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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki ba@lavtasciwosci trakcyjnych kota mikrocignika w
uprawach pszemyta ozimego i grochu dla zdych uproszczaeuprawowych. Mierzono
maksymall site trakcyjra. W celu pelnego opisu batlazmierzono parametry
fizyczne gleby oraz wyznaczono maksymalne gagniascinajce i zwkztos¢ gleby.
Wykazano wptyw réliny pszertyta i grochu na wartei mierzonych parametrow.
Sity trakcyjne generowane w uprawie bezorkowej oedly Sk mniejsa
zmienndcia. Okreslono optymalny przedziat obgienia pionowego.

Stowa kluczowe:sita trakcyjna, koto, zwiztos¢, technologie uprawy

WSTEP
Problem zwazany z poruszaniemespojazdéw po podiau odksztatcalnym zostat zauseany
juz dawno, w latach pédziesatych, kiedy to zacgo prowadz¢ badania nad niekorzystnym
oddziatywaniem mechanizméw jezdnych na pedtodksztatcalne [S6hne 1958].
Rozpatrywanie ujemnego wptywu poruszantgmsaszyn po podia uzytkowanym rolniczo
musi by¢ jednak prowadzone wraz z analimasciwosci trakcyjnych uktadu pojazd - podie
odksztatcalne [Biatczyk i in. 1985, Weissbach 19%#ddania trakcyjne prowadzones
warunkach laboratoryjnych i polowych. Badania laboryjne charakteryzajsie
powtarzalnécia pomiardw i maliwoscia utrzymania zadanych parametrow podczas
prowadzenia badaNie oddaj one jednak rzeczywistych warunkow pamych w glebie
podczas okresu wegetacyjnego uprawianyéhimaBadania polowe prowadzong s
w warunkach rzeczywistych i wptywa na nie wielegraetrow stanu gleby, ktérych
utrzymanie na statym poziomie jest praktycznie mgiwe. Niestety, gtowa ich wad, jest
fakt, ze wyniki takich pomiaréwsprawdziwe jedynie dla pargych w czasie wykonywania
bada warunkow, ktérych powtorzenie jest bardzo trudne.

Cel badan
Celem przeprowadzonych baddyto poréwnanie dwdch technologii uprawy gleby w
zakresie zmian wybranych wétawosci trakcyjnych. Dokonano analizy zmian wybranych

wiasciwosci mechanicznych gleby w trakcie wegetacilirn

Przedmiot i metodyka badai

47



W. Bialczyk, J. Czarnecki, K. Pieczarka, Mddzejewski, A. Cudzik

Badania przeprowadzono na dwdch polach zmigch obok siebie o powierzchni ok. 0,1 ha
kazde, na ktérych uprawiano pszgto ozime i groch. Dodatkowo kde z pdl podzielono na
dwie czsci, na ktérych stosowano xde systemy uprawy gleby. Na jednejesd
prowadzono tradycyjny system uprawy roli, a na dugproszczony. Cate dwiadczenie
zaplanowano na lata 1988-2002. Wyniki prezentowlarmada uzyskano w 2002 roku.
Pomiary prowadzono w terminach odpowiednio do wyaaglanego zabiegu, ktore

przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Terminy prowadzenia pomiaréw oraz staa potrakcie ich prowadzenia

Table 1. The dates of measurements and the comditithe field during the study

poséflcga Termin pomiaréw Uprawa

pszeryto groch tradycyjna uproszczona

| 25 VIl 25 VIl sciernisko sciernisko
Il 25 VIl 25 VIl podorywka brona wirnikowa
1] 19 Vi 171X orka brona wirnikowa
W, 19 VIl 17 IX orka raz walowana | Pronawirnikowa

raz watowan
v 19 VIII 17 IX orka dwa razy brona wirnikowa
watowani dwa razy watowar

Do bada wykorzystano opop 0o rozmiarze 4.50-10 o #&aosci 240kG, maksymalnym
cisnieniu powietrza 0,16MPa i konstrukcji breka typu AN. Obcizenie pionowe opony
zmieniano w zakresie 500-950 N. Do pomiaréw seiaosci trakcyjnych badanych podty
zastosowano stanowisko do badeakcyjnych opon mikroggnikdéw w warunkach polowych
[Biatczyk i in. 1995]. Stanowisko pomiarowe zostalagregatowane zagnikiem rolniczym
na trzypunktowym ukiladzie zawieszenia i korzystatdhydrauliki zewstrznej chgnika.
Zapewnito to jego mobilni i niezalenos¢ od zewnrtrznychzrodet energii.

