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Streszczenie. Celem pracy byto okreslenie zaggszczenia gleby piaszczystej w zaleznosci od:
stanu zuzycia protektora opony, oraz wielkosci wywieranych naciskéw jednostkowych.
Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych na glebie o sktadzie granulometrycz-
nym piasku gliniastego lekkiego. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze opona
ze zuzytym protektorem nie powodowata takiego zaggszczenia gleby jak opona z protekto-
rem nowym. Zaggszczenie gleby wywotane przez opong z protektorem nowym byto o 4-5%
wigksze niz opony z protektorem zuzytym.

Stowa kluczowe: gleba, zaggszczenie gleby, opona, protektor

Wstep

Nowoczesne ciagniki rolnicze posiadaja ogumione kota jezdne i napgdowe o zrdznico-
wanej konstrukcji. Jazda ciagnika po polu powoduje przenoszenie sit pionowych i pozio-
mych na glebg¢ wywotujac w niej okreslony stan naprgzen, odksztalcen i przemieszczen, co
powoduje jej zageszczenie. Sposrdd wielu opon rolniczych sa opony przeznaczone do
przeroznych zadan i warunkow. Bardzo waskie do upraw migdzyrzedowych, poprzez naj-
lepiej przystosowane do orki, po szerokie, balonowe do duzych obciazen, ktore zmniejszajq
ugniatanie gleby. Jednak, niezaleznie od tego, czy stosowane sg opony waskie czy szero-
kie, powoduja one zaggszczenie gleby [Btaszkiewicz 1997]. W procesie konstrukcyjnym
nowoczesnych opon rolniczych uwzglednia si¢ szereg parametrow eksploatacyjnych takich
jak przyczepno$¢, kierowalnos¢, odpornos$¢ na Scieranie, opér toczenia , koszty produkcji.
Dazenie do uzyskania poprawy jednego parametru odbija si¢ kosztem pogorszenia drugie-
go. Przykladem moze by¢ przyczepnos¢, w ktorej mozna zastosowaé bardziej migkka mie-
szanke bieznika. Powoduje to jednak zwigkszona $cieralno$¢ opony co obniza jej trwatosé.
Istotng role na zaggszczenie gleby moze mieé rzezba protektora. Wigkszo$¢ istniejacych
prac naukowych na temat oddzialywania kota na glebg nie uwzglednia jaki wptyw na
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zaggszczenie gleby ma rysunek protektora. Wptyw kota na naprgzenia i odksztalcenia
w glebie zalezy w duzej mierze od wymiarow i ksztattu powierzchni koto-gleba, oraz
od charakteru i wielko§ci wywieranych naciskow na tej powierzchni. Rzeczywista
powierzchnia kontaktu kota z gleba jest trojwymiarowa, jednak z reguly jest ona okre$lana
jako rzut poziomy odcisku opony. Ztozonos¢ oddzialywania zachodzacego w ukladzie
koto-gleba, powoduje ze dotychczas nie zostaly one jeszcze w pelni zbadane i opisane
[Ronai, Shmulevich, 1995].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu zuzycia bieznika i naciskow jednostko-
wych na zaggszczenie gleby, wywieranymi na jej powierzchnig trzema rodzajami stempli.

Materiat i metody

Obiektem badan byta gleba o sktadzie granulometrzycznym piasku gliniastego lekkiego.
Wyniki procentowej zawartosci poszczegdlnych frakcji badanej gleby podano w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad granulometryczny badanej gleby [PN-98/R—04033]
Table 1. Grain composition of examined soil [PN-98/R—04033]

Piasek Pyt Czgsci sptawialne Czesci szkieletowe

. . it pytowy | it pylowy it . .
gruby | §redni | drobny | gruby | drobny aruby drobny | koloidalny kamienie | zwir
[%] | [%] | [%] [%] [%] [%] [%] [%o] [%]
8,75 | 19,5 40,5 13,25 5 6 2 4 7,3

68,75 18,25 12 7,3

Glebg przeznaczona do badan umieszczono w skrzynce o wymiarach 580x400x277
mm, w ktorej jedna $cianka wykonana byla z pleksi rys. 1. Wysokos¢ gleby w skrzynce
wynosita 25 cm, (co odpowiada $redniej glebokosci dla orki glebokiej), podzielona zostala
na pi¢¢ jednakowych warstw za pomoca bialej kredy w celu obserwowania zmiany bez-
wzglednych odksztatcen czastek gleby podczas zaglebiania sig stempla.

Rys. 1.  Gleba przygotowana do zaggszczenia oraz pobor
probek do ustalenia ggstosci poczatkowej i wil-
gotnosci

Fig. 1. Soil prepared for compaction and taking of
samples for determining initial density and
humidity

62



Whptyw rodzaju bieznika...

Przed zaggszczaniem na powierzchni gleby ustawiono trzy cylinderki w réznych miej-
scach 1 wcisnigto je w glebg, dla okreslenia $redniej poczatkowej wilgotnosci i ggstosci.
Nastepna czynnoscia byto potozenie na powierzchni gleby stempla z protektorem i poprzez
reczne poruszanie dzwigniag sitownika nastgpowato podnoszenie stotu ze skrzynka w kie-
runku czujnika sity. W momencie styku czujnika ze stemplem na wys$wietlaczu czytnik
wskazywat sil¢ nacisku stempla na glebg. Nacisk nastgpowal do momentu uzyskania sity
3 kN. Po osiagnigciu zadanej warto$ci wyjmowano stempel i dokonywano pomiaru ggsto-
$ci poprzez ponowne umieszczenie na powierzchni gleby cylinderkdéw i pobraniu probek
z gleba. Dla danego stempla cykl ten powtarzano jeszcze dwukrotnie dla 6 1 9 kN nacisku
stempla na glebg. Po kazdym cyklu mierzono bezwzgledne odksztatcenie gleby. Przed
kazdym kolejnym naciskiem spulchniano glebg, dzielono na pig¢ jednakowych warstw
i pobierano probki do pdzniejszej analizy.

Do zaggszczania gleby uzyto trzech réznych stempli rys. 2, z protektorem nowym o
wysokos$ci bieznika 2,5 cm i zuzytym (w siedemdziesigciu procentach) opony napgdowe;j
oraz protektorem opony przedniej kierowanej. Wybor obcigzen pionowych podyktowany
byt konstrukcja skrzynki, ktora nie byla w stanie wytrzymac rzeczywistych naciskow wy-
wieranych przez ciagniki rolnicze.

Rys. 2. Stemple z protektorem opony: A — napgdowej nowej, B — napgdowej zuzytej, C — kierowanej
Fig. 2.  Stamps with tread of tyre: A — driving new, B — driving worn out, C — driven

Wilgotno$¢ gleby okreSlona metoda suszarkowo-wagowa, wynosita ona 13,2%
[Dobrzanski, Zawadski 1981]. Badania zostaly przeprowadzone w Instytucie Inzynierii
Rolniczej w Szczecinie.
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Wyniki i dyskusja

Na rysunku trzecim, ktory przedstawia zaggszczenie gleby stemplem z protektorom
opony kierowanej przy nacisku 3 kN. Biate linie (markery z kredy) pokazuja charakter
odksztalcenia gleby i przenikanie napr¢zen przez poszczegoélne jej warstwy. Obraz od-
ksztatcen pokazuje na jakiej glgbokosci gleby dzialaja naprgzenia przy nacisku 3 kN.

Rys. 3. Zaggszczenie gleby po nacisku stemplem z protektorem opony kierowanej sita 3 kN —
widok z géry i z przodu

Fig. 3. Soil compaction after exerted pressure by stamp with tread of tyre driven using the force
of 3 kN — view from top and from front

Rys. 4. Zaggszczenie gleby po nacisku stemplem z protektorem opony kierowanej sita 9 kN —
widok z gory i z przodu

Fig. 4.  Soil compaction after exerted pressure by stamp with tread of tyre driven using the force of
9 kN — view from top and from front

Na rys. 4 przedstawiono zaggszczenie gleby stemplem z protektorom opony kierowa-
nej, przy nacisku 9 kN. Porownujac rysunki 3 i 4 charakter wykresow odksztalcenia po
zwigkszeniu, jest podobny, ale nacisk sita 9 kN spowodowat wicksze odksztalcenie marke-
réw z kredy w nizej potozonych warstwach gleby, oraz spowodowat zwigkszenie jej ggsto-
Sci objetosciowej (tab. 2).
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Na rysunkach 5 i 6 pokazano charakter zaggszczenia gleby stemplem z protektorom
opony napedowej nowej, po nacisku 3 kN i 9 kN. Podczas nacisku stempla z protektorem
nowym opony napgdowej ciagnika rolniczego sita 3 kN, nastapilo odksztalcenie gleby co
pokazuja markery z kredy.

