasaulyje, taip pat

didéjant iSmetamyjy dujy kiekiui, reikia kuo tinkamiau ir efektyviau atlikti zemés dirbimo darbus.
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Degaly sanaudos rodo kiek traktorius sunaudoja degaly jdirbti vienam hektarui dirvos (I-ha™) arba
kiek traktorius sunaudoja degaly per valanda (I-h™) [33,34].

Zemes dirbimo agregaty darbinio greidio jtaka traktoriaus degaly sagnaudoms (1.17 pav.)
pagrindé mokslininkas Adewoyin. Eksperimentiniais tyrimais jis nustaté, kad ariant dirva vienodu
gyliu ir kei¢iant darbinj greitj nuo 5,5 km h™t iki 6,5 km h™ degaly sanaudos vienam hektarui jdirbti
didéja 21 %, o darbinj greitj padidinus nuo 6,5 km h iki 7,5 km h™ jos padidéja dar 12 % [34].

30
- F.=2.57s+7.11 (R"=0.973)
E
—
= 25}
8
=
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=
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=
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-
)
IS 1 1 1
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Darbinis greitis /km h’

1.17 pav. Darbinio greicio jtakg degaly sgnaudoms [34].

Traktoriaus degaly sgnaudoms jtakos taip pat turi ir dirvozemio struktiira, drégnis,
kietumas, raty buksavimas. Moitzi nustate, kad did¢jant dirbimo gyliui didéja ir pasiprieSinimas
traukai, todél didéja traktoriaus raty buksavimas, tai lemia didéjancias degaly sanaudas (1.18 pav.).
Norint efektyviai naudoti degalus ir nevirSyti reikiamo degaly kiekio giluminio purenimo

operacijai atlikti, reikia zinoti tiksly armens arba skutimo pado gylj [35].

25



B Q  Degaly sanaudy norma;
® Q4 Degaly sanaudos esant buksavimui;

A O Teorinés degaly sanaudos, nesant buksavimui.

20 p :
18 Q=0.0049x2—0.0203x+7.39l7
R'=0.997
16 f i
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Dirbimo gylis /cm
1.18 pav. Degaly sanaudy priklausomybé nuo darbinio gylio[35].

Nustatant senesniy modeliy traktoriaus degaly sgnaudas i traktoriaus degaly padavimo
sistemg yra montuojama speciali jranga (1.19 pav.), kuri fiksuoja pratekanc¢iy degaly kiekj,
duomenis kaupia kaupiklyje, o kompiuteris parodo degaly sgnaudas. Naujesni traktoriy modeliai

turi jranga, kurios pagalba operatorius gali stebéti momentines degaly sagnaudas [31].

(VMR Ll

1.19 pav. Jranga degaly sgnaudy matavimui: 1 — degaly matavimo skaitiklis; 2 — filtras;
3 — oro separatorius; 4 — degaly auSinimo radiatorius [31]
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

1.7. Informaciniy Saltiniy apibendrinimas

Idirbant dirva bent kuriuo Zemés dirbimo biidu sutankinamas dirvozemis, didé€ja jo

kietumas, todél blogéja dirvos savybés.

Giluminis purenimas svarbus technologinis procesas norint sumazinti dirvos kietuma

taikant vienokj ar kitokj zemés dirbimo biuida.

Giluminio purentuvo darbiniy daliy dilimo intensyvumas priklauso nuo trinties

koeficiento, trintis didéja didinant darbinj greiti, noragai dyla intensyviau.

Idirbant dirva Zemés dirbimo padargai priesinasi traukos jégai, dél trinties dirvoje, todél
traktoriaus ratai buksuoja, o didinant darbinj greiti didéja ir pasiprieSinimas, raty

buksavimas didéja taip pat.
Traktoriaus raty buksavimui jtakos turi ir dirvos mechaninés — fizinés savybés.

Degaly sanaudos didéja didinant Zemeés dirbimo agregaty darbinj greitj, taip pat

did¢jant raty buksavimui.
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2. TYRIMU TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Tyrimy tikslas — nustatyti giluminio purentuvo darbinio greicio jtaka noragy dilimui,

traktoriaus raty buksavimui ir degaly sgnaudoms.

Tyrimy hipotezé — giluminio purentuvo darbinis greitis turi jtakos noragy dilimui,

traktoriaus raty buksavimui ir degaly sgnaudoms.

Uzdaviniai:

1)

2)

3)

4)
5)

Parengti tyrimy metodikg giluminio purentuvo noragy nudilimui, traktoriaus
raty buksavimui ir degaly sagnaudoms nuo darbinio grei¢io nustatyti;

Panaudoti turimg zemés tkio technikg ir parinkti matavimo jrangg tyrimams
atlikti;

Atlikti giluminio purentuvo noragy dilimo, traktoriaus raty buksavimo ir degaly
sgnaudy priklausomybés nuo darbinio greic¢io eksperimentinius tyrimus;
Nustatyti traktoriaus raty buksavimo jtaka degaly sagnaudoms;

ISanalizuoti ir matematiniais — statistiniais metodais apdoroti gautus

eksperimentiniy tyrimy rezultatus. Pateikti apibendrintas tyrimy iSvadas.

28



3. TYRIMU METODIKA

3.1. Eksperimentiniy tyrimy vieta, tyrimuy objektai

Eksperimentiniai tyrimai buvo atliekami 2014 mety rudenj, Pakruojo rajone, Klovainiy
miestelio tkininko Albino Navicko laukuose. Klovainiy senitinijoje vyrauja slynzemiy ir rudzemiy
dirvozemiai, o pagal granuliometring sudétj — lengvo ir vidutinio sunkumo priemoliai.

Tyrimams atlikti naudotas 4 m darbinio plo¢io, 6 purenimo noragus turintis giluminis
purentuvas ,,Agrisem Cultiplow 52 (3.1 pav.). Giluminio purentuvo noragy centrai vieni nuo kity
nutole 65 cm. Kaltiniai noragai pagaminti i§ plieno ,,Hardox 450, vieno norago masé — 10 kg.
Gamintojas rekomenduoja technologiné operacija atlikti 5 — 10 km-h™ darbinio grei¢io diapazone.

Giluminis purenimas atliktas 40 cm gylyje keiciant darbinj greit;.

3.1 pav. Giluminis purentuvas ,,Agrisem Cultiplow 52

Giluminis purentuvas razienoje buvo agreguojamas su 2009 metais pagamintu traktoriumi
,John Deere 8230%, jo techniniai parametrai ir darbo rodikliai pateikti 3.1 lenteléje. Pasirinkus
traktoriaus variklio stikius — 2000 min™, buvo pasirinkti trys darbiniai giluminio purentuvo
greiciai, siekiant tilpti | giluminio purentuvo grei¢io diapazono riby. Norint, kad greicio skirtumai
biity vienodi, parinkti darbiniai greiciai ir traktoriaus pavary dézés pavaros: 5,5 km-h™ — F6; 7

km-h™ —F8; 8,5 km-h™ — FO.
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3.1 lentelé. Traktoriaus charakteristika.

Traktoriaus galingumas 245 Ag
Traktoriaus masé 10750 kg
Pavary dézés tipas Powershift
Varanciyjy raty sistema 4X4
Priekinés padangos ,Michelin*“ 540/65R34
Galinés padangos ,Michelin“ 650/65R38
Priekiniy padangy dirvakibiy likutis 30 %
Galiniy padangy dirvakibiy likutis 50 %
Slegis visuose padangose 1,8 bar

3.2. Dirvos kietumo ir drégnio nustatymas

Dirvos kietumui ir drégniui nustatyti

buvo naudojamas elektroninis Kietmatis

,Penetrologger* (3.2 pav.). Dirvos kietumas (MPa) matuotas iki 45 cm gylyje, pries ir po giluminj

purenimg naudojantis kietmacio GPS sistemine jranga pagal koordinates tose paciose vietose.

