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WPLYW WIELOKROTNOSC’I PRZEJAZDU OPONY
PO TYM SAMYM SLADZIE NA
ROZKLAD NAPREZEN W GLEBIE

Streszczenie

Sformutowano wstepne zatozenia do opracowania modelu rozkiadu naprezen w funkcji ilosci przejazdow. Zaprezentowano
wyniki pomiarow laboratoryjnych, ktore prowadzono na kanale glebowym z wykorzystaniem urzqdzenia pomiarowego ,, Trak”.

Wprowadzenie

W ostatnich latach zwrocono szczegdlng uwage na potrzebe
ochrony gleby. Uznano, iz nadmierne zaggszczenie jest
glownym aspektem wptywajacym na jej degradacje [2].
Wysokie wymagania w odniesieniu do wydajnosci zmuszaja do
stosowania maszyn we wszystkich rodzajach prac polowych.
Przyczyn nadmiernego zaggszczenia gleby mozna sig
doszukiwaé¢ we wzroScie wymiarow geometrycznych
stosowanych maszyn, a zatem réwniez ich masy, oraz rosnacej
intensyfikacji prac polowych. Nalezy dazy¢ do tego, aby
mechanizmy jezdne maszyn i urzadzen rolniczych osiagaty
maksymalne sity trakcyjne, a jednoczesnie wywieraly mozli-
wie najmniejsze naciski jednostkowe na podtoze. Niski poziom
plondéw moze by¢ bowiem efektem zaré6wno niskiej sprawnos$ci
prac polowych, jak i skutkiem zaggszczenia gleby.

Stwierdzono, ze podczas wykonywania zabiegdéw
agrotechnicznych ciagnik przejezdza od 20 do 100 km na
hektar powierzchni rocznie, niejednokrotnie po tym samym
sladzie [2]. Sumaryczna powierzchnia $ladow kot
pigciokrotnie przewyzsza powierzchnig pol przy uprawie zboz
i o$miokrotnie przy uprawie okopowych [7]. O ile zaggszczona
gorna warstwa gleby, do glebokosci okoto 30 cm podlega
zabiegom spulchniania, to gleba ponizej ulega stopniowej
degradacji w wyniku kumulacji zaggszczenia [8]. Powszechnie
stosowane zabiegi spulchniajace powoduja rozluznienie
jedynie gdrnej warstwy gleby, za$ stan glgbszych warstw
cechuje si¢ nadal niekorzystnymi wtasciwosciami [3].

W aspekcie powyzszych rozwazan, waznym zagadnieniem
staje si¢ konieczno$¢ okreslenia wptywu wielokrotnego
przejazdu mechanizmu jezdnego po tym samym $ladzie, na
wielko$¢ naprezen wystepujacych w glebie.

Wplyw wielokrotnos$ci przejazdu na zageszczenie gleby

W trakcie zabiegéw agrotechnicznych mamy do czynienia
z wielokrotnym przejazdem maszyn i ciagnikow rolniczych po
polu, niejednokrotnie po tym samym $ladzie. W wyniku tego
powstaja lokalne pasma gleby o silnym ugnieceniu w stosunku
do pozostatego areatu.

Waznym czynnikiem wptywajacym na wielko$¢ naprezen
w glebie jest pomiar glebokosci koleiny po kolejnych
przejazdach.

Badania Buehle'go, przeprowadzone na glebie
piaszczystej, wykazaty, ze 70-90% catkowitego odksztatcenia
wywotane jest przejazdem pierwszego kota [1]. Potwierdzaja

to badania Swansona (dla gleby piaszczystej) [13] oraz Holma
(dla gleby o wilgotnosci 16-23%) [1], gdzie pierwszy przejazd
powodowat powstanie 80% glebokosci koleiny.