Celem petniejszej analizy otrzymanych wynikow wy&oo rownie pomiary parametrow
fizycznych gleby, tj.: gstdéci objetosciowej i porowatéci. Przeprowadzono tak pomiary
wiasciwosci mechanicznych badanego padip czyli maksymalnych nagten $cinajpcych
oraz zweztosci gleby. Pomiary zwiztosci wykonano za pomacpenetrometru sigkowego z
elektroniczm rejestracg sity oporu penetracji gleby iwielkoi zagkbienia staka
pomiarowego. Do badazastosowano stek o kcie wierzchotkowym 30° i polu podstawy
0,0001 Mi. Do pomiaru napgen $cinajacych wyto scinarki obrotowej VANE H-60 firmy

Eijkelkamp. Pozwalata ona na bezZpni pomiar maksymalnych napen $cinajpcych w
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warunkach polowych. Zakres pomiarowginarki wynosit 0-260 kPa, przy ddzie pomiaru
2 kPa.

Analiza wynikéw

Wyniki uzyskanych parametrow fizycznych dla glebyuprawie pszetyta ozimego
przedstawiono w tabeli 2, natomiast w uprawie guoattabeli 3.

Tabela 2.Wartéci analizowanych wigiwasci fizycznych gleby w uprawie pszgta 0zimego

Table 2. Physical proprieties of soil in triticad@ltivation

Uprawa Tradycyjna Uproszczona

Stan
podiaza

I I i v \% I I [l v \%

Wilgotnos¢
gleby [%]
Gestaié
objetosciowa | 1,72 | 1,58 1,61 1,70 1,72 1,6
[g/cnT]

7,07 | 7,87| 10,62 8,93 9,05 870 782 12,49 13,77 3813

o
=
(n
o

1,64 1,66 169

Porowatd¢

. 36,8 | 42,3 42,5 38,5 37,7 418 451 445 42,5 41,3
ogolna [%]

Tabela 3. Wartéci analizowanych wiiwasci fizycznych gleby w uprawie grochu

Table 3.Physical proprieties of soil in pea cultivation

Uprawa Tradycyjna Uproszczona
Stan | I 1l IV v | I I v v
podiaza
Wilgotnasé | g 5, | 991 | 1274 1111 136k 811 752 15774 1682561
gleby [%]

Gestas¢
objetosciowa| 1,51 | 1,49 1,40 | 1,45 1,63 1,50 1,47 1,48 1,51 1,5
[g/cn?]
Porowatd¢
ogolna [%]

54,1 | 457 57,9 48,6 43,4 452  49]1 497 48,9 46,2

Jak mana zauway¢, gleba pod upraavgrochu charakteryzowatagswyzsza wilgotnoicia
oraz porowatécia, zarbwno w przypadku uprawy tradycyjnej jak i Lggczonej, i gleba, na
ktGrej uprawiano pszemgto ozime. PowtOrzyta siprawidiowaé, ze groch znacznie lepiejni
zbaza utrzymuje w glebie wad Z tabeli wynika rownig, ze gleba w uprawie uproszczonej
charakteryzuje s8i znacznie wysza wilgotndicia, niz gleba uprawiana tradycyjnie.
Potwierdza s wiec fakt, ze gleba w uprawie uproszczonej lepiej gospodaragelzami wody
glebowej
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Wazne jest rownig, ze porowaté¢ gleby uprawianej bezorkowo utrzymujes sia prawie
stalym poziomieSwiadczy to 0 znacznie fatwiejszym zagczaniu si gleby po orce, @ipo
bronowaniu. Watowanie w przypadku uprawy tradycyjr@acznie zagszczato gleb,
powodupc znaczny spadek porowatd gleby. Gleba w uprawie uproszczonej zmniejszyta
SwWoja porowatd¢ jedynie nieznacznie, na co z pewecia wptyngta znaczna il&¢ resztek

pazniwnych wprowadzonych do gleby podczas zabiegudwamia brog wirnikowa.

Wyniki pomiarobw maksymalnych nagten scinajacych, dla gleby w uprawie pszgna

0zimego i grochu, przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Wartéci zmierzonych maksymalnych najar scinajgcychzmaxw [kPa]

Table 4 Cutting stress of sothax [kPa]

Uprawa tradycyjna Uprawa uproszczona
Stan
podiaza zagkbienie [m]
005 | 010 | 015 ] 005] 0,10] 0,15
pszeriyto ozime
I 119 257 X* 104 174 xX*
Il 8 230 259 25 139 259
11 4 7 6 36 98 106
v 6 33 57 32 90 103
Vv 14 41 57 39 98 115
groch

I 41 259 228 177 252 xX*
Il 7 181 218 29 223 260
1] 1 3 16 3 57 113
v 5 23 31 6 76 125
\Y 21 61 61 9 83 128

*- wartosci mierzone wykroczylty poza zakres pomiaro$ginarki

W pierwszym terminie pomiaréw, wykonanych po zberglin nasciernisku, na gibokasci
0,15 m maksymalne nagenia scinajpce nie zostaly zmierzone, gdyprzekraczaly one
zakres pomiarowy stosowanego praglz pomiarowego. Wphal na to stan pola, jaki
pozostat po zbiorze §bn. Gleba byla bardzo zagzczona, co ilustrajwyniki zwig¢ztosci
przedstawione w tabeli 5. Oprocz tego wilggithgleby ksztattowata sina bardzo niskim

poziomie, co wywarto dodatkowy wptyw na tak wysoliartasci napkzen scinajacych.
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Tabela 5. Wartéci sredniej zwgztasci warstwy gleby 0-0,2 m w [kPa]

Table 5 .Compactness of subsoil layer at 0 to 0.2m [kPa]

Stan podia Pszenyto ozime Groch
I I 11 v V I I 11 v \
Uprawa
tradycyjna 466 | 299 19 56 62 648 259 32 mo 131
uproszczona 418  34( 165 237 376 472 246 120 {150 (194

Uzyskane warteci maksymalnych naptzen $cinajacych oraz zwgztosci gleby pozwolity
scharakteryzowa stan podida w momencie prowadzenia pomiaroOw $eiavosCi
trakcyjnych. Jako pierwsze rozpatrywano maksymalhetrakcyjne generowane przez koto
na polu, na ktérym uprawiano pszgto ozime. Uzyskane wyniki pomiaréw przedstawiono

na rysunku 1.

600 - upraw a tradycyjna 600 - upraw a uproszczona

500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

200 T T T T 0

500 600 700 800 900 500 600 700 800 900
obcigzenie [N] obcigzenie [N]

stan podioza —m— | —@—1I —k—1Il —A—IV —%—V stan podioza—m— | —e— 11 —Kk—11l —A—IV —¢—V

sita trakcyjna [N]
N
o
o

sita trakcyjna [N]

Rys.1. Wartéci maksymalnych sit trakcyjnych uzyskanych na glebiuprawie pszeégta
0zimego

Fig.1. Maximum traction forces on soil under winteticale plant

Na podstawie przedstawionych danych zmep zauway¢, ze sity zmierzone na glebie
uprawianej przy zastosowaniu uproszcag@rawowych g wyzsze od sit uzyskiwanych w
uprawie tradycyjnej. Najwksze ranice w odnotowanych sitach trakcyjnych, peday
analizowanymi systemami uprawy gleby, waysty dla kazdego z analizowanych podip
przy obcazeniu najwekszym. Najweksz rdznice stwierdzono w Il uprawie i wyniosta ona
150%. Wyptek stanowity wyniki pomiarow przeprowadzonych f@ernisku (uprawa ),
ktorych charakter zmian odbiegat od pozostatyclawiRr wszystkie krzywe charakteryzuj
sie réznym wzrostem sity trakcyjnej wraz ze wzrostem abenia pionowego kota. Natomiast

w przypadku pomiaréw przeprowadzonychscgernisku, wraz ze zwkszaniem obaizenia,
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uzyskiwane sity d& znacznie malaty. Najwgza wartc¢ sity trakcyjnej (425 N) w uprawie
tradycyjnej zmierzono na glebie po wykonaniu orki.

W przypadku uprawy uproszczonej, watida wyniosta 560,2 N i zostata ona stwierdzona po
zabiegu bronowania brarwirnikowa. Mozna réwnie zauwayc¢, ze w przypadku uprawy
orkowej wzrost oberzenia skutkuje tylko nieznacznym przyrostem sihkesgne). Jest to
widoczne zwlaszcza w wypadku pogo na ktorych stosowano arklll, 1V i V).

Optymalna wart& obchzenia pionowego kota w przypadku uprawy tradycyjpewinna
wigc wah& si¢ w zakresie wartei srednich tego parametru, ezy 650 a 780 N. Powodem
jest stabilizacja lub wrcz spadek uzyskiwanych maksymalnych sit trakcyjnymtzy
obciazeniu pionowym kota powsej 900 N. W przypadku uprawy uproszczonej przy
zwickszaniu obeizenia od 520 do 780 N nie notuje gnacznych przyrostow sit trakcyjnych.
Wystepuja one dopiero przy obgieniu 910 N, co mee wskazywd, ze takie obczenie
bedzie optymalnym pod wzgllem osiganych maksymalnych sit trakcyjnych. Wptyw na to
ma wiksza nénos¢ gleby, ktéra umdiwia uzyskiwanie wgkszych sit trakcyjnych dla
wyzszych obcizen niz w uprawie tradycyjnej.

W przypadku uprawy grochu zanotowanozgze sity trakcyjne generowane na glebie w

uprawie tradycyjnej, kiw uproszczonej (rys.2).

200 - upraw a tradycyjna 700 - upraw a uproszczona
Z 600 - Z, 600 -
1 o
2 500 - £ 2007
>
2400 % 400 -
£ 300 1 £ 300 | R
© Kol &
% 200 - % 200 -
100 T T T T 100 T T T T
500 600 700 800 900 500 600 700 800 - 900
obcigzenie [N] obcigzenie [N]
stan podioza —m— 1 —e— 11 —Kk—1Il —A—IV —3¢—V stan podioza —m— | —@—11 —k—1Il —A—IV —¢—V

Rys. 2. Wartéci maksymalnych sit trakcyjnych uzyskanych na glebuprawie groch

Fig.2. Maximum traction forces on soil under pearpé

W tym przypadku wyspita sytuacja odmienna, niw wypadku uprawy pszemta. W
uprawie orkowej sity trakcyjne zmierzone na glepie wykonaniu zabiegu orki oraz na
podiczu po orce raz zawatowane] byly znaczniezsae od pozostatych. Najgksz
maksymaln sile trakcyjma zmierzono po jednokrotnym watowaniu orki i wyn@sbna
673,8 N, dla pionowego okgienia kota wynosego 780 N. Mana jednoczéie zauwayc,
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ze oshgane sity dla gleby po tym zabiegu, dla trzech giet: 650 N, 710 N oraz 910 N
réznia Sie nieznacznie, co sugeruje docizanie cagnika w tym przypadku powoduje mate
przyrosty sit trakcyjnych i naly zastanowd sie nad jego stosowaniem.

Uprawe uproszczoa grochu charakteryzayj podobnie jak upragy pszemyta ozimego,
niewielkie zmiany zmierzonych sit, zaréwno przy gkgzaniu obcizenia kota, jak rownie
dla podizy po wykonaniu rénych zabiegéw uprawowych. Wyznaczone wsagiosit
trakcyjnych g zblizone do uzyskiwanych dla gleby w uproszczonej uprapszenyta.
Wartas¢ maksymalna sity (461,5 N) zostataqapiicta na glebie po uprawie browirnikowa,
dla obcyzenia 910 N.

Wyznaczenie optymalnego ohzenia kota w uprawie grochu jest znacznie trudneejsi to
mialo miejsce w pszemycie. Przyjmujc, ze im ckzsze maszyny tym wksze i bardziej
szkodliwe ich oddziatywanie na glelmazna przyj¢, ze dla badanych warunkow najbardziej

efektywnym obcizeniem, dla obu technologii uprawyda obcihzenia z zakresu 650-780 N.

Whioski

1. Maksymalne naptenia scinajpce osigaly wyzsze wartéci dla gleby uprawianej
bezorkowo zarbwno w uprawie pszgta jak i grochu. Wykazano rowriewyzsze
wartasci zwigztosci gleby dla upraw uproszczonych.

2. Przeprowadzona analiza &avosci trakcyjnych wykazata wptyw uprawianejstimy
na mierzone wartei analizowanych parametréw. Gleby z zastosowanipnoszcza
uprawowych pozwalaty generowavyzsze wartéci sit trakcyjnych.

3. Sily trakcyjne generowane na glebie poddanej umdvéazorkowej charakteryzowaty

sie¢ mniejsz zmienndcia, zardbwno w uprawie pszeyta jak i grochu.
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ANALYSIS OF TRACTION PROPERTIES OF A MICROTRACTOR WH EEL IN VARIOUS

54

TECHNOLOGIES OF SELECTED PLANTS CULTIVATION
Summary

The paper presents results of a study of tractemampeters of a microtractor wheel in
different cultivation technologies of winter trilie and pea. The maximum traction
forces were measured along with physical parametes®il. Maximum cutting stress
and soil compactness were also measured. As wasl foliere was a relation between
triticale and pea plants and the values of stugh@cmeters. Differences in traction
forces generated in no-tillage technology weregmisicant. Optimal range for vertical
loading was determined.

Key words: traction forces, wheel, compactness, technolagfiélage