4

3.2 pav. Elektroninis kietmatis: 1 — korpusas; 2 — smuigiy amortizatorius; 3 — zondavimo
strypas; 4 — kuginis antgalis; 5 — gylio referentiné plokstelé; 6 — jungtis; 7 — GPS antena; 8 —
ekranas; 9 — valdymo skydelis; 10 — nivelyras; 11 — rankenos [4]
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Dirvos drégmés jutiklis prijungiamas prie elektroninio kietmacio (3.3 a pav.), jis matuoja
drégnj 5 cm gylyje, todél norint suzinoti dirvos drégnj (%) giluminio purentuvo darbiniame gylyje

reikia iSkasti duobg ir tada pamatuoti drégnj (3.3 b pav.).

3.3 pav. Dirvos kietumo ir drégnio matavimas: a — elektroninis kietmatis su prijungtu
dirvos drégnomaciu; b — dirvos drégnio matavimas giluminio purentuvo darbiniame gylyje

Darbo eiga matuojant elektroniniu kietmaciu: kiiginis antgalis uZsukamas ant zondavimo
strypo galo. Priklausomai nuo dirvos pasiprieSinimo gali buti uzsukami 4 skirtingi antgaliai.
Zondavimo strypas prijungiamas prie smigiy amortizatoriaus po kietmaciu. Spaudziant kiiginj
antgalj | dirva vidinis ultragarsinis kietmacio jutiklis tiksliai registruoja gyli iki 45 cm tam
panaudojant gylio referentine plokstele. Tiriant dirvos kietuma ir drégnj, 1,0 m? plote daromi penki
matavimai. UZregistruoti pasiprieSinimo skverbimuisi j dirva duomenys i§saugomi kietmacio
kaupiklyje. Prijungus kietmatj prie kompiuterio perkeliami gauti matavimy duomenys [4].

Siekiant isanalizuoti dirvos kietumo kitimo priklausomybe pries ir po giluminj purenima
buvo sudaryta matavimy schema (3.4 pav.). Matavimai buvo atlikti tiek technologinése ir

netechnologinése véZése.
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Lauko riba
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Technologinés

véZés

IZvafiavimas
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[vaziavimas

3.4 pav. Agregaty judéjimo schema dirvoje atliekant tregSimo — purSkimo technologinius
procesus (i$ virsaus): 1 — kietumo ir drégnio matavimo atlikimo vietos netechonologinése vézése;
2 — kietumo ir drégnio matavimai treSimo-purSkimo technologinése vézése

3.3. Noragy nudilimo matavimas

Giluminio purentuvo noragy (3.5 pav.) nudilimas buvo matuojamas mas¢€s mazéjimo
metodu taikant literatiiros apzvalgoje pateiktg 7 formule. Kiekvienas noragas buvo sveriamas prie$
giluminj purenima ir po jo elektroninémis svarstyklémis, kuriy svérimo riba 0-30 kg; padalos verte
— 0,005 kg. Prie kiekvieno pasirinkto darbinio grei¢io (5,5, 7,0 ir 8,5 km-h™) noragai dirbdavo
vidutiniSkai po 20 ha plotg. Ivertinus noragy mase prie§ giluminj purenimg ir po jo, buvo

apskaiciuotas noragy masés nudilimas ir pateiktas santykinis nudilimas vienam hektarui.
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a) b)
3.5 pav. Giluminio purentuvo noragas: a — prie$ bandyma; b — po bandymo.

3.4. Traktoriaus raty buksavimo nustatymas

Traktoriaus raty buksavimas nustatytas traktoriaus gamintojo jmontuota — dviejy jutikliy
radaru (3.6 pav.). Traktoriaus kompiuteris gaudamas teorinj greitj ir radaro realyjj greitj
apskai¢iuoja raty buksavimg ir duomenis pateikia monitoriuje (3.7 pav.) ir jie visada kinta
keiciantis grei€iui, todél duomenys uzraSomi kartg per valanda. Prie§ pradedant tyrimus radaras
sukalibruotas pagal gamintojo pateiktas rekomendacijas, t. y. neapkrautas traktorius vaziuoja keliu
8 km/h grei¢iu, kompiuteriniame valdymo pulte nuspaudziamas mygtukas [%], kuris reiskia
»traktoriaus raty buksavimas®, ir latkomas ne maziau 3 s, kol kompiuterio ekrane pasirodo uzrasas,

kad kalibravimas atliktas sékmingai [32].

3.6 pav. Dviejy jutikliy radaras jdiegtas traktoriuje ,,John Deere 8230
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3.5. Traktoriaus degaly sanaudy nustatymas

Traktoriaus variklio valdymo kompiuteris ,,ECU* registruoja degaly jpurskimo kieki nuo
5 iki 18 karty per sekunde priklausomai nuo variklio apkrovos ir alkiininio veleno siikiy daznio.
Mikroprocesorius apdoroja gautus duomenis ir monitoriuje (3.7 pav.) pateikia degaly sgnaudas

vienam hektarui realiu laiku. Operatoriui rodomi duomenys uzraSomi karta per valanda [32].

3.7 pav. Traktoriaus monitorius: 1 — traktoriaus raty buksavimo parodymai; 2 — traktoriaus
degaly sgnaudy parodymai; 3,4,5,6,7,8 — traktoriaus darbo rodikliy parodymy mygtukai

Tyrimy duomeny im¢iy vidurkiams palyginti naudojamas dispersinés analizés metodas,
kai lyginami dispersijas jvertinantys dydziai MSa ir MSe. Duomeny patikimumas jvertintas pagal
FiSerio F kriterijy. Skai¢iavimams naudota ,,MS Exel* kompiuteriné programa ir ANOVA lentelés

i§ programinio paketo Data analysis [4].
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4. TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

4.1. Dirvos kietumas ir drégnis pries ir po giluminj purenima

Eksperimentinio tyrimo metu elektroniniu kietmaciu buvo iSmatuotas dirvos kietumas
pries giluminj purenimg 2014 m. rudenj. Buvo matuojama tarp technologiniy véziy persidengimo,
bei ant paciy technologiniy véziy iki 45 cm. gylyje (4.1 pav.). Nustatyta, kad iki 20 cm. gylyje
abiem atvejais dirva buvo kietoka (< 3 — 5 MPa.), 0 40 cm. gylyje dirva buvo labai kieta (< 5 — 10
MPa.).

Dirvos kietumas, MPa
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
0

5

Matavimo gylis, cm
w N N [EN =
o (%] o (O, o

w
(5]

40

45

50

Dirvos kietumas prie§ giluminj purenima

Dirvos kietumas prie§ giluminj purenima technologinése vézése

4.1 pav. Dirvos kietumas prie$ giluminj purenimg

Didesn;j dirvos kietumg technologinése vézése galima pagrijsti tuo, kad technologinémis
vézémis vaziuojant vykdomos intensyvios trgsimo ir purskimo technologinés operacijos, dirva
labiau spaudziama, traktoriaus ir agregaty svoris labiau veikia gilesnius dirvos sluoksnius.
Ukininko skai¢iavimu technologinémis vézémis per sezong (nuo derliaus iki derliaus)
pravaziuojama apie 10 karty, kadangi giluminj purenimg rekomenduojama daryti kas 3 — 4 metus
tame paciame lauke, tai pravaziavimy skaiCius susidaro apie 30 — 40. AnalogiSkai

35



netechnologinése véZése sezono metu pravaziuojama iki 6 karty, tai per 3 — 4 metus susidaro 18 —
24 vaziavimai.