Wielokrotny przejazd po tym samym $ladzie kazdorazowo
powoduje wzrost glebokosci koleiny. Schmid i Ludewig [9]
sformutowali réwnanie (1) opisujace przyrost zaglebienia
opony przy wielokrotnym przejezdzie:
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gdzie
G - obciagzenie pionowe opony,
D" - zastepczaérednica opony,
B - szeroko$¢ opony,
z, - zaglgbienie po pierwszym przejezdzie,
Dz - przyrost zaglebienia,
n - liczbaprzejazdow,
k - modutodksztalcalnosci gleby.

Jaklinski [5] zaobserwowal, ze warto$¢ zaglebienia dazy
wraz ze wzrostem liczby przejazdow asymptotycznie do
wartosci ustalonej (rys. 1, 2).
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Fig. 1. Determination of increase of rut depth after repeated
wheeling
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Warto$¢ przyrostu zaglebienia opisana jest rownaniem:

1
Az = z,{l —exp(— ﬂ dla n, 22, 2)
2n,
gdzie:
z, - zaglebienie po pierwszym przejezdzie,

n, - i-typrzejazd.
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Rys. 2. Modelowy przebieg zmiany giebokosci koleiny przy
wielokrotnym przejezdzie
Fig. 2. The course of change in rut depth after repeated
wheeling

W badaniach Schmida i Ludewiga [9] przyjgto, ze naciski
wywierane na glebg przy wielokrotnym przejezdzie kota beda
osiagaty takie same wartosci, jak na podtozu sztywnym.

Horn [4] natomiast wykazuje, iz wielokrotnos$¢ przejazdu
wplywa na wzrost naprezen w glebie az do 7-10 przejazdu
(rys. 3), po czym naprezenia osiagaja ustalona, maksymalng
wartosc¢.
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Rys. 3. Wplyw wielokrotnosci przejazdu na rozktad naprezen w
glebie na gltebokosci 15 cm

Fig. 3. The effect of tyre repeated wheeling on stress
distribution in the soil at depth of 15 cm

Wstepne zaloZzenia do opracowania modelu rozkladu
naprezen w glebie przy wielokrotnym przejezdzie

Analiza danych literaturowych oraz wynikéw prowa-
dzonych badan laboratoryjnych pozwolita na przyjecie
zatozenia, ze napr¢zenia w glebie w funkcji ilosci przejazdow
beda wzrasta¢ asymptotycznie do warto$ci ustalonej. Charakter
przebiegu zmian naprezen w funkcji iloSci przejazdow
przedstawiono narys. 4.

Mozna przyja¢, ze przebieg tych zmian najdoktadniej
opisywac bedzie krzywa wyktadnicza:

p,-=p1-eXp[Z"lJ, )
n,

gdzie:

p, - wartos¢ naprezenia po pierwszym przejezdzie,

n, - i-typrzejazd,

k - wspolczynnik obliczeniowy, zalezny od przyrostu

glebokosci koleiny oraz pionowego przemieszczenia
gleby.
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Rys. 4. Przebieg zmian naprezen w funkcji ilosci przejazdow
Fig. 4. The course of stress changes as a function of wheeling
number

Warto$¢ naprgzenia po pierwszym przejezdzie moze byé
obliczona z wykorzystaniem wczesniej zaproponowanego
przez autoraroéwnania [11].

W dalszych badaniach waznym krokiem begdzie wyzna-
czenie wystepujacego w rownaniu wspotczynnika
obliczeniowego k oraz wptywu przyrostu glgbokosci koleiny
i pionowego przemieszczenia gleby, podczas wielokrotnych
przejazdow, najego wartosc.

Wyniki pomiaréw laboratoryjnych

Badania laboratoryjne [6] przeprowadzono w Instytucie
Inzynierii Mechanicznej Politechniki Warszawskiej w Plocku,
na kanale glebowym, z wykorzystaniem urzadzenia do badan
trakcyjnych pojedynczych mechanizmow jezdnych ,,Trak”
[10].

