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Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan wptywu sprezystosci zgbow kultywatora na war-
tos¢ wskaznikoéw jakosci i efektywnos$ci spulchnienia gleby przy czterech poziomach glebo-
kosci i predkosci skrawania. Pomiary pola powierzchni przekroju spulchnianej gleby i oporu
skrawania konieczne do wyznaczenia wskaznikow przeprowadzono w warunkach polowych
w glinie piaszczystej i glinie ilastej przy wilgotno$ciach wynoszacych odpowiednio 11,2
i 15,6%. Stwierdzono, ze wzrost warto$ci wskaznika spr¢zystosci zgba powoduje parabolicz-
ny przebieg wskaznikow jakosci i efektywnosci spulchnienia, niezaleznie od gatunku gleby
oraz glebokosci i predkosci skrawania. Wskazniki sprezystosci zgbow, przy ktorych uzyskuje
si¢ najwyzsza jakos¢ i efektywno$¢ spulchnienia, maleja potggowo wraz ze wzrostem pred-
kosci i glebokosci skrawania, niezaleznie od gatunku gleby.

Stowa kluczowe: gleba, doprawianie, kultywator, sprezystos¢ zgba, jakos¢ spulchnienia

Wprowadzenie

Pomimo obserwowanego w ostatnich latach wprowadzania do uprawy i doprawiania
gleby wieloczynno$ciowych agregatow nadal stosuje si¢ standardowe kultywatory wyposa-
zone w zeby sprezynowe. W zdecydowanej wigkszosci przypadkoéw producenci maszyn
i narzgdzi przeznaczonych do uprawy i doprawiania gleby, w tym kultywatorow, polecaja
swoje wyroby ze wzgledu na wysoka jako§¢ oddziatywania na glebg bez podania warto$ci
parametrow charakteryzujacych jako$¢ spulchnienia. Dotyczy to zwlaszcza wpltywu na
jako$¢ spulchnienia podstawowych parametrow konstrukcyjnych narzedzia, w tym réwniez
sprezystosci elementu, do ktérego zamocowane jest narzgdzie.

Skrawanie gleby waskimi elementami sprezystymi charakteryzuje si¢ wystgpowaniem
dwoch stref deformacji (Godwin i O’Dogherty, 2007) oraz drgan samowzbudnych, przy
czym drgania te sa skutkiem zmiennego chwilowego oporu gleby i przyczyniaja si¢ do
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wzrostu efektu spulchniania. Parametry tych drgan (amplituda, czgsto$¢) uzaleznione sa
gldwnie od zmiennos$ci gleby i parametrow sprezystosci zgba (Mieszkalski, 1998). Jak
wynika z badan Niyamapa i Salokhe (2000) amplituda i czgsto$¢ drgan wymuszonych
wplywajq istotnie na zmiang przyrostu pola powierzchni przekroju poprzecznego skrawa-
nej gleby, co przektada si¢ bezposrednio na jakos¢ spulchnienia, przy czym autorzy ci
stwierdzili, ze wprawione w drgania narzedzie charakteryzuje si¢ lepsza jakoscia spulch-
nienia niz narzedzie niedrgajace. Nalezy si¢ wigc spodziewac, ze w przypadku skrawania
gleby zgbami spr¢zynowymi charakteryzujacego si¢ wystgpowaniem drgan samowzbud-
nych (Duerinckx, 2005), parametry sprezystosci elementéw skrawajacych moga miec
wplyw na jako$¢ spulchnienia wyrazona wzglednym przyrostem przekroju skrawanej gle-
by. Poniewaz przyrosty te bezposrednio odpowiadaja wzglednym spadkom gestosci objeto-
Sciowej gleby (McKyes i Maswaure, 1997), wigc mozliwe jest wyznaczenie gestosci po
uprawie oraz poréwnanie jej z wartosciami optymalnymi i progowymi determinujacymi
prawidlowy wzrost i plonowanie roslin (Paluszek, 2011; Bulinski i in., 2009).

Celem badan bylo wyznaczenie wplywu sprezystosci zgbow kultywatora na jakosé
i efektywno$¢ spulchnienia gleb gliniastej piaszczystej i gliniastej ilastej z uwzglednieniem
zmian predkoscei i gigbokosci skrawania.

Zakres, metody i warunki badan

Badania jakosci 1 efektywnos$ci spulchnienia przeprowadzono w warunkach polowych
na glebach o uziarnieniach wg PTG (2008) gliny piaszczystej (zwir - 4%, piasek - 67%, pyt
- 18%, it - 18%) i gliny ilastej (zwir - 3%, piasek - 29%, pyt - 41%, it - 27%) oraz wilgot-
no$ciach wynoszacych odpowiednio 11,2% i 15,6%. Przed przystapieniem do badan wy-
konano orke na gleboko$¢ 25 cm, a nastgpnie gleby doprawiano i watowano. Podstawowe
parametry charakteryzujace stan gleb przygotowanych do badan przedstawiono w tabeli 1.
Ggstos¢ objgtosciowa 1 wilgotno$¢ wyznaczano zgodnie z normami ISO 11508 (1998)
i ISO 11461 (2001). Wytrzymato$¢ na S$cinanie mierzono sonda skrzydetkowa
VANE H-60, natomiast zwig¢zlo$¢ — zwigztosciomierzem z napedem mechanicznym stosu-
jac sonde o kacie wierzchotkowym 60° i polu podstawy 0,0003 m?, przy predkosci zagle-
biania 0,03 m's”. Stwierdzone niewielkie roznice w wartosciach parametrow wytrzymato-
sciowych gleb byly wynikiem réznych ich wilgotnosci i podatnosci na zageszczanie.
Wszystkie pomiary wykonano w o$émiu powtorzeniach.

Tabela 1
Parametry opisujqce stan gleb
Table 1
Parameters describing the condition of soil
Gatunek gleby

Parametr - - —

Glina piaszczysta Glina ilasta
Gesto$¢ objetosciowa (kgm™) 1470 (30) 1590 (20)
Wytrzymato$¢ na $cinanie (kPa) 44 (8) 43 (9)
Zwigztos¢ (kPa) 600 (70) 520 (40)

W nawiasach zamieszczono odchylenia standardowe pomiardw.

180



Wplyw sprezystosci zgbow...

Obiektami badan byly cztery esowe zgby kultywatora charakteryzujace si¢ roznymi
wskaznikami sprezystosci. Ze¢by byly wyposazone w redliczki o szerokosci 45 mm, pro-
mieniu krzywizny 170 mm i kacie wzniosu 40°. Rozne parametry sprezystos$ci zgbow uzy-
skano zmieniajac ich ksztatty i wielkosci pola przekroju. Ze¢by poddano statycznym bada-
niom na maszynie wytrzymatosciowej Instron 5566 wyznaczajac wplyw obciazenia na
warto$ci poziomych i pionowych przemieszczen.

Spulchnienia gleby, z jednoczesnym pomiarem oporu skrawania i pomiarem rzeczywi-
stej glebokosci pracy, dokonano przy uzyciu stanowiska do badania sit dziatajacych na
elementy skrawajace glebe¢ warunkach polowych. Opis stanowiska oraz dokonane w nim
modyfikacje przedstawiono odpowiednio w pracach Lejmana i Owsiaka (1993) oraz
Lejmana i in. (2013). Btad pomiaru oporu skrawania wynosi 5 N, a glebokosci skrawania —
I cm.

Jako$¢ spulchnienia gleby wyznaczano zgodnie z norma PN-90/R-55021 (1990) i me-
todyka stosowana przez McKyes’a i Maswaure (1997). Zgodnie z przedstawionymi meto-
dami wskaznik jakoS$ci spulchnienia obliczano w oparciu o wyznaczone pola powierzchni
przekroju wypigtrzanej gleby (F, - F3) 1 obliczone powierzchnie przekroju skrawania (F)),
co zilustrowano na rysunku 1. Szczegdétowa metodyke wyznaczania przyrostow przekroju
spulchnionej gleby przedstawiono w pracy Lejmana i in. (2013). Wskaznik jakos$ci spulch-
nienia (p) wyznaczono jako proporcjg przyrostu powierzchni przekroju gleby do catkowitej
powierzchni spulchnienia:

p=— (1)

F,

Rysunek 1. Przekroje poprzeczne gleby skrawanej zebem kultywatora: oznaczenia w tekscie
Figure 1. Cross-sections of soil cutting with the cultivator tine: symbols as in the text

Przekroj skrawania (F;) obliczano uwzgledniajac szeroko$¢ narzedzia (s), zarejestrowa-
na glebokos¢ skrawania (a) i katy tarcia wewnetrznego gleby (p), ktore wynosity 33°1 21°
odpowiednio dla gliny piaszczystej i gliny ilastej:

F=a-(s+a-tan p) (cm?) ()
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Wskaznik efektywnosci spulchnienia (k) obliczano dzielac warto$§¢ wskaznika jakosci
spulchnienia (p) przez $rednig warto$¢ oporu skrawania gleby zgbem (Fy):

_P -1
k_F (kN 3)

X

Wplyw sprezystosci zgbow na jakosé i efektywno$é spulchnienia wyznaczono dla czte-
rech predkosci skrawania (1,0; 1,7; 2,4; 3,0 m's'l) i statej glebokosci — 12 cm oraz czterech
glebokosci skrawania (6, 8, 10 i 12 cm) przy statej predkosci wynoszacej 3,0 ms™.

Wyniki badan

Wyznaczone w warunkach statycznych na maszynie wytrzymatosciowej przemieszcze-
nia poziome i pionowe dziobéw redliczek zamocowanych na poszczegoélnych zebach
(z) — z4) przy rosnacych wartosciach obciazenia poziomego przedstawiono na rysunku 2.
Zarejestrowane w trakcie badan warto$ci oporow skrawania nie przekraczaty 600 N. Moz-
na wigc stwierdzié, ze pionowe przemieszczenia elementow skrawajacych (rys. 2B) nie
przekraczaty 8 mm. Oznacza to, ze zmiany glgbokosci skrawania spowodowane odgina-
niem zgbow w trakcie ich pracy byly mniejsze od bledu pomiaru glgbokosci pracy (1 cm),
co umozliwia pominigcie wplywu zmiennosci przemieszczenia pionowego w dalszej anali-
zie. Stwierdzone przebiegi odksztatcenia poziomego w funkcji obcigzenia maja charakter
liniowy, przy czym wartosci wspotczynnikéw kierunkowych prostych regresji przyjeto
jako wskazniki spregzystosci poszczegdlnych zgbow. Nieistotnie roznigce si¢ od zera warto-
$ci wyrazéw wolnych rownan oraz zblizone do jednosci wspotczynniki korelacji (0,9960 —
0,9988) $wiadcza o sprezystym odksztatceniu zgbéw w catym zakresie wystgpujacych
obcigzen. Wskazniki sprezystosci (q) dla poszczegdlnych zebow zy, z,, z3 i z4 wynosily
0,0061, 0,0711, 0,0953 i 0,1406 m-kN"".
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Rysunek 2. Wyniki cechowania badanych zebow kultywatora (z;-z,)
Figure 2. Results of calibration of cultivator tines (z;-z,)

Wazrost sprezystosci zgbow powoduje zarowno w glinie piaszczystej, jak 1 w glinie ila-
stej, poczatkowo wzrost, a nastgpnie spadek wskaznika jakosci spulchnienia, niezaleznie
od gtebokosci skrawania (rys. 3) i predkosci skrawania (rys. 4). Dla analogicznych sprgzy-
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stosci zgbow mozna zaobserwowac zmniejszenie wskaznika jakosci spulchnienia zarowno
przy wzroscie glebokosci, jak i predkosci skrawania, a przedstawione tendencje wyjasnio-
no w pracy Lejmana i in. (2013). Wplyw wskaznika sprezystosci na warto§¢ wskaznika
jakosci spulchnienia opisano rownaniami parabol o ogélnej postaci p=A-q’*+B-q+C. Warto-
Sci poszczegblnych wspolczynnikow (A, B, C) wraz ze wspoélczynnikami korelacji (R)
przedstawiono w tabeli 2. Stwierdzono, ze w zdecydowanej wigkszos$ci przypadkow kore-
lacje sa istotne na poziomie prawdopodobienstwa a=0,1. Biorac pod uwage wartosci
wspotczynnikow korelacji oraz duza zmienno$¢ warunkow glebowych, jaka wystgpuje
w badaniach polowych, mozna stwierdzi¢, ze sprezystosé zeba determinuje jako$¢ spulch-
nienia.

A ca=6cm %a=8cm 2a=10cm *xa=12cn B ca=6cm fa=8cm 2a=I0cm Xa=12cm
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Rysunek 3. Wplyw sprezystosci zeba (q) na wskaznik jakosci spulchnienia (p) przy zmien-
nych glebokosciach skrawania (a): A — glina ilasta, B — glina piaszczysta

Figure 3. Effect of the elasticity of a tine (q) on the quality of loosening index (p) at vari-
able cutting depths (a): A — loamy clay, B — sandy clay

A ov=10m/s 9 v=1,7m/s 2 v=24m/s x v=30m/s B ov=1,0m/s ®=v=1,7m/s & v=24m/s x v=3,0m/s
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Rysunek 4. Wplyw sprezystosci zeba (q) na wskaznik jakosci spulchnienia (p) przy zmien-
nych predkosciach skrawania (v): A — glina ilasta, B — glina piaszczysta

Figure 4. Effect of the elasticity of a tine (q) on the quality of loosening index (p)
at variable cutting speeds (v): A — loamy clay, B — sandy clay
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Tabela 2
Wspolczynniki rownan p=A-q°+B-q+C i wspblczynniki korelacji
Table 2
Coefficients of equations p=A-q°+B-q+C and coefficients of correlation
Gatunek Zaloion’a’ Wspé{cz?lnniki ré.\‘)vnar'l Predkoéé Wspo’i?zynniki.r'éwnaﬁ
aleby glebokosc¢ i korelacji (ms) i korelacji
mj A B C ot A B C r
6 -15,5 2,34 0,47 0,99 1,0 -13,8 2,08 0,35 0,99
. . 8 -16,6 2,46 0,35 0,98 1,7 -17,1 2,55 0,26 0,98
Glina piaszczysta
10 -18,0 2,54 0,27 0,98 2,4 -11,9 1,64 025 0,88
12 -7,85 1,07 0,24 0,93 3,0 -12,0 1,67 0,17 0,85
6 -14,3 2,11 0,50 0,99 1,0 -8,53 1,27 044 093
8 -12,5 1,82 0,35 0,98 1,7 -9,88 1,40 0,32 0,95

Glina ilasta
10 -16,0 2,15 0,26 0,75 2,4 346 031 0,26 0,97

12 -7,35 1,00 0,19 0,90 3,0 -8,51 0,80 0,23 0,84

Obliczajac warto$¢ pierwszej pochodnej i przyrownujac ja do zera wyznaczono ekstre-
ma uzyskanych funkcji, a tym samym wartosci sprezystosci zgbow, przy ktorych wystepuje
najwyzsza wartos¢ wskaznika jako$ci spulchnienia. Wartosci tych ekstremow w funkcji
glebokosci skrawania i predkosci skrawania przedstawiono odpowiednio na rysunkach
516.

0,0800 O glina ilasta A glina piaszczysta
0,0750
z
x
£ 0,0700
E QP = 0,0957a " o £
© 0,0650 R=0.88
a(cm)
0,0600 T T \ \ \ \ ‘

5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0

Rysunek 5. Wplyw glebokosci skrawania (a) na wartosci sprezystosci zebow odpowiadajq-
ce maksymalnym wartosciom wskaznika jakosci spulchnienia (qp.q.)

Figure 5. Effect of the cutting depth (a) on the value of elasticity of tine responding to the
maximum values of the quality of loosening index (qp )
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Rysunek 6. Wplyw predkosci skrawania (v) na wartosci sprezystosci zebow odpowiadajqce
maksymalnym wartosciom wskaznika jakosci spulchnienia (qpu..)

