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BADANIA WPLYWU WYBRANYCH PARAMETROW
CIAGNIKOWYCH OPON NAPEDOWYCH

NA STRUKTURE AGREGATOWA GLEBY LEKKIEJ
W KOLEINACH

Zbigniew Btlaszkiewicz
Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan polowych nad wptywem wybranych pa-
rametrow ciagnikowych opon napgdowych 13,6-36, 16,4-34 1 23,1-26 na strukturg agregato-
wa wierzchniej warstwy gleby lekkiej w koleinach. Wykazano, ze przejazd po glebie spulch-
nionej badanych opon pod obciazeniem standardowego ciagnika o masie 4,5 Mg jest
glownym czynnikiem zdecydowanie pogarszajacym stan struktury agregatowej. Stwierdzono,
ze wielko$¢ tych zmian w glebie jest w malym stopniu uzalezniona od obciazenia normalne-
go, ci$nienia wewngtrznego i dodatniego poslizgu kot.

Slowa kluczowe: gleba lekka, struktura agregatowa, opony napgdowe, obciagzenie normalne,
ci$nienie wewngtrzne, poslizg dodatni

Wstep

Niezwykle waznym problemem na §wiecie zwigzanym z wyzywieniem ludnos$ci jest
degradacja gleb. Podaje sig, ze w najwigkszej czgsci dotyczy to erozji wodnej i wietrznej
oraz degradacji fizycznej [Soane, Ouwerkerk 1994]. Czynnikiem intensyfikujacym te nie-
korzystne zjawiska jest niszczenie struktury gleb powodowane kotowymi mechanizmami
jezdnymi ciagnikow i maszyn rolniczych w produkcji polowej. Jak wykazuja nieliczne
badania naukowe rezultatem dziatania kot jest czgsto wzrost ilo§ci najmniejszych czastek
glebowych prowadzacy do rozpylenia gleb wzmagajacego niezamierzone i niekorzystne
procesy erozji wietrznej i wodnej [Btaszkiewicz 1986; Blaszkiewicz, Sztukowski 2001;
Voorhes i in. 1979; Podsiadtowski 1991; Soane, Ouwerkerk 1994]. Towarzyszy temu po-
gorszenie struktury gleb i wielu jej wlasciwosci, co w konsekwencji powoduje zmniejsze-
nie plonowania ro$lin uprawnych [Walczak, Witkowska 1976; Voorhes i in. 1979; Soane
iin. 1994]. Badania zmian struktury gleb w koleinach dotycza przede wszystkim wptywu
kotowych uktadow jezdnych ciagnikow [Podsiadtowski 1991; Blaszkiewicz 1986; Blasz-
kiewicz, Sztukowski 2001]. Nie wiemy jednak jak wplywaja na te zmiany parametry poje-
dynczych kot, zwhaszcza kot napedowych wywierajacych na glebg naprezenia normalne
oraz jednoczes$nie naprgzenia styczne, ktore jak wskazano w innej pracy autora przyczy-
niaja si¢ do destrukcji gleb [Blaszkiewicz 1986].
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Celem niniejszej pracy byto okreslenie w badaniach polowych wptywu wybranych pa-
rametréw ciagnikowych opon kot napedowych na strukture agregatowa gleby lekkiej
w koleinach.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na polu Zaktadu Doswiadczalnego Ztotniki koto Poznania, na
glebie o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego. Do§wiadczenie wykona-
no na polu spulchnionym podczas orki wykonanej na gigboko$¢ okoto 25 cm po 2.5 tygo-
dniowym odlezeniu roli przy wilgotnosci gleby od 4 do 8% wag. Gestos¢ objgtosciowa
gleby na glebokosci 5-10 cm wynosita 1,18 Mg cm™, natomiast na glebokosci 10-15 cm
1,23 Mg-cm™. W badaniach stosowano opony napedowe:13,6-36, 16,9-34 i 23,1-26, mon-
towane kolejno do osi napgdowe;j ciggnika o masie 45 kN (Ursus C385), poruszajacego sig
podczas badan ze stala predkoscia postepowa 1,5 m-s”, nalezaca do srednich predkosci
agrotechnicznych dla wykonywania wielu prac polowych. Aby uzyska¢ wyniki badan
struktury gleby zmienianej tylko kotami napedowymi, ciagnik poruszal si¢ podczas badan
do tytu, aby po jego zatrzymaniu mozna byto pobra¢ probki glebowe z kolein utworzonych
tylko kotami napgdowymi. Pomiary struktury agregatowej gleby przeprowadzono w kole-
inach opon 16,9-34 i 23,1-26 dla poslizgu dodatniego w zakresie do okoto 30—40%. Sta-
tyczne obciazenie normalne kota napedowego podczas tych pomiarow wynosito od 13,5-
14 kN. Kierunek bieznika opon byt ustawiony odpowiednio do kierunku ruchu, a hamowa-
nie realizowano drugim ciagnikiem. Dla opony waskiej 13,6-36, stosowanej w praktyce
raczej w warunkach mniejszych obciazen momentami obrotowymi, pomiary struktury
gleby przeprowadzono dla zmienianego jej obciazenia w zakresie od 13,5-19,6 kN przy
trzech cisnieniach wewngtrznych: 112, 147 1 166 kN.

Analiz¢ badanej struktury gleby w koleinach przeprowadzono pod wzgledem jej podat-
nosci na erozjg wietrzng oraz pod wzglgdem ksztaltowania wlasciwosci fizycznych
dla wzrostu i rozwoju ro$lin uprawnych [Walczak i Witkowska 1976]. Probki pobierano
z 10 wybranych losowo miejsc koleiny, w pojemniki plastykowe o lacznej masie okoto
3 kg kazda, z glebokosci do 0,05-0,1 m. Dla scharakteryzowania gleby nicugniecionej
pobierano réwniez probki z powierzchni pola bez kolein. Powietrznie sucha glebg z probek
przesiewano na wytrzasarce przez zestaw sit o srednicach oczek 0.25 i 10 mm, w stalym
czasie 5 s, dla uzyskania odpowiednich frakcji. Podatnos¢ struktury gleby na wywiewanie
przez wiatr oceniano na podstawie wskaznika rozpylenia gleby W,., proponowanego przez

Walczaka i Witkowska [1976], ktory obliczano ze wzoru:

— M>O.25
} M<O.25
gdzie
M.y,s — masa agregatow glebowych o $rednicy wigkszej od 0,25 mm,
M.y,s — masa agregatow glebowych, szczegdlnie narazonych na wywiewanie przez

wiatr, o $rednicy mniejszej od 0,25 mm. Rozpylenie gleby jest tym wigksze
im mniejsze wartosci przyjmuje ten wskaznik.
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Oceng jakosci struktury gleby, pod wzgledem ksztaltowania wilasciwosci fizycznych
gleby dla wzrostu i rozwoju roslin uprawnych, oceniano na podstawie wskaznika struktu-
ralnosci gleby W [Walczak i Witkowska 1976] obliczanego ze wzoru:

W — Ml—lO
' M<0.25i>10
gdzie:
M0 — masa agregatow glebowych stwarzajacych miedzy soba najlepsze warunki

powietrzno-wodne o $rednicach od 1 do 10 mm,

M 25 i >10 — masa agregatow glebowych o $rednicy wigkszej od 10 mm i mniejszej od
0,25 mm. Jako$¢ agregacji gleby pod wzglgdem przydatnosci dla wzrostu
i rozwoju roslin uprawnych jest tym wigksza im wigksze warto$ci przyjmuje
wskaznik strukturalnosci.

Wyniki badan i dyskusja

Z przeprowadzonych badan ogélnie wynika, ze w ustalonych warunkach podioza prze-
jazd badanych opon napgdowych po glebie spulchnionej, pod obciazeniem normalnym
wystgpujacym w ciagnikach rolniczych o masie 4,5 Mg, powoduje znaczne pogorszenie
(nawet kilkukrotne) struktury agregatowej w koleinach. Natomiast wielko$¢ wywotywa-
nych kotami zmian w powierzchniowej warstwie kolein zalezy gléwnie od obcigzenia
normalnego opon, a w mniejszym stopniu od ich ci$nienia wewngtrznego oraz poslizgu
kota. Z danych przedstawionych na rys. 1 i 2 wynika, ze podstawowym czynnikiem znacz-
nie pogarszajacym struktur¢ agregatowa gleby w koleinach jest nacisk opon napgdowych
16,9-34 i 23,1-26 spowodowany znacznym ich obciazeniem standardowym. Wystgpujace
znaczne sily styczne dziatajace na obwodzie opony, powodujace wystgpowanie poslizgu
dodatniego, tej struktury znaczaco nie zmieniajg. Odnosi si¢ to zarowno do stanu rozpyle-
nia gleby scharakteryzowanego wskaznikiem rozpylenia jak i stanu struktury agregatowe;j
gleby scharakteryzowanej wskaznikiem strukturalnosci.

Opona waska 13,6-36 jest stosowana gtownie do prac realizowanych w migdzyrzg-
dziach roslin, w warunkach mniejszych wymaganych sit stycznych i wywolywanych posli-
zgbw. W praktyce jest zmieniane gtownie obciazenie normalne i ciSnienie wewngtrzne.
Przeprowadzone badania tej opony wykazaly najwigkszy wptyw nacisku, wywotywanego
znacznym standardowym obciazeniem normalnym, na pogorszenie struktury agregatowej
w koleinach (rys. 3 i 4). Stanu tej zniszczonej struktury nie zmienia dokonywana w bada-
niach zmiana obciazenia normalnego przy mniejszych stosowanych cis$nieniach wewngtrz-
nych 117 i 147 kPa. Natomiast przy ci$nieniu najwyzszym 166 kPa, przy ktérym deforma-
cje opony sa najmniejsze, obserwuje si¢ zauwazalny, aczkolwiek nieduzy wplyw zmian
obciazenia analizowanej opony na struktur¢ agregatowa w koleinach. Obserwuje sig, za-
roéwno przy obciazeniu standardowym oraz najwickszym (ok. 2,0 Mg), zmniejszenie jej
negatywnego destrukcyjnego oddziatywania na strukturg¢ gleby (obnizajacego zwlaszcza
rozpylenie gleby) natomiast przy obciazeniach $rednich jego zwigkszenie. To ztozone zja-
wisko jest trudno jednoznacznie wyjasni¢ przy aktualnym stanie wiedzy. Jak podaja Rzasa
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i Owczarzak [2004] oraz Blaszkiewicz [1986] pod wplywem obciazenia normalnego i
stycznego agregaty glebowe podlegaja destrukcji, ale rowniez sklejaniu w wigksze. Jak-
kolwiek mniejsza masg¢ czastek <0,25 mm i wigksza w zakresie 0,5 — 10 mm mozna thuma-
czy¢ przewaga procesu zlepiania czastek glebowych nad ich destrukcja, to przy obciazeniu
najmniejszym kot to wyjasnienie jest juz nieodpowiednie. Wydaje si¢ wobec powyzszego,
ze dla wyjasnienia zachodzacych zmian w strukturze gleby nalezatoby w dalszych bada-
niach zwrdci¢ uwage na inne czynniki np. na rolg oddziatywan powierzchni opon na glebg
z uwzglgdnieniem ich odksztatcen.
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Rys. 1. Zmiany struktury agregatowej gleby w koleinach powodowane poslizgiem opony napg-
dowej 16,9-34. Wilgotnos¢ gleby 5,4% wag.
Fig. 1. Changes in aggregate structure of soil in wheel tracks caused by slip of 16.9-34 drive

tyre. Soil humidity 5.4 % by weight
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Rys. 2. Zmiany struktury agregatowej gleby w koleinach powodowane poslizgiem opony napeg-
dowej 23,1-26. Wilgotnos¢ gleby 7,3% wag.
Fig. 2. Changes in aggregate structure of soil in wheel tracks caused by slip of 23,1-26 drive

tyre. Soil humidity 7.3 % by weight
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Rys. 3. Zmiany wskaznika rozpylenia gleby w koleinach, powodowane opona napedowa 13,6-36,
w zalezno$ci od jej cisnienia wewngtrznego. W glebie nieugniatanej: wilgotnosé
7,5%wag., wskaznik rozpylenia 11.02, wskaznik strukturalno$ci 1.1.
Fig. 3. Changes of soil dispersion index in wheel tracks, caused by 13.6-36 drive tyre, depending
on its internal pressure. In unpacked soil: humidity 7.5 % by weight, dispersion index
11.02, structurality index 1.1.
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Rys. 4. Zmiany wskaznika strukturalnosci gleby w koleinach, powodowane opona napgdowa
13,6-36, w zaleznosci od jej cisnienia wewngtrznego. W glebie nieugniatanej: wilgotnosé
7,5% wag., wskaznik rozpylenia 11.02, wskaznik strukturalnosci 1.1.
Fig. 4. Changes of soil dispersion index in wheel tracks, caused by 13,6-36 drive tyre, depending
on its internal pressure. In unpacked soil: humidity 7.5 % by weight, dispersion index
11.02, structurality index 1.1.
Whnioski

1. Przejazd po glebie spulchnionej badanych opon napgdowych przy obciazeniu standar-
dowym ciagnika o masie 4,5 Mg jest glownym czynnikiem zdecydowanie pogarszaja-
cym stan struktury agregatowej w koleinach, niezaleznie od ich parametrow technicz-

nych.
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2. Nie wykazano znaczacego wpltywu poslizgu opon napedowych 16,9-34 i 23.1-26 na
strukturg agregatowa gleby w koleinach. Zmiana obciazenia opony 13.6-36 przy mniej-
szych cisnieniach wewngtrznych 117 i 147 kPa nie wptywa znaczaco na strukture agre-
gatowa gleby w koleinach. Wplyw ten jest zauwazalny przy najwickszym badanych
ci$nieniu wewngtrznym 164 kPa.
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RESEARCH ON THE IMPACT OF SELECTED PARAME-
TERS OF TRACTOR DRIVE TYRES ON AGGREGATE
STRUCTURE OF LIGHT SOIL IN WHEEL TRACKS

Abstract. The paper presents results of field research on the impact of selected parameters of tractor
drive tyres (13.6-36, 16.4-34 and 23.1-26) on aggregate structure of light topsoil in wheel tracks. It
has been proven that a run of the tested tyres on loosened soil under the load of standard tractor with
mass of 4.5 Mg is the main factor decidedly deteriorating aggregate structure condition. It has been
observed that the scale of these changes in soil depends only to a small extent on normal load, inter-
nal pressure, and positive slip of wheels.

Key words: light soil, aggregate structure, drive tyres, normal load, internal pressure, positive slip
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