Po giluminio purenimo pakartojus bandyma, pastebétas akivaizdus skirtumas visuose
dirvos sluoksniuose iki 40 cm. gylyje (4.2 pav.). Dirvos kietumas abiem atvejais 20 cm. gylyje

pasidaré puroka (<1 -2 MPa.), 0 40 cm. gylyje kietoka (< 3 — 5 MPa).

Dirvos kietumas, MPa

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 45 5.0 55
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Matavimo gylis, cm
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- Dirvos kietumas po giluminio purenimo

Dirvos kietumas po giluminio purenimo technologinése vézése

4.2 pav. Dirvos kietumas po giluminio purenimo.

Dirvos drégnis 5 cm gylyje prie§ giluminj purenima sieké vidutiniskai 28 %, 0 40 cm gylyje
— vidutiniskai 18 %. Toks drégmés skirtumas buvo dél didelio dirvos kietumo, kai dirva kieta
blogeja dirvozemio aeracinés savybés, vanduo sunkiau skverbiasi j gilesnius dirvos sluoksnius.

Po giluminio purenimo kitg dieng atlikus drégnio matavimg pastebétas didesné dirvos
drégmeé 40 cm gylyje, vidutiniSkai buvo 20 %, 0 5 cm gylyje pastebétas drégmés sumazéjimas iki
vidutiniSkai 24 %. Tokj dirvos drégnio rézimo pokyti lémé giluminis purenimas, vanduo lengviau

skverbesi ] gilesnius dirvos sluoksnius.
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4.2. Giluminio purentuvo noragu dilimas

Kei¢iant giluminio purentuvo darbinj greitj, dirbant pastoviame 40 cm gylyje, buvo
nustatomas giluminio purentuvo noragy masés mazéjimas (4.3 pav.). Atlikus bandyma, pasvérus
noragus ir apskaiciavus kiekvienos grupés noragy masés nudilimg hektarui pastebéta, kad
padidinus darbinj greitj nuo 5,5 km-h™ iki 7 km-h™ dilimo intensyvumas padidéjo beveik 30 %.
Palyginus gautus rezultatus tarp 5,5 km-h™ iki 8,5 km-h™ noragai nudilo 90 % daugiau.

30
22.80

25

20
15.53

1
> 11.97

10

Norago masés sumazéjimas, g-ha™
(9]

5.5 7 8.5
Darbinis greitis, km-h™

4.3 pav. Darbinio greicio jtaka giluminio purentuvo noragy dilimui (masés mazejimui)
idirbus vieno hektaro dirvos plota

Taip greit didéjantis dilimo intensyvumas didinant darbinj greitj atsiranda dél esancio
didelio kietumo, nes didéjant traukos jégai reikia daugiau jégos atplésti dirvos sluoksnj. Taipogi
dilimo intensyvumui jtakos turi ir didelis darbinis gylis, todél norint efektyviai iSnaudoti noragy
darbing mase reikia tiksliai zinoti kokiame gylyje yra arimo arba skutimo padas ir tada atlikti

giluminj purenima.

4.3. Traktoriaus raty buksavimas

Atliekant giluminio purenimo technologine operacijg 40 cm gylyje, buvo matuojamas
traktoriaus raty buksavimas (4.4 pav.) keiciant darbinj greitj technologinése ir netechnologinése

vézése, esant vidutiniai 28 % dirvos pavirSiaus drégmei. Apskaiciavus atskiry greiciy vidurkius
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nustatyta, kad didinant darbinj greitj nuo 5,5 km-h™ iki 7 km-h™ pastebéta, kad raty buksavimas
didéja 2,07 %. Darbinj greitj padidinus nuo 7 km-h™ iki 8,5 km-h™ traktoriaus raty buksavimas
padidé¢ja dar 0,6 %.

11

7.6 8.2
10

Raty buksavimas, %
N w H (6] o)) ~ (o] Vo)

=

5.5 7 8.5
Darbinis greitis, km-h™

4.4 pav. Giluminio purentuvo darbinio greicio jtaka traktoriaus raty buksavimui

Atsizvelgiant ] tai, kad dirvos kietumas technologinése vézése didesnis nei
netechnologinése, traktoriaus raty buksavimas buvo nustatiné¢jamas atskirai (4.5 pav.). Pastebéta,
kad yra akivaizdus skirtumas traktoriaus ratams buksuojant technologinése ir netechnologinése
vézése. Didziausias skirtumas pastebétas 7 km-h™ darbiniu greiiu, raty buksavimas
technologinése ir netechnologinése vézése skyrési 6,64 %. Siuo darbiniy grei¢iu technologinése
vézése virSyta ir literatiroje nurodoma traktoriams visais varanéiais ratais leistina riba (8 — 10 %).
Si riba truputi vir§ijama taip pat technologinése vézése dirbant 8,5 kmh™.

Traktoriaus ratu buksavimo neproporcingas didéjimas atsizvelgus j visus darbinius
greicius, 7 km-h™ darbiniu grei¢iu technologinése vézése galimai padidéjo dél dirvos struktiiros
nevienodumo, galimo dirvos drégnio svyravimo ir netolygaus kietumo, nes netechnologinése

vézése raty buksavimas didéjant darbiniui greic¢iui didé€ja proporcingai.
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4.5 pav. Traktoriaus raty buksavimo kitimas technologinése ir netechnologinése vézése

Kadangi literatiroje pateikiamas optimalus traktoriaus raty buksavimas yra 6 — 8 %, tai

atliekant giluminj purenimg technologinése vézése verta dirbti 5,5 km-h™ darbiniu greic¢iu.
4.4. Traktoriaus degaly sanaudos

Buvo nustatinéjama kiek traktorius sunaudoja degaly jdirbti vienam hektarui keiciant
darbinj greitj, esant pastoviam 40 cm darbiniui gyliui (4.6 pav.). Nustatyta, kad dirbant 5,5 km-h™
darbiniu greiciu traktoriaus degaly sanaudos maziausios — 12,96 I-ha™. Darbinj greitj padidinus
nuo 5,5 km-h™ iki 7 km-h™, degaly sanaudos padid¢jo 15 %, o nuo 7 km-h™ iki 8,5 km'h™, dar 2,6
%.
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4.6 pav. Darbinio greicio jtaka traktoriaus degaly sagnaudoms, atlickant giluminj purenima.

Kadangi traktoriaus raty buksavimas dél didesnio dirvos kietumo buvo tiriamas

technologinése ir netechnologinése vézése, todel tas pats buvo atlikta ir su traktoriaus degaly

® Netechnologinés vézés M Technologinés vézés
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4.7 pav. Degaly sgnaudy kitimas didinant giluminio purentuvo darbin] greit]
technologinése ir netechnologinése vézése.

Maziausios degaly sanaudos nustatytos netechnologinése vézése idirbant dirva 5,5 km-h™
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darbiniu greic¢iu — 12,8 1I-ha™. Kaip ir galima buvo tikétis i$ literatliros apzvalgos, did¢jant raty
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buksavimui didé¢ja ir traktoriaus degaly sgnaudos (4.8 pav.), nustatyta, kad didziausios degaly
sanaudos buvo jdirbant dirva technologinése vézése 7 km-h™ darbiniu greiciu, jos sieké 15,77
I'ha™. Technologinése ir netechnologinése vézése degaly sanaudos 7 km-h™ darbiniu greiciu
skyrési 11 %, kai tuo tarpu 5,5 km-h™ ir 8,5 km-h™ darbiniais greiciais atitinkamai tik 2,6 % ir 1,3
%.
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4.8 pav. Traktoriaus degaly sanaudy priklausomybé nuo raty buksavimo

Traktoriaus degaly sagnaudos priklauso nuo raty buksavimo (4.8 pav.). Kuo traktoriaus ratai
daugiau buksuoja tuo daugiau degaly sudegina, bet literatiiroje yra pateikta, kad traktorius visais
varanciaisiais ratais dirbdamas sunkius darbus turi buksuoti 6 — 8 % intervale, tada jis efektyviai
naudoja degalus.

Giluminj purenimg patartina vykdyti 7 km-h™ darbiniu grei€iu netechnologinése vézése,
greiciau nepatartina dél smarkiai didéjancio noragy dilimo, tokiu darbiniu grei¢iu nevirSijama raty
buksavimo riba, o degaly sanaudos didesnés 11 % palyginus su 5,5 km-h™ darbiniu greiciu, taip
i$laikant kiek jmanoma didesnj naSumg. Technologinése véZése patartina mazinti darbinj greitj iki
5,5 km-h™, taip racionaliai naudojant degalus ir nevir$ijant literatiroje numatytos raty buksavimo

ribos.
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ISVADOS

ISanalizavus kity autoriy mokslinius informacinius Saltinius nustatyta, kad zemés
dirbimo agregaty darbinis greitis turi jtakos darbiniy daliy dilimui, traktoriaus raty
buksavimui ir degaly sagnaudoms.
. Atlikus dirvos kietumo tyrimus prie§ giluminj dirvos purenimg technologinése ir
netechnologinése vézése (iki 45 cm gylyje) nustatyta, kad dirvos kietumas
technologinése vézése buvo didesnis 30 %.
Eksperimentiniais tyrimais nustatyta, kad didinant giluminio purentuvo darbinj greitj,
didéja noragy dilimas, traktoriaus raty buksavimas ir degaly sagnaudos:
3.1. darbinj greitj padidinus nuo 5,5 km-h™ iki 8,5 km-h™ noragy nudilimas
padidéjo beveik dvigubai.
3.2. darbinj greitj padidinus nuo 5,5 km-h™ iki 8,5 km-h™, traktoriaus raty
buksavimas
didéja 2,67 %.
3.3. didinant giluminio purentuvo darbinj greitj 5,5 km-h™ iki 8,5 km-h™,
traktoriaus degaly sanaudos didéja nuo 12,96 iki 15,32 1-ha™.
. Palyginus traktoriaus raty buksavimg ir degaly sanaudas technologinése ir
netechnologinése véZése nustatyta:
4.1. didZiausias raty buksavimo skirtumas technologinése ir netechnologinése
vézése dirbant 7 km-h™ greiciu — 6,64 %.
4.2. didziausias degaly sgnaudy skirtumas technologinése ir netechnologinése
vézése dirbant 7 km-h™ greiciu — 11 %.
Gilumin; purenimg racionaliausia atlikti technologinése vézése 5,5 km-h™, o

netechnologinése véZése — 7 km-h™ greiciu.
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Martynas Navickas, Egidijus Sarauskis

[vadas

Stipr¢jant konkurencinéms sglygoms, Zemes tkyje vis pladiau taikomos pa-
zangiausios didelio naSumo ir daug technologiniy operacijy vienu metu galin¢ios
atlikti savaeigés didelés masés zemés tikio masinos (grudiniy ir $akniavaisiniy au-
galy nuémimo kombainai, kombinuotos Zemés dirbimo, s¢jos ir tre§imo masinos, ir
kt.). Vazingjant dirvos pavirSiumi sunkiomis masinomis dirvos sluoksnis raty vézé-
se suspaudziamas iki 0,7 m gylio. [vertinant tai, kad Zemeés uikio masinos ratai vei-
kia dirvg truputj placiau negu raty darbinis plotis tai jprastinio Zemés dirbimo su
pligu atveju paveikiama apie 90-95% viso dirvos pavirsiaus [1,2,3]. Kai kurios
dirvos vietos suvazinéjamos net po 6 ar 7 kartus sezono metu. Dél iy ir kity prie-
ZasCiy (dirvos fizikiniy-mechaniniy savybiy, organinés medziagos kiekio, meteoro-
loginiy salygy ir t.t.) stipriai didéja dirvos sluoksniy suslégimas. Suslégtos dirvos
pavirSiuje po lidities ilgiau uZsilaiko vanduo, didéja dirvos tankis ir drégnis [4]. No-
rint sumazinti suslégimo pasekmes dirvai ir joje augantiems augalams, reikia giliai
purenti. Giluminio purenimo technologiné operacija yra nedidelio na§umo, reika-
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laujanti daug energijos sanaudy, ta¢iau labai veiksminga [5]. Giluminio purenimo
pagrindinis tikslas yra pagerinti augaly vystymasi ir dirvoje vykstan¢ius mikrobio-
loginius procesus [4].

Pagrindin¢ giluminio purentuvo darbiné dalis yra noragas. Dirbant suslégtoje
dirvoje noraga veikia abrazyvinis dilimas. Dilimo intensyvumas priklauso nuo ab-
razyvy dydzio, dirvos fizikiniy-mechaniniy savybiy (kietumo, drégnio ir kt.), dar-
binio greicio ir kity veiksniy. Dylant noragams, keiéiasi giluminio purentuvo konst-
rukciniai ir technologiniai parametrai, darbas tampa maziau tolygus [6]. Dél to blo-
géja jdirbimo kokybe, didé¢ja energetinés sgnaudos. Labai svarbus technologinis ro-
diklis yra darbinis greitis, kuris daro jtakg noragy dilimui, traktoriaus raty buksa-
vimui bei degaly sgnaudos. Tai svarbus moksliniy tyrimy objektas, kuris iki $iol
néra pakankamai istirtas.

Darbo tikslas — nustatyti giluminio purentuvo darbinio greiCio jtakg noragy
dilimui, traktoriaus raty buksavimui ir degaly sgnaudoms.

Tyrimy metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti 2014 mety rudeni, Pakruojo rajone, Klovainiy
miestelio tkininko Albino Navicko laukuose, kuriuose vyrauja slynzemiy ir ru-
dZemiy dirvozemiai, o pagal granuliometring sudétj — lengvi ir vidutinio sunkumo
priemoliai. Tyrimai vykdyti traktoriumi ,.,John Deere 8230 ir 4 m darbinio plocio
giluminiu purentuvu ,.,Agrisem Cultiplow 52% (1 pav.), kuris turi 6 noragus, o jy
centrai vieni nuo kity nutole 0,65 m. Kaltiniai noragai pagaminti i$ plieno ,,Hardox
450% Giluminis purenimas atliktas 0,4 cm. gylyje, prie skirtingy darbiniy greiciy.
Bandymas buvo atliekamas 1,53 m-s7*; 1,94 m - 57 tir 2,36 m-s~*darbiniu grei¢iu.

Traktoriaus variklio stkiai visiems trims darbiniams grei¢iams buvo vienodi —
2000 min~?*. Traktoriaus visose keturiose padangose buvo po 0,2 MPa slégis.

1 pav. Giluminis purentuvas ,,Agrisem Cultiplow 52

Dirvos kietumui ir drégniui nustatyti naudotas elektroninis kietmatis ,,Penetro-
logger*[7]. Dirvos kietumas matuotas nuo 0 iki 0,45 m gylio, o drégnis — 0 — 0,05
m gylio sluoksnyje. Dirvos kietumo ir drégnio matavimai atlikti tose paciose dirvos
vietose prie§ giluminj purenima ir iskart po jo, centre tarp giluminio norago pédsa-
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ky. Kietumas matuotas technologinése vézése ir netechnologinése, t.y. matavimai
atlikti kitose dirvos vietose, 12 m atstumu nutolusiose j vieng ir j kitg pus¢ nuo te-
chnologiniy véziy centro.

Giluminio purentuvo noragy nudilimas tirtas masés kitimo metodu. Kiekvienas
noragas buvo sveriamas prie§ giluminj purenimg ir po jo elektroninémis svarstyk-
lémis, kuriy svérimo riba 0-30 kg; padalos verté¢ — 0,005 kg. Prie kiekvieno pasi-
rinkto darbinio greic¢io (1,53; 1,94 ir 2,36 m-s™*) noragai dirbdavo vidutiniskai po

20 ha plota. Jvertinus noragy mase pries giluminj purenimg ir po jo, buvo apskai-
¢iuotas noragy mases nudilimas vienam hektarui.

Traktoriaus raty buksavimas nustatytas traktoriuje jrengta gamykline jranga —
dviejy jutikliy radaru. Traktoriaus kompiuteris gaudamas teorinj greitj ir radaro rea-
lyji greitj apskaiciuoja raty buksavimg ir duomenis pateikig ekrane ir jie visada kin-
ta keiCiantis greiciui. Prie§ pradedant tyrimus radaras sukalibruotas pagal gaminto-
jo pateiktas rekomendacijas, t. y. neapkrautas traktorius vaziuoja keliu 8 km/h
greiciu, kompiuteriniame valdymo pulte nuspaudziamas mygtukas [%], kuris reis-
kia ,,traktoriaus raty buksavimas®, ir laikomas ne maziau 3 s, kol kompiuterio ekra-
ne pasirodo uzrasas, kad sukalibruota sékmingai [8]. '

Traktoriaus variklio valdymo kompiuteris ,,ECU* registruoja ciklinj degaly
jpurskimo kiekj nuo 5 iki 18 karty per sekunde priklausomai nuo variklio apkrovos
ir alkiininio veleno stikiy daznio. Mikroprocesorius apdoroja gautus duomenis ir
kompiuterio ekrane pateikia degaly sgnaudas vienam hektarui (I/ha) realiu laiku.
Operatoriui rodomi duomenys uzraSomi kartg per valanda, kuriy tikslumas +5 %.

Visi tyrimy duomenys statistiSkai apdoroti ,,MS Excel* kompiuterine progra-
ma ir ANOVA lentelémis i$ programinio paketo DATA ANALYSIS.

Tyrimy rezultatai
Atlikus dirvos kietumo tyrimus prie$ giluminj purenimg (2 pav. a), nustatyta,
kad dirva 0,4 m gylyje buvo labai kieta (5-8 MPa). Po giluminio purenimo (2 pav.
b) dirvos kietumas tame paciame gylyje sumaz¢jo iki 3,5-4,5 MPa.

Dirvos kietumas, MPa Dirvos Kietumas, MPa

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
0,00

0.05
0,10
0.15

0,00
0,05
0,10
0,15

0,20 0.20
Eoazs Eo.25
50,30 Z0.30
0,35 | 0.35
0,40 | 0,40
0.45 | 0,45
o.50 | 0.50

Dirvos kietumas pries giluminj

i Dirvos kietumas po
poienung . . . giluminio purenimo
= == == = Dirvos kietumas pries giluminj
purenima technologinése vézése

a) b)

2 pav. Dirvos kietumas: a) prie§ giluminj purenima; b) po giluminio purenimo
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Kei¢iant giluminio purentuvo darbinj greitj buvo tiriamas traktoriaus raty buk-
savimas (3 pav.). Nustatyta, kad didinant greitj nuo 1,53 m-s* iki 1,94 m- s~*trak-

toriaus raty buksavimas vidutiniskai padidéjo 2,07%, o darbinj greitj padidinus nuo
1,94 m-s7'iki 2,36 m-s7*, traktoriaus raty buksavimas padidé¢jo 0,6%. Eksperimen-

tiniy tyrimy metu dirvos virSutinio sluoksnio drégnis buvo apie 28,4 %.
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Darbinis greitis, m's™

3 pav. Traktoriaus raty buksavimo priklausomybé nuo darbinio grei¢iui

Atlikus degaly sgnaudy vienam hektarui tyrimg (4 pav.), nustatyta, kad didi-
nant giluminio purenimo technologinés operacijos darbinj greitj, didéja degaly sa-
naudos. StatistiSkai patikimas skirtumas nustatytas tarp 1,53 m-s7*ir 1,94 m-s~* bei

tarp 1,53 m-s7*ir 2,36 m- s~*darbiniy greiciy.

Ry s=0.49 I/ha
15.32

18

Degaly sanaudos, I/ha
o0

1.94 2 .36
Darbinis greitis, m-s™

4 pav. Darbinio greicio jtaka degaly sanaudoms, atliekant giluminj purenima

Analizuojant eksperimentiniy tyrimy rezultatus, nustatyta degaly sanaudy pri-
klausomybe nuo traktoriaus raty buksavimo. Didéjant traktoriaus raty buksavimui,
did¢ja ir suvartojamy degaly kiekis. Degaly sgnaudy priklausomybé nuo raty buk-
savimo, esant skirtingiems giluminio purentuvo darbiniams grei¢iams, pateikta 5
pav.
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5 pav. Degaly sanaudy priklausomybé nuo traktoriaus raty buksavimo, esant skirtingiems darbi-
niams grei¢iams

Keiciant giluminio purentuvo darbinj greitj buvo nustatytas giluminio purentu-
vo noragy nudilimas (6 pav.). Tyrimy rezultatai rodo, kad, padidinus darbinj greitj

nuo 1,53 m-s1iki 1,94 m-s~

!, noragy dilimo intensyvumas padidéjo 1,3 karto, o

greitj padidinus iki 2,36 m - s, dilimas padidéjo beveik 2 kartus.

Norago masés sumazéjimas,

kg/ha

0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005

0,000

Ry0s =0,004 kg/ha

0,0120

1,53

0,0228
0,0155
1
1,94 2,36

Darbinis greitis, m-s™

6 pav. Darbinio greicio jtaka giluminio purentuvo noragy dilimui, jdirbus vieno hektaro
dirvos plota

niy greiciy.

ISvados

1. Dirvos kietumo tyrimais nustatyta, kad giluminis purenimas 0,4 m gylyje dirvos
kietumg tiek technologinése, tiek ir netechnologinése vézése sumazina nuo 5-8
MPa iki 3,5-4,5 MPa.

2. Didinant giluminio purenimo darbinj greitj, did¢ja traktoriaus raty buksavimas.
StatistiSkai patikimas skirtumas nustatytas tarp 1,53 m-s™* ir 2,36 m-s~* darbi-
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3. Giluminj purenimg atliekant 1,53 m- s~ grei¢iu sunaudojama apie 13 I/ha dyze-
liniy degaly. Darbinj greitj padidinus iki 1,94 m-s-tarba 2,36 m-s7*, degaly sa-

naudy padidéjimas buvo esminis.
4. Padidinus darbinj greitj nuo 1,53 m-s7* iki 2,36 m-s'nustatyta, kad didéjant

buksavimui didéja ir degaly sgnaudos.
5. Darbinis greitis daro didele jtaka giluminio purentuvo noragy dilimui. Nustatyta,
kad darbinj greitj padidinus nuo 1,53 m-s* iki 1,94 m-s72, dilimas padidéjo be-

veik 2 kartus
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DEEP SOIL LOOSENING OPERATION SPEED INFLUENCE PLOUGHSHARE
WEAR, TRACTOR WHEEL SLIPPAGE AND FUEL CONSUMPTION

Summary

Researches Investigations were done did in autumn of 2014 s in Pakruojis district. Klovainiai
village at the farmer’s Albinas Navickas fields. Ploughshare wear, wheel slippage and fuel con-
sumption were determined at three different working operating speeds (5.5 km/h; 7.0 km/h and 8,5
km/h), were determined ploughshares wear, wheel slippage and fuel consumption. Before and after
deep soil loosening were was determined soil hardness, of soil.

It was found that increasing the operating speed from of 5.5 km/h up to 8.5 km/h ploughshares wear
attrition increased almost twice. It was also observed that with an increase of working in running speed is
increasing and the tractor wheel slippage, slippage is increasing and increasing fuel consumption.

Key words: deep soil loosening, ploughshare wear, wheel slippage, fuel consumption.
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GILUMINIO DIRVOS PURENIMO ITAKA DIRVOS
FIZIKINEMS SAVYBEMS

Povilas Mauza, Antanas Sakalauskas, Kestutis Romaneckas,
Martynas Navickas

Ivadas

Sunkiuosius K — 701 pakeit¢ lengvesniais traktoriais, padvigubing ju
ratus zemdirbiai, regis, primirSo dirvy suslégimo problema. Taciau zeme ir
toliau ken¢ia nuo technikos, ypa¢ $lapia rudenj ir ankstyva pavasarj. Ja
neigiamai veikia ne tik sunkiyjy masiny ratai, masiny darbines dalys, dar
labiau dirva zaloja plagy ir traktoriy slégis i vagy dugna [1].

Ilgai ariant vienodu gyliu, suplikiamas podirvinis sluoksnis ir
susidaro vadinamasis ,,armens padas“. Deél Sio ,pado” drégmé blogiau
prasisunkia i gilesnius dirvos sluoksnius, todél dirvoZzemio armuo imirksta.
letéja dirvoZzemio aeracija, sunkiau vystosi augaly Sakny sistema. Armens
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padas sulaiko koloidiniy daleliy judéjima gilyn. Daugiau palijus, dirvos
jdubose uZsistovi pavir§inis vanduo, del to iSmirksta ar iSretéja kulttriniy
augaly paséliai, gali susidaryti ledo pluta [2]. Viena pagrindiniy priemoniy
sutankéjusiy dirvoZzemio sluoksniy atstatymui yra giluminiy purentuvy
naudojimas. Giluminiai dirvos neverCiantys purentuvai, dirbdami giliau
negu sutinkamas sutankéjes dirvozemio sluoksnis (,,armens padas®), dirva
atpjauna ir truputj pakelia. Tokiu biidu visas pakeltas dirvos sluoksnis yra
sujudinamas, dirva sutriikinéja, pageréja dirvoZemio aeracinés, Silumines ir
kt. savybés.

Kaip rodo jvairiy tyrimy rezultatai, ne visos dirvoZemio fizikinés
savybés vienodai reaguoja | minimaly Zemés dirbima: vienos gereja, kitos
suprastéja. Atlikti jvairGs tyrimai parode, kad gilus purenimas maZina dirvos
kietj ir pagerina aeracines savybes. Fizikinés dirvoZzemio savybes neblog¢jo,
palyginus su giliu arimu. Kai kuriais atvejais prast¢ja dirvoZemio
poringumas, didéja tankis [3,4,5,6].

Darbo tikslas — nustatyti gilaus podirvio purenimo jtaka dirvos
fizikinéms savybéms.

Tyrimy metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti 2010-2011 metais, projekto:
LAplinka ir energija tausojanti technika Zemdirbysteje (AETTZ)*
parodomojo bandymo plotuose Vilkaviskio r. Ramoniskiy k pas ukininka
Vyginta Vilimaitj ir Pakruojo r. Monitny k. pas tikininka Albing Navicka.
Tyrimai buvo atlieckami Zieminiy rapsy gamybiniuose 3 ha plotuose, taikant
minimalia Zemés dirbimo ir séjos technologija Zieminiams rapsams.
Giluminis dirvos purenimas atliktas 35 c¢m gyliu su ,Agsrisem
Internacional® firmos ,,Cultiplow 52* padargu.

Dirvozemio struktiiros ir patvarumo nustatymui buvo paimti 5
eminiai 0-25 cm gylyje i§ kiekvieno gamybinio lauko, rudenj (pries
giluminj dirvos purenima) ir pavasarj (atsinaujinus augaly vegetacijai).
Sudaryti vidutiniai méginiai. Analizé atlikta N. Savinovo metodu sausuoju ir
drégnuoju dirvozemio sijojimo bidu. Sausuoju biidu meginiai buvo
suskirstyti i orasauses frakcijas, t.y. i§sijojama per sietus su 10, 7, 5, 3, 2, 1,
0.5, 0,25 mm skersmens skylutémis. Drégnasis sijojimas atliktas naudojant
sietus su 5 — 0,25 mm skylutémis [7,8].

Dirvozemio tankis ir drégnis nustatyti svérimo biidu, paimant
méginius Nekrasovo graztu 0-10 cm gylyje. Kiekvienas meéginys buvo
numeruojamas, pasveriamas bei iSdZiovinamas 105 ‘C temperatiiroje iki
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pastovios jo maseés. ISdZiovinti meéginiai pasverti, apskaiCiuotas jy tankis ir
drégnis [9].

Dirvos kie€iui nustatyti buvo naudojamas elektroninis kietmatis.
Matuojant elektroniniu kietmaciu, kuginis antgalis uZsukamas ant
zondavimo strypo galo. Zondavimo strypas prijungiamas prie kietmacio
smigiy amortizatoriaus. Spaudziant kiigini antgalj | dirva vidinis
ultragarsinis penetrometro jutiklis tiksliai registruoja gyli iki 80 c¢cm tam
panaudojant gylio referenting plokstele [10]. Dirvos kietis tirtas 4 kartus:
rudenj prie$ ir po Zieminiy rapsy s¢ja, sudygus augalams ir pavasarj —
atsinaujinus vegetacijai.

C ¢ U J 1 I

I 3Mm

1 pav. Dirvos kie¢io nustatymo schema: 1 — giluminio purentuvo noragélis; 1M, 2M, 3M —
matavimai; 1T. — 15T. — matavimo taskai

Siekiant iSanalizuoti dirvos kieCio kitimo priklausomybe pries
giluminj dirvos purenimg ir jj atlikus per visa darbinj agregato plotj buvo
sudaryta matavimy schema (1 pav.). Dirvos kietis nustatomas penkiolikoje
charakteringy tasky, i$ kuriy kiekvienam atliekama po 3 pakartojimus. Kad
uztikrinti pakankamg gauty matavimo rezultaty tiksluma, matavimus
pakartojame 3 skirtingose vietose, kurios nutolusios viena nuo kitos per
200 cm.

