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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan trakcyjnych przeprowadzonych na sze-
$ciu obiektach zadarnionych rézniacych si¢ skladem gatunkowym ro$lin oraz poziomem
ugniecenia. Do badan uzyto opony o wymiarach 400x50-22,5 oraz 9,5-24. Stwierdzono, ze
zwigzto$¢ i maksymalne naprezenia Scinajace ulegaja zmianie na poszczegdlnych obiektach.
Wykazano wplyw rodzaju darni i poziomu uzytkowania na warto$¢ rozwijanych maksymal-
nych sit trakcyjnych badanych opon. Uzyskano r6zne wartosci deformacji poziomej podtoza,
przy ktorej osiagnigto maksymalne sily trakcyjne.

Stowa kluczowe: darn, sila trakcyjna, deformacja pozioma

Wstep

Podtoza zadarnione spetniaja wiele istotnych funkcji w $srodowisku przyrodniczym.
Najczesciej rozumiane sa, jako taki i pastwiska, bedace zrodltem paszy dla zwierzat. Maja
rowniez duze znaczenia fitosanitarne, strukturalