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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wiasciwosci trakcyjnych uktadu opona
napgdowa-podtoze odksztatcalne, w réznych technologiach uprawy gleby. W pracy analizo-
wano réwniez wplyw zmiennego obcigzenia pionowego na wspomniane wlasciwosci trakcyj-
ne. Stwierdzono, brak wptywu technologii uprawy na wartosci wspotczynnika przyczepnosci
oraz sit trakcyjnych generowanych przez badane opony.

Stowa kluczowe: sita trakcyjna, wspotczynnik przyczepnos$ci, opona, uprawa uproszczona

Wstep

Wspolczesne rolnictwo jako jedna z gatezi gospodarki musi si¢ charakteryzowac kon-
kurencyjnoscia w pordwnaniu z pozostalymi krajami cztonkowskimi Unii Europejskiej.
Cecha rolnictwa jest zatem dazenie do obnizenia kosztow produkcji przy zachowaniu wy-
sokiej jakosci produktu finalnego [Michalek 1997]. W obliczu globalnego kryzysu obnize-
nie kosztow produkcji to jedyny sposob na zachowanie plynnos$ci finansowej gospodarstw
rolnych. Ciagly wzrost cen $§rodkow produkcji (np. nawozy mineralne, paliwa ptynne itp.)
przy zachowaniu cen skupu produktow powoduje spadek rentownosci produkcji rolnicze;j.

Oszczgdnosci poszukuje sig¢ zatem poprzez eliminowanie poszczegélnych zabiegow
uprawowych co prowadzi do obnizenia nakladéw energetycznych, a co za tym idzie
oszczednoscei finansowych [Dzienia i in. 1990; Elster 1991].

Tematyka uproszczen w technologii uprawy gleby jest zatem obicktem zainteresowan
naukowcow od kilkunastu lat. Pociagngto to za soba konieczno$¢ przeprowadzenia szeregu
badan, ktére miatyby stwierdzi¢ shusznos¢ zalozenia, ze metoda ta bedzie konkurencyjna
dla metody tradycyjnej — orkowe;.

W wyniku przeprowadzonych badan dowiedziono, ze zastosowanie siewu bezposred-
niego powoduje niemal trzykrotne obnizenie naktadow energetycznych poniesionych na
upraw¢ w porownaniu z tradycyjnym systemem uprawy. Dowiedziono réwniez, ze zasto-
sowanie uproszczen polegajacych na eliminowaniu poszczeg6lnych zabiegéw uprawowych
nie powoduje istotnego obnizenia plonowania ro$lin [Kordas 1999].

Kolejny aspekt stanowi negatywne oddziatywanie uktadéw jezdnych agregatow rolni-
czych na glebg. W tradycyjnej technologii uprawy wielokrotne przejazdy podczas wyko-
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nywania poszczegélnych zabiegéw powoduja duze straty energetyczne powodowane od-
ksztatlceniem gleby [Haman 1987; Krysztofiak i in. 1996]. Zwigkszenie ilo$ci przejazdow
oznacza rowniez zwigkszenie powierzchni pola ugniatanej kotami agregatow. Nalezy sig
zatem spodziewaé, ze zmniejszenie liczby przejazdéw ograniczy negatywne skutki od-
dziatywania uktadow jezdnych agregatow na glebg.

Stosowanie uproszczen uprawowych wptywa réwniez na wlasciwosci trakcyjne ukladu
opona napedowa-podtoze odksztatcalne. Wieloletnie badania prowadzone w roznych
osrodkach dokumentuja zmiany wilasciwosci fizyczno-mechanicznych gleby na poczatku
okresu wegetacyjnego roslin oraz brak r6znic w tych wartosciach przy zbiorze roslin [Biat-
czyk i in. 2002]. W literaturze przedmiotu brak jest natomiast opracowan opisujacych,
w jaki sposOb uproszczenia uprawowe wplywaja na wlasciwosci trakcyjne. Podjeto zatem
probe rozpoznania tego zagadnienia.

Cel pracy, metoda i warunki badan

Celem badan prezentowanych w niniejszej pracy bylo wykazanie, w jaki sposob
uproszczenie technologii uprawy gleby wplywa na wiasciwosci trakcyjne uktadu opona
napedowa — podtoze odksztatcalne. W pracy analizowano rowniez wpltyw obciazenia pio-
nowego oraz rodzaju opony.

Tabela 1. Zestawienie zabiegow agrotechnicznych dla analizowanych obiektéw o zréznicowanej
agrotechnice

Table 1.  List of agrotechnical operations for the analysed objects characterised by diversified
agricultural technology

Rodzaj uprawy UPr'f‘Wa Upra}wa Siew
pozniwna przedsiewna
podorywka 10 cm 2-3 tygodnie przed siewem
Tradycyjna + bronowanie orka siewna (18 cm) tradycyjny

+ bronowanie
1- tydzien po zbiorze | bezposrednio przed siewem

kultywator (10 cm), kultywator podorywkowy siewnikiem
Uproszczona A .
pOzniej w miarg potrzeby (10 cm) z walem talerzowym
1-2 zabiegi ugniatajacym
Siew beznosredni | bez ubrawy bozniwne: 2-3 tygodnie przed siewem siewnikiem do
7P prawy p J oprysk Roundupem siewu bezposredniego

Zrodto: opracowanie wilasne

Pomiary przeprowadzono na terenie RZD Swojec. Analizowano trzy obiekty stanowia-
ce poletka, na ktérych stosowano badane technologie uprawy, ktérych zabiegi przedsta-
wiono w tabeli 1. Pomiary przeprowadzono bezposrednio po zbiorze ziarna oraz stomy na
Sciernisku. Wiasciwosci mechaniczne gleby poszczegdlnych obiektow scharakteryzowano
za pomoca maksymalnych napr¢zen $cinajacych w warstwie 0-0,1 m oraz zwigztosci war-
stwy 0-0,2 m. Wyniki pomiaréw wiasciwosci mechanicznych zestawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Zestawienie warto$ci maksymalnych naprgzen $cinajacych oraz zwigztosci gleby anal-
izowanych obiektow

Table 2.  Comparison of maximum shearing stress and soil compactness values for the analysed
objects

Technologia
uprawy
Tradycyjna Uproszczona Siew bezposredni
Wiasciwosé
Mechaniczna
Maksymalne
napre¢zenia $cinajace 18,91 27,58 43,52
[kpa]

Zwigzto$¢ [mpa] 1,18 1,49 1,52

Zrédlo: opracowanie wlasne

Do pomiaru wlasciwosci trakcyjnych wykorzystano specjalne stanowisko umozliwiaja-
ce pomiar i rejestracje¢ sity trakcyjnej w funkcji kata obrotu kota [Biatczyk 1998]. Analizo-
wano dwie opony napgdowe o rozmiarach: 9.50-24 oraz 7.50-16. Podczas badan stosowa-
no dwie wartosci obciazenia pionowego dla opony 9.50-24: 2800 oraz 3500 N, natomiast
dla opony 7.50-16: 2350 oraz 3050 N.

Wyniki badan i ich analiza

Na rysunku 1 przedstawiono warto$ci maksymalnych sit trakcyjnych opony 7.50-16 dla
analizowanych technologii uprawy.
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Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 1. Warto$ci maksymalnych sit trakcyjnych opony 7.50-16 dla analizowanych technologii
uprawy oraz przyjetych do badan obcigzen pionowych
Fig. 1. Values of maximum traction forces for the 7.50-16 tyre, for the analysed cultivation
technologies and vertical loads applied in the tests
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Analizujac diagram przedstawiony na rysunku 1 mozna stwierdzi¢, ze dla najmniejsze-
go obciazenia 2350 N analizowana opona generuje najwigksza site trakcyjng réwna 1659 N
dla uprawy uproszczonej, natomiast najmniejsza, réwna 1631 N, dla uprawy tradycyjne;.
W przypadku obciazenia 3050 N, najwigksza sit¢ trakcyjna 1970 N zmierzono réwniez na
poletku, na ktérym stosowano upraw¢ uproszczona, najmniejsza natomiast, rowna 1899 N,
dla siewu bezposredniego. Wzrost obciazenia pionowego dla analizowanej opony, przeja-
wit si¢ najwigkszym przyrostem sity trakcyjnej dla uprawy uproszczonej (wzrost o 310 N
procentowo 19%), najmniejszym natomiast dla siewu bezposredniego (wzrost o 251 N
procentowo 15%).

Na rysunku 2 przedstawiono warto$ci maksymalnych sit trakcyjnych opony 9.50-24 dla
analizowanych technologii uprawy.

2500

2000

1500 -

1000 -

500 -

Maksymalna sita trakcyjna [N]

0 T T
upr. tradycyjna upr. uproszczona siew bezposredni

02800 N m3500 N

Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 2. Wartos$ci maksymalnych sit trakcyjnych opony 9.50-24 dla analizowanych obiektow oraz
przyjetych do badan obciazen pionowych.

Fig. 2. Values of maximum traction forces for the 9.50-24 tyre, for the analysed objects and
vertical loads applied in the tests

Analizujac diagram przedstawiony na rysunku 2 mozna stwierdzi¢, ze dla najmniejsze-
go obciazenia (2800 N) analizowana opona generuje najwigksza sil¢ trakcyjna réwna
1941 N dla siewu bezposredniego, natomiast najmniejsza, rowna 1805 N, dla uprawy tra-
dycyjnej. W przypadku obciazenia (3500 N), najwigksza silg trakcyjng 1974 N zmierzono
réwniez na poletku na ktorym zastosowano siew bezposredni, najmniejsza natomiast, row-
na 1843 N, dla uprawy tradycyjnej. Wzrost obciazenia pionowego dla analizowanej opony,
przejawit si¢ najwigkszym przyrostem sity trakcyjnej dla uprawy uproszczonej (wzrost
0 67 N procentowo 4%), najmniejszym natomiast dla siewu bezposredniego (wzrost o 33 N
procentowo 2%,).

Na rysunku 3 przedstawiono warto$ci wspotczynnika przyczepnosci opony 7.50-16 dla
analizowanych technologii uprawy.
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Rys. 3. Warto$ci wspotczynnika przyczepnosci opony 7.50-16 dla analizowanych technologii
uprawy oraz przyjetych do badan obciazen pionowych.

Fig. 3. Values of tractive adhesion coefficient for the 7.50-16 tyre, for the analysed objects and

vertical loads applied in the tests

Analizujac diagram przedstawiony na rysunku 3 mozna stwierdzi¢, ze dla najmniejsze-
go obcigzenia (2350 N) najwigkszy wspotczynnik przyczepnosci, rowny 0,71; zmierzono
dla uprawy uproszczonej, natomiast najmniejszy, rowny 0,69 dla uprawy tradycyjnej.
W przypadku obciazenia (3050 N), najwigkszy wspotczynnik przyczepnosci, rowny 0,65;
zmierzono rowniez dla uprawy uproszczonej, natomiast najmniejszy, réwny 0,62 dla upra-
wy tradycyjnej. Dla analizowanych technologii uprawy wzrost obciazenia pionowego po-
woduje spadek wartosci wspotczynnika przyczepnos$cei.

Na rysunku 4 przedstawiono warto$ci wspotczynnika przyczepnosci opony 9.50-24 dla
analizowanych technologii uprawy.
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Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 4. Wartosci wspotczynnika przyczepnosci opony 9.50-24 dla analizowanych technologii
uprawy oraz przyjetych do badan obciazen pionowych
Fig. 4. Values of tractive adhesion coefficient for the 9.50-24 tyre, for the analysed objects and
vertical loads applied in the tests
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Analizujac diagram przedstawiony na rysunku 4 mozna stwierdzi¢, ze dla najmniejsze-
go obciazenia (2800 N) najwigkszy wspotczynnik przyczepnosci, rowny 0,69; zmierzono
dla siewu bezposredniego, natomiast najmniejszy, rowny 0,64 dla uprawy tradycyjne;j.
W przypadku obciazenia (3500 N), najwigkszy wspotczynnik przyczepnosci, rowny 0,56;
zmierzono réwniez dla siewu bezposredniego, natomiast najmniejszy, rowny 0,53 dla
uprawy tradycyjnej. Dla analizowanych technologii uprawy wzrost obciazenia pionowego
powoduje spadek wartosci wspotczynnika przyczepnosci.

W celu okreslenia wptywu analizowanych czynnikow na wartosci generowanych sit
trakcyjnych oraz wartosci wspotczynnika przyczepnosci uzyskane wyniki badan poddano
analizie statystycznej z wykorzystaniem pakietu Statistica w wersji 8.0. Wyniki przepro-
wadzonej wieloczynnikowej analizy wariancji zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji
Table 3.  Results of multi-factor variance analysis

Czynnik
Rozmiar Obciazenie Technologia
Wi. opony pionowe uprawy
trakcyjna
Sita trakcyjna 0,000011* 0,000579* 0,999304
Wspodtczynnik przyczepnosci 0,079497 0,000024* 0,906483

* wptywa istotnie na poziomie istotnosci 0=0,05
zrodto: opracowanie wilasne

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono brak istotnego wpltywu zastosowane;j
technologii uprawy zaréwno na wartosc sity trakcyjnej jak i wspotczynnika przyczepnosci.
Stwierdzono natomiast istotny wplyw rozmiaru opony oraz obciazenia pionowego na war-
tos¢ sity trakcyjnej. Na warto$¢ wspolczynnika przyczepnosci wplywa istotnie jedynie
obciazenie pionowe.

Whioski

1. Zastosowanie zroznicowane] agrotechniki nie wptywa istotnie na warto§¢ generowane;j
sity trakcyjnej oraz wspotczynnik przyczepnosci dla przyjgtych do badan opon, co po-
twierdzita analiza statystyczna. Opona 7.50-16 generuje najwigksze sity trakcyjne dla
obiektu na ktérym zastosowano uproszczona technologig uprawy dla przyjetych do ba-
dan obciazen pionowych. Opona 9.50-24 generuje najwigksze sity trakcyjne dla obiek-
tu, na ktérym zastosowano siew bezposredni dla przyjetych do badan obciazen piono-
wych.

2. Zwigkszenie obcigzenia pionowego kota powoduje generowanie zawsze wigkszej sity
trakcyjnej (dla przyjetych warunkoéw badan). Przyrosty te nie sa jednak jednakowe dla
analizowanych technologii uprawy. Wzrost obciazenia pionowego przejawia si¢ spad-
kiem wartos$ci wspotczynnika przyczepnosci.
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ANALYSIS OF TRACTION PROPERTIES
FOR DRIVE TYRES IN SIMPLIFIED SOIL CULTIVATION
TECHNOLOGIES

Abstract. The paper presents test results for traction properties of the drive tyre - deformable ground
arrangement in different soil cultivation technologies. The scope of the research also included analy-
sis of the impact changing vertical load on the above-mentioned traction properties. The researchers
have observed that there is no cultivation technology impact on the values of tractive adhesion coeffi-
cient and traction forces generated by examined tyres.

Key words: traction force, tractive adhesion coefficient, tyre, simplified cultivation
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