Kadangi giluminis purentuvas sudarytas i§ 6 purenimo noragy, kurie
prie korpuso pritvirtinti vienodu (68 cm) atstumu, kontroliniai matavimo
taskai tarp gretimy noragy yra i$sidést¢ vienodais atstumais. Pazymétuose
tokiomis paciomis spalvomis kontroliniuose taskuose gilaus dirvos
purenimo jtaka dirvos kiec€iui turéty bati analogiska.
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Tolimesniam eksperimentiniy tyrimy metu gauty matavimy rezultaty
statistiniam apdorojimui sudaroma duomeny grupés schema (2 pav.).
Vadovaujantis $ia schema pateikiami statistiSkai jvertinti ir apdoroti dirvos
kie¢io matavimy rezultatai skirtinguose 8 gyliuose.

®
= |

T

-

2 3 4 0.

2 pav. Matavimy viety grupés schema: 1 — giluminio purentuvo noragelis; 2; 3;4; 5 -
kie¢io matavimo ta3kai

Tyrimy rezultatai

Atlikus dirvoZemio struktiiros ir jos patvarumo tyrimus rudenj (prie§
atlickant giluminj dirvos purenima) ir pavasarj (atsinaujinus augaly
vegetacijai) buvo nustatytas teigiamas pokytis (1 lentel¢). Didéjo makro -
mezostruktiiros kiekis, tuo tarpu mazéjo nepageidaujamos mikrostruktiiros
kiekis. Tokia dirva pakankamai atspari véjo erozijai. Abejuose rajonuose
struktiiros patvarumas nustatytas aukstas (vir§ 70 proc.) ir taip pat pavasari
juntamas padidéjimas, lyginant su matavimais atliktais rudeni.

Drégmés 0-10 cm gylyje pilnai pakako augaly vystymuisi, o
dirvoZemio tankis atitiko augaly agrotechnikai keliamus reikalavimus.
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I lentele. Podirvio purenimo jtaka dirvos fizikinéms savybéms

Monitord Struktira proc. Strukta- Dréenis | Dréoni
onitoringo . ros régnis régnis .
atlikimo mega- | makro- | mezo- | mikro- patvaru- | 0-5cm | 0-10 cm 'l;:::is
vieta =10 1-10 3-5 <0,25 mas proc. proc.
mimn mm mm mm pl"Ol‘.
Vilkaviskio
r.:
ruduo | 79.1 20,1 4,1 0,8 71,6 283 259 1,25
71,6 28,0 6,2 0,4 76,0 23,6 275 1,29
pavasaris
Pakruojo r.:
ruduo 66,0 | 324 | 64 1,6 724 30,0 238 1,35
) 61,5 37,5 8.1 1,0 739 19,2 23,5 1,24
pavasaris

Vilkaviskio rajone imatavus dirvos kietj elektroniniu kietma&iu
pries Zemés dirbima ir séja 2010 rudenj, nustatyta, kad dirvos kietis visuose
tirtuose sluoksniuose buvo purus (< 1 MPa) ir purokas (1-2 MPa), vir§ 50
cm — kietokas (2-3 MPa), todél po giluminio Zemés dirbimo ir s¢jos dirvos
kie¢io sumazéjimas ypa¢ vir§utiniuose dirvos sluoksniuose nebuvo toks
rySkus (3 pav.).

2,00 +-

1,00

Dirvos kietis, MPa
(4]
o

0,50 |

0,00 - _ . ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Gylis, cm

——Pries éejé ——Po sejos'

3 pav. Dirvos kietis pried ir po Zieminiy rapsy séjos (2010 m., Vilkavigkio rajonas)

Atlikus matavimus Pakruojo rajono wkio dirvoje, nustatyta, kad
giliuose dirvos sluoksniuose dirvos kietis labai staigiai didéjo. Vir§ 60 cm
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gylyje dirva buvo labai kieta (> 5 MPa). Sudétinga paaiskinti, kodel dirvos
kietis Siuose sluoksniuose toks didelis. Viena i$ priezas¢iy galéty biti ta, kad
toje vietoje kazkada biita sodybos, supiltas gruntas ar panasiai. VirSutiniame
dirvos sluoksnyje kietis prie§ zemés dirbimg ir séjg bei po jos skyrési labai
nezymiai (4 pav.). Viena i§ priezas¢iy, dél ko tokia maza giluminio
purenimo jtaka virSutiniame dirvos sluoksnyje ta, kad Sioje dirvoje
giluminis purenimas jau buvo naudotas ir ankstesniais metais. Taciau
gilesniuose dirvos sluoksniuose (>50 cm), idirbus giluminiu purentuvu ir
pas€jus Zieminius rapsus, dirvos kietis sumazéjo.

7.00 ; -- - —
6,00 |
5,00
4,00
3,00
2,00

Dirvos kietis, MPa

1.00 |

0.00 !
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Gylis, cm

——Prie& séja — Po séjos

4 pav. Dirvos kietis prie$ ir po Zieminiy rapsy séjos (2010 m., Pakruojo rajonas)

8,00 - - _— —
7,00
6,00 -
5,00 -
4,00 !
3,00 +
2,00
1,00
0,00

Dirvos kietis, MPa

0O S5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Gylis, cm
~——2010.09.20 ——2011.05.18
5 pav. DirvoZemio Kietis Zieminiy rapsy pasélyje prie§ Ziemojima ir atsinaujinus vegetacijai
pavasarj (Vilkaviskio raj.)
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Augalams sudygus (pra¢jus 6-7 savaitéms nuo $€jos) Zymesniy
pokyCiy nenustatyta. Dirvos kietis purentame sluoksnyje didéjo tolygiai.
2011 mety pavasarj Vilkaviskio rajono ukyje dirvos kietis rapsy pasélyje
didejo skirtingai. VirSutiniame sluoksnyje (iki 10 cm gylio) dirva buvo puri
(iki 1,0 MPa), iki 27 cm — puroka (iki 2 MPa) (5 pav.).

27 cm gylyje pastebétas tam tikras dirvos kiecio ,,lGZis“, nes kietis
pradéjo dideti Zymiai sparciau. Tai galéty buti dél to, kad panaSiame gylyje
rudenj dirvg pureno giluminio Zemeés dirbimo padargo noragai.

Panasi dirvos kiecio kitimo dinamika nustatyta ir Pakruojo rajono
rapsu pasélyje (6 pav.). Cia didesniame nei 55 cm gylyje dirva taip pat buvo
labai kieta - vir§ 5,0 MPa.

8,00 - s
7.00 -
6,00 |
5 5,00 1
4,00 |
3,00 |
2,00 |
1,00 |
(1) R S P e — .

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Gylis, cm

MPa

Dirvos kietis

——2010.09.21 ——2011.05.19

6 pav. DirvoZemio kietis Zieminiy rapsy paselyje prie§ Ziemojima ir atsinaujinus vegetacijai
pavasari (Pakruojo raj.)

[Snagrin¢jome kaip dirvos kietis kinta toje palioje vietoje pries
giluminj purenimg ir atlikus ji. Modelinis tyrimas atliktas Pakruojo rajono
ukyje. Tyrimy metu dirvos kietis nustatytas aStuoniuose gyliuose ( 15; 20;
25; 305 35; 40; 45 ir 50 ecm.), siekiant jvertinti dirvos kie¢io poky¢ius visame
purenamame dirvos sluoksnyje.