Rys. 5. Zaggszczenie gleby po nacisku stemplem z protektorem opony napedowej nowej sita 3 kN
—widok z gory i z przodu

Fig. 5. Soil compaction after exerted pressure by stamp with tread of new tyre driven using the
force of 3 kN — view from top and from front

Rys. 6. Zaggszczenie gleby po nacisku stemplem z protektorem opony napgedowej nowej sita 9 kN
—widok z gory i z przodu

Fig. 6.  Soil compaction after exerted pressure by stamp with tread of new tyre driven using the
force of 3 kN — view from top and from front

Sita 9 kN wywierana na stempel z protektorem nowym opony napgdowej, w stosunku do
sity nacisku 3 i 6 kN spowodowata najwigksze odksztalcenie gleby piaszczystej, oraz
najwicksze jej zaggszczenie (tab. 2). Przy kazdej sile nacisku nastgpowalo odcisnigcie
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protektora w glebie. Przy nacisku stemplem z protektorem zuzytym opony napgdowe;j sita
3, 6 19 kN odksztalcenia gleby byly bardzo podobne jak przy badaniach z uzyciem stempla
z opona nowa napedowa, ale zageszczenie gleby i1 bezwzgledne odksztalcenie byto mniej-
sze w kazdym cyklu obciazenia niz w przypadkach opony nowe;j i kierowane;.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan i obliczen odksztatcen oraz ggstosci koncowe;.
Gesto$¢ poczatkowa przed naciskiem dla wszystkich probek wynosita py=1,28 g - cm™.
Odksztatcenie wzgledne liczono jako stosunek odksztatcenia bezwzglednego do wysokosci
gleby w skrzynce.

Tabela 2. Wyniki obliczen odksztatcen i ggstosci objgtosciowej dla trzech stempli
Table 2. Results of distortion and volumetric density calculations for three stamps

Pole . Wysoko$¢ . Odksztalcenie
. .| Sita Nacisk Gestosé
powierzchni nacisku gleby jednostkow bez- A
stempla w skrzynce |! Y wzgledne wzgledne |koficowa

Symbol S G h c € £ p
Jednostka [m’] [kN] [cm] [kPa] [cm] [grem™]
Stempel 3 25 17 3,5 0,14 1,47
z protektorem 0.1725 6 25 34 45 0,18 1,57
nowym opony
napedowej 9 25 52 5,5 0,22 1,69
Stempel 3 25 17 3,0 0,12 1,42
z p.rotektorem 0,1715 6 25 34 4,0 0,16 1,51
zuzytym opony
napqdowej 9 25 52 5,0 0,20 1,63
Stempel 3 25 59 6,5 0,26 1,53
z protektorem 0,0506 6 25 118 8,5 0,34 1,57
opony
kierowanej 9 25 178 9,5 0,38 1,66

Roznica migdzy minimalnym odksztatceniem bezwzglednym i maksymalnym dla stem-
pla z nowym protektorem i stempla z protektorem zuzytym wynosilta 2 cm, a dla stempla
z opona kierowana 3 cm. Matly nacisk na stempel z opona kierowana powodowat duze
zageszezenie gleby. Zaobserwowano réwniez mniejsze zageszezenie gleby wywotane naci-
skiem stemplem z opona zuzyta niz stemplem z nowym protektorem.

Whioski

1. Laboratoryjne badania zaggszczenia gleby stemplem z opona napedowa (nowym i zu-
zytym protektorem) oraz opona kierowana w zalezno$ci od nacisku pokazuja przybli-
zona charakter przenikania napr¢zen na glebokos¢ podczas i po obciazeniu gleby.

2. Powierzchnia opony, a tym samym jej protektor wplywa na zageszczanie gleby piasz-
czystej. Opona kierowana (przednia) miata wigkszy wpltyw na zaggszczenie gleby niz
opony tylne.
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3. Stwierdzono, ze opona z zuzytym protektorem nie powodowala takiego zaggszczenia
gleby co opona z protektorem nowym. Zageszczenie gleby wywotane przez opong
z protektorem nowym byto o 4-5% wigksze niz opony z protektorem zuzytym.
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THE IMPACT OF TYRE TREAD TYPE
AND ITS WEAR ON SANDY SOIL COMPACTION

Abstract. The purpose of the work was to determine sandy soil compaction depending on tyre tread
wear level and values of exerted unit pressure. The tests were performed in laboratory conditions on
soil with grain composition characteristic for light clayey sand. Obtained results allowed to state that
tyre with worn out tread did not cause the same soil compaction as tyre with new tread. Soil compac-
tion generated by tyre with new tread was 4-5% higher than for tyre with worn out tread.

Key words: soil, soil compaction, tyre, tread
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