Przedmiotem badan byta napgdowa opona rolnicza Good-
Year o wymiarach 14.9/13-28. Pomiary przeprowadzono na
glebie naturalnej gliniasto-piaszczystej o wilgotnosci 10,8%.
Obciazenie kota w czasie badan bylo stale 1 wynosilto
G =10kN, przy ci$nieniu powietrza w detce p, = 100 kPa i pred-
kosciprzetaczania V, 0,21 m/s.

Naprezenia w glebie w osi koleiny mierzono z wy-
korzystaniem membranowych czujnikéw tensometrycznych
na pigciu glebokosciach: 4, = 0,1 m, A, = 0,2 m, ~,= 0,3 m,
h,=0,4m, h;=0,5m[12].

Opona byta przetaczana dziewigciokrotnie po tym samym
$ladzie, przy czym pomiarow naprezen dokonywano po
pierwszym, trzecim, piatym, siddmym i dziewiatym przeje-
zdzie.

Srednie wartosci naprezen w glebie przy wielokrotnym
przejezdzie po tym samym $ladzie dla pigciu glebokosci
pomiarowych przedstawiononarys. 5.

Po kazdym z dziewigciu przejazddw mierzone bylo
zaglebienie opony w glebie. Wartos$ci s$rednie glebokosci
powstalej koleiny przedstawiono narys. 6.

Po wykonaniu dziewigciu przejazdow dokonano réwniez
pomiaru przemieszczenia pionowego czujnikow uzytych w tra-
kcie badan (rys. 7).
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Rys. 5. Rozklad naprezen w glebie przy wielokrotnym
przejezdzie dla pieciu glebokosci pomiarowych

Fig. 5. Stress distribution in soil after repeated wheeling for five
measurement depths
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Rys. 6. Wartosci srednie glebokosci koleiny przy wielokrotnym
przejezdzie

Fig. 6. The average values of rut depth after repeated wheeling
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Rys. 7. Przemieszczenie pionowe czujnikow pomiarowych po 9
przejazdach

Fig. 7. Vertical movement of the sensors after nine wheelings

Podsumowanie

Wielokrotny przejazd mechanizmu jezdnego po tym sa-
mym $ladzie znaczaco wpltywa na wzrost ugniecenia gleby. To
negatywne oddziatywanie jest szczegdlnie widoczne w gleb-
szych warstwach gleby, gdzie powszechnie stosowane zabiegi
spulchniajace nie daja oczekiwanych efektow.

Opracowujac wstepny model rozktadu naprezen przyjeto,
ze naprezenia w glebie w funkcji ilosci przejazdow beda
wzrasta¢ asymptotycznie do warto$ci ustalonej. Zalozenie to
potwierdzaja przeprowadzone badania laboratoryjne. Wynika
z nich, ze ilo$¢ przejazdéw powoduje wzrost naprezen, nie-
zaleznie od rozpatrywanej glgbokosci. Wzrost ten najbardziej
widoczny jest migdzy pierwszym a siddmym przejazdem,
natomiast kolejne przetaczania nie spowodowaty widocznych
roéznic w wartos$ciach naprezen.

Najwiekszy wzrost glebokosci koleiny nastgpowal po
pierwszych trzech przejazdach. Mozna przyjaé, ze kolejne
przejazdy nie miaty widocznego wptywu na zaglebienie opony.
Fakt ten wydaje si¢ mie¢ duze znaczenie na rozktad naprg¢zen
w glebie.

Waznym czynnikiem, przy dalszych pracach nad oma-
wianym modelem, bgdzie roéwniez przemieszczenie pionowe
czujnikow pomiarowych (a co za tym idzie przemieszczenie
gleby), co powinno zosta¢ uwzglednione w wystgpujacym
w rownaniu wspolezynniku obliczeniowym k.
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THE EFFECT OF TYRE REPEATED WHEELING ON STRESS DISTRIBUTION IN THE SOIL

Summary

The paper describes the effect of tyre repeated wheeling on stress distribution in the soil. It includes preliminary assumptions
necessary for elaborating the model of stress distribution in function of wheeling number. The next part shows the results of
laboratory tests carried out in the soil test channel, where the research equipment ,, Trak” was used.
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