Figure 6. Effect of the cutting speed (v) on the value of elasticity of tines responding to the
maximum values of the quality of loosening index (qp )

Sprezystosci zgbow (qPmax), przy ktorych mozna sig¢ spodziewaé najlepszej jakosci
spulchnienia, maleja wraz ze wzrostem glebokos$ci skrawania, niezaleznie od gatunku gle-
by (rys. 5). Skrawanie przy glebokosci 12 cm wymaga zastosowania zgba o sprezystosci
okoto 0,067 m’kN™', natomiast przy 6 cm sprezystos¢ ta powinna by¢ wyzsza i wynosié
okoto 0,075 m’kN"'. Mozna réwniez zauwazy¢, ze nieznacznie wyzszymi sprezystosciami
powinny si¢ charakteryzowa¢ zgby stosowane do doprawiania gliny piaszczystej niz gliny
ilastej, przy czym réznice pomigdzy tymi sprezystoSciami sa niezalezne od glebokosci
pracy. Celem poprawy jakosci spulchnienia przy wzroscie predkosci skrawania konieczne
jest stosowanie zebow o mniejszej sprezystosci (rys. 6). Przy predkosci okoto 1 m's™ moz-
na zaobserwowaé zblizone wartosci sprezystosci, przy ktérych w obu badanych glebach
wystepuje najlepsza jako$¢ spulchnienia. Dalszemu wzrostowi predkosci towarzyszy ko-
nieczno$¢ intensywniejszego zmniejszania wskaznika sprezystosci w glebie ilastej w po-
rownaniu z gleba piaszczysta. Zaréwno w przypadku wpltywu predkosci, jak i wplywu
glebokosci, na warto$¢ sprezystosci (qpmax) korelacja jest istotna na poziomie o=0,2 dla
gliny ilastej i na poziomie a=0,1 — dla gliny piaszczyste;.

Uwzgledniajac warto$ci sit dziatajacych na badane zgby kultywatora obliczono warto-
sci wskaznikow efektywnosci spulchnienia. Przebiegi wskaznikow efektywnosci (k)
w zalezno$ci od wskaznikéw sprezystosci (q) przy zmiennych glgbokosciach skrawania
przedstawiono na rysunku 7, a przy zmiennych predkosciach skrawania — na rysunku 8.
Podobnie jak w przypadku jako$ci spulchnienia, uzyskane przebiegi charakteryzuja sig
wystgpowaniem wartosci maksymalnych i aproksymowano je rdOwnaniami o ogélnej posta-
ci k=A-q’+B-q+C, a warto$ci wspotczynnikéw rownan (A, B, C) wraz ze wspotczynnikami
korelacji przedstawiono w tabeli 3.
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Rysunek 7. Wplyw sprezystosci zeba (q) na wskaznik efektywnosci spulchnienia (k) przy
zmiennych glebokosciach skrawania (a): A — glina ilasta, B — glina piaszczysta

Figure 7.Effect of the elasticity of a tine (q) on the value of loosening efficiency (k) at
variable cutting depths (a): A — loamy clay, B — sandy clay

A ov=1,0m/s ®v=1,7m/s 4 v=24m/s x v=3,0m/s B ov=1,0m/s o v=1,7m/s 2 v=2,4m/s x v=3,0 m/s
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Rysunek 8. Wplyw sprezystosci zeba (q) na wskaznik efektywnosci spulchnienia (k) przy
zmiennych predkosciach skrawania (v): A — glina ilasta, B — glina piaszczysta

Figure 8. Effect of the elasticity of a tine (q) on the value of loosening efficiency (k) at
variable cutting speeds (v): A — loamy clay, B — sandy clay

Jak mozna zaobserwowacé, podczas skrawania gliny piaszczystej przy wyzszych pred-
kosciach (2,4 i 3,0 m's") wystepuje niewielki wplyw sprezystosci zebow na wartosé
wskaznika efektywno$ci, o czym $wiadcza relatywnie mate wartosci wspotczynnikow
korelacji rownan. Biorac pod uwagg fakt, ze w pozostalych czternastu przypadkach korela-
cja ta jest istotna na zdecydowanie wyzszym poziomie, to jednak uwzgledniono wspot-
czynniki tych rownan w dalszej analizie, wychodzac z zatozenia, ze opisywane zjawisko
powinno mie¢ ten sam charakter przebiegu niezaleznie od poziomu predkosci. Sprezystosci
zebow odpowiadajace maksymalnym warto§ciom wskaznika efektywno$ci spulchnienia
(gkmax) W zalezno$ci od glebokosci skrawania przedstawiono na rysunku 9. Zaréwno
w przypadku gliny ilastej, jak i gliny piaszczystej, wartoSci sprezystosci (qKmax) maleja
wraz ze wzrostem glebokosSci, co opisano funkcjami potggowymi. Przy glebokosciach
skrawania wynoszacych okoto 6 cm sprezystosci zebdw, przy ktérych mozna si¢ spodzie-
waé najwyzszej efektywnosci, sa zblizone w obu glebach i wynosza okoto 0,0720 mkN™.
Dalszy wzrost glgbokosci powoduje wigksza intensywnos$¢ spadku w glinie piaszczystej.
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Tabela 3
Wspolczynniki rownan k=A-q°+B-q+C i wspotczynniki korelacji
Table 3
Coefficients of equations k=A-¢*+B-q+C and coefficients of correlation
Gatunek Zaloion,a’ Wspélszynniki .r.(')wnaﬁ Predkoéé Wsp(’)k.:zynniki ‘rhéwnaﬁ
aleby glebokosé i korelacji (m-s) i korelacji
(cm) A B C r A B C r
6 -64,7 9,42 1,99 0,92 1,0 -154 471 2,16 0,99
Glina 8 -22,1 2,37 1,29 0,92 1,7 -18,9 4,73 1,14 0,89
piaszczysta 10 -34,3 3,76 0,799 0,99 2,4 -6,63 1,00 0,937 0,48
12 -8,49 0,652 0,518 0,91 3,0 -10,7 1,57 0,557 0,59
-207 30,5 1,93 0,96 1,0 -157 29,2 1,94 0,99
Glina 8 -106 15,2 1,02 0,88 1,7 -939 164 0924 0,99
ilasta 10 -66,4 9,20 0,583 0,91 2,4 -46,0 6,71 0,679 0,98
12 -28,5 3,90 0,331 0,96 3,0 -41,4 593 0,464 0,86
0,0800 O glina ilasta A glina piaszczysta
NETT————8 o
0,0700 —
P qKumax = 0,09042""""
Z 0,0600 R=099
% 0,0500 qKimax = 0,2785aM :
= R=0,93
o
0,0400 =
a(cm)
0,0300 \ \ w w \ \ \

5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0
[IR1]
Rysunek 9. Wphyw glebokosci skrawania (a) na wartosci sprezystosci zebow odpowiadajq-
ce maksymalnym wartosciom wskaznika efektywnosci spulchnienia (qk,,..)
Figure 9. Effect of the cutting depth (a) on the value of elasticity of tines responding to the
maximum values of the efficiency of loosening index (qpax)
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0.1700 O glina ilasta A glina piaszczysta

— \ Kumax = 0,1604v "
z 01300 \A R=0,96
E
= 01100 \
50,0900 T 3
Ghirax = 0,0951m
0,0700

’ R=0,95
0,0500 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

v(ms"

Rysunek 10. Wplyw predkosci skrawania (v) na wartosci sprezystosci zebow odpowiadajaq-
ce maksymalnym wartosciom wskaznika efektywnosci spulchnienia (qk,,..)

Figure 10. Effect of the cutting speed (a) on the value of elasticity of tines responding to
the maximum values of the efficiency of loosening index (gk.,)

Wzrost predkosci skrawania wymaga zmniejszania wartosci wskaznika sprezystosci
w celu uzyskania najlepszej efektywnosci spulchnienia (rys. 10). Wartosci wskaznikoéw
sprezystosci odpowiadajace najwyzszym wskaznikom efektywnosci spulchnienia (qKiax)
maleja potegowo przy wzroscie predkosci, przy czym intensywnos¢ spadkow jest wigksza
w glinie piaszczystej. Ponadto gleba ta charakteryzuje si¢ koniecznoscia stosowania zgbow
o wyzszej wartosci wskaznika sprezystosci. Biorac pod uwage efektywnos$¢ spulchnienia
wskazane jest stosowanie w obu glebach zgbow o zblizonej sprezystosci przy predkosciach
skrawania przekraczajacych okoto 2,5 m's™.

Przedstawione wyniki badan i ich analiza sugeruja, ze zarowno ze wzgledow agrotech-
nicznych, jak i energetycznych, wartosci sprgzystosci zgbow stosowanych w trakcie do-
prawiania gleby powinny by¢ dobierane w zaleznosci od warunkow glebowych i parame-
trow skrawania. Analizujac stwierdzone tendencje mozna zauwazy¢, ze wzrost predkosci
i glebokosci skrawania stwarza koniecznos$¢ stosowania zgbow o wigkszej sztywnosci,
czyli mniejszej warto$ci wskaznika sprezystosci. Wynikajacy z badan istotny wptyw para-
metréw skrawania oraz sprezystosci zgba na jakosé i efektywnosé spulchnienia gleby moz-
na wyjasni¢ wzrostem warto$ci oporu skrawania, ktory determinuje ugigcie sprezystego
zgba, wzrostem parametrow wytrzymatosciowych gleby przy wzroscie predkosci skrawa-
nia oraz wystgpowaniem gi¢bokosci krytycznej rozgraniczajacej dwie strefy deformacji
o réznych kierunkach przemieszczania gleby. Mozna to réwniez hipotetycznie wyjasnié
zmiang parametrow drgan samowzbudnych, jaka towarzyszy zmianom oporu skrawania
oraz zmianom sprezystosci zgba.
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Whioski

1. Wzrost sprezystosci zgba powoduje poczatkowo wzrost, a nastgpnie spadek wskazni-
kow jakosci i1 efektywnosci spulchnienia, niezaleznie od gatunku gleby oraz glgbokosci
i predkos$ci skrawania, co mozna opisaé¢ rownaniami parabolicznymi stopnia drugiego.

2. Sprezystosci zgbow, przy ktorych uzyskuje si¢ najwyzsza jakos¢ i efektywnos¢ spulch-
nienia, maleja potggowo wraz ze wzrostem predkoscei i glgbokosci skrawania, niezalez-
nie od gatunku gleby.

3. Sprezystosci zgbow, przy ktorych uzyskuje sig¢ optymalng jakos¢ spulchnienia, sa wyz-
sze w glinie piaszczystej w porownaniu z gling ilasta, przy zblizonych wartosciach pa-
rametrow wytrzymatosciowych tych gleb.

4. Wzrost glebokosci skrawania charakteryzuje si¢ zblizonymi gradientami spadku spre-
zystosci odpowiadajacej najwyzszej jakosci spulchnienia w glinie ilastej i w glinie
piaszczystej, natomiast przy wzroscie predkosci skrawania gradienty te sa wyzsze dla
gliny ilastej.

5. Wzrostowi predkosci i1 glgbokosci skrawania w glinie ilastej, w poréwnaniu z gling
piaszczysta, towarzyszy wyzsza intensywnos$¢ spadku sprgzystosci, przy ktorej uzy-
skuje si¢ najwyzsza efektywnos¢ spulchnienia.
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EFFECT OF THE CULTIVATOR TINES ELASTICITY ON
THE QUALITY AND EFFICIENCY OF CLAY SOILS
LOOSENING

Abstract. Results of the research on the effect of the cultivator tines elasticity on the value of the
quality indices and efficiency of soil loosening at four levels of depth and the speed of cutting were
presented. Measurements of the surface area of the cross-section of the loosening soil and the cutting
resistance necessary for determination of indices were carried out in the field conditions in the sandy
clay and loamy clay at the respective moistures 11.2 and 15.6%. It was found out that the increase of
the elasticity index value results in the parabolic course of indices of loosening quality and effi-
ciency, regardless of the soil type and depth and speed of cutting. Indices of tines elasticity, at which
the highest quality and efficiency of loosening is obtained, decrease with power series along with the
increase of speed and depth of cutting, regardless the soil type.

Key words: soil, treatment, cultivator, elasticity of a loosening quality
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