[Sanalizavus gautus matavimy rezultatus nustatyta, kad didZiausias
foninis dirvos kietis (4 matavimo tasky vidurkis) prie§ gilaus dirvos
purenimo operacija buvo nustatytas 20 cm gylyje ir sieké 3,22 MPa. Giliai
supurenus dirva Sis dydis sumazéjo 45,7 % ir sieké 1,47 MPa.
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Atlikus atskiry matavimo tasky vidurkiy palyginimo dispersing
analiz¢, nustatytas esminis dirvos kie€io skirtumas tarp giliai purentos
dirvos ir nepurentos dirvos matavimo tasky Siuose gyliuose: 15; 20; 25; 30;
35,40 cm (7 pav.).

0 Prie$ giluminj purenima @ Po giluminio purenimo Ro,0s(AB)=0.45 MPa

4,00 - — -
3,37 3,23
3,50 +- — T — — ai
E 3,00 e " = 2"1-
2,50 t =
4 2
£ 1,59
$ 200 J
g 1,50 - — v —
& 1,00 + - <
0,50 | e |
0.00 | 2 R 1
Taskas 2 Taskas 3 Taskas 4 Tadkas 5
Matavimo taskai
a)
0 Prie$ giluminj purenimg @ Po giluminio purenimo Ro.0s(AB)=0.51 MPa
4,50 | - — - -
4,00 ]
g 3,50
. 3,00
g 250
= Ao
§ 1,50 2
& 1.00 4 {1
0,50 4 [ |
0,00 - WSS = o |
Taskas 2 Taskas 3 Taskas 4 Taskas 5
Matavimo taskai
b)
Q Pries giluminj purenima @ Po giluminio purenimo Ry 0s(AB)=0.45 MPa
4,00 ; — — e e e
| 3 3,03
3,50 + 2,99 "
€ s00 i ] 2,18
g 2,50 + =
l 1)
2 2007 2 : : 1,46
g 1.50 ¥ —fhhlry
§ 1.00 l 2 , = Y e ;
0.50 : ] v ’%
0,00 2 RS | NN
Taskas 2 Taskas 3 Taskas 4 Taskas 5

Matavimo taskai

c)
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Dirvs kietis, MPa Dirvs kietis, MPa

Dirvos kietis, MPa

4,50 -

4,00
3.50
3,00
2,50
2,00

1,50 |
1,00 |

0,50

0,00 *

0 Prie$ giluminj purenima 8 Po giluminio purenimo Ro,0s(AB)=0.52 MPa

. 3,71

2,98 ) 3,25
I =] 2,08 2,38 B 1,99
3 v

S - % = I R 1

: ’ &
{ 3 I@ i
‘ 2 7 - ; - —J

Taskas 2 Taskas 3 Taskas 4 Taskas 5

4,00
3,50 +
3.00 |

2,50
2,00
1.50
1,00
0,50

0,00 *

3,50

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Matavimo taskai

d)
0O Pries giluminj purenimg B Po giluminio purenimo Ro.0s(AB)=0.39 MPa
— S e .
T 3,07 i
— T S
2,73 2,67 T ‘
.S
2,13 2,25 211 |
. , }. 1,64 |
2 S
2] : :
—
Taskas 2 Tadkas 3 Taskas 4 Tadkas 5
Matavimo taskai
e)

O Pres giluminj purenima B Po giluminio purenimo Ry 0s(AB)=0.35 MPa

2R 282 258
1 230 2,07
Taskas 2 Taskas 3 Taskas 4
Matavimo taskai

f)
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O Pries gilumin| purenima @ Po giluminio purenimo R os(AB)=0.44 MPa

300 . 270 B 2,69

s T . ) =
| 2,24 2,28 2.24 ——f——l i
(0 2'50 = B i s 2 . N
g o8
& 200! . — -
1] |
-
2 150 | =5 —
< |
$ 1,00 |
£ |
S 0.50 l = —
0,00 J—-— — s : Ik
Tadkas 2 Tadkas 3 TaSkas 4 Taskas 5
Matavimo taskai
- SR g) - Co—— e
0 Prie$ giluminj purenima @ Po giluminio purenimo Ro,0s(AB)=0.55 MPa
3.50 , —_— — —— — — —
| 266 2,93 2,88
e 3,00 + ' - : e
[ 2,25
S 250 | : 22
§ 200 | > o
= 1,50 { e VY
g -
e 1,00 : ¢ - - = g
a | :
0,50 | - = v
0,00 — a4 — S —
Taskas 2 Taskas 3 Tadkas 4 Taskas 5
Matavimo taskai

, ,h)
7 pav. Dirvos kietis pries ir po giluminio dirvos purenimo: a - 15 cm, b—20cm, ¢ - 25 cm,
d-30cm, e—35cm, f—40 cm, g —45 cm, h - 50 cm gylyje

Nors vizualiai 45 cm gylyje tarp nepurentos ir giliai purentos dirvos
skirtumas  akivaizdus, tadiau statistiskai patikimas esminis vidurkiy
skirtumas nustatytas tik antrame tagke (7 pav. - g). Paskutiniame tirtame
gylyje ( 50 cm) esminis skirtumas nustatytas 2, 3 ir 4 taske (7 pav. - h).

Gilesniuose dirvos sluoksniuose giluminio purenimo jtaka buvo
minimali, tam jtakos gal¢jo turéti tai, kad giluminio purentuvo norago
darbinis gylis sieké tik 1ki 35 cm.
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ISvados

1. I3analizavus dirvos struktiiros ir jos patvarumo tyrimo duomenis
esminiy skirtumy neaptikta, ta¢iau pastebétas teigiamas pokytis.
Nustatytos palankios salygos zieminiy rapsy seéjai, augimui ir
vystymuisi.

2. Abejuose regionuose giluminis dirvos purenimas sumazino
porarmeniniy dirvos sluoksniy kietj (kie¢io mazéjimas uzfiksuotas
nuo 20-25 cm. gylio).

3. Modeliniais bandymais nustatytas esminis dirvos kiecio skirtumas
tarp giliai purentos dirvos ir nepurentos dirvos matavimo tasky
Siuose gyliuose: 15; 20; 25; 30; 35; 40 cm.

4. Poarmenio purenimas 35 cm gyliu neturéjo esminés jtakos gilesniy
(nuo 45 cm) dirvozemio sluoksniy kie€iui.
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DEEP SOIL LOOSENING INFLUENCE ON SOIL PHYSICAL PROPERTIES
Summary

Researches did in 2010 - 2011 years, industrial fields in 3 ha in Vilkaviskis r.
Ramoniskiu vlg. at the farmer Vygintas Vilmaitis and in Pakruojis r. Moliunu vlg. at farmer
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Albinas Navickas. Solidity of the soil, the structure of the soil and its hardiness before and
after doing the cultivating technological operation of the soil deepness. The aim of work is
to set the influence of cultivated subsoil to physical features of the soil.

Analyzing the structure of soil and research data of its hardness, we don't find
essential differences. Optimal circumstances were established for winter rape sowing,
growing. In both regions cultivation of deep soil decreased the hardness of plow sole.
Decrease of hardness was fixed from 20-25 cm. By modeling researches it was established
the difference of hardness of soil, between deep cultivated soil and uncultivated soil
measure points in those depths: 15, 20, 25, 30, 35, 40 cm. Cultivation of soil plough in
depth of 35 cm didn't have essential influence on hardness of deeper soil layers (from 45
cm).

Key words: deep cultivation, plow sole, hardness of soil, structure of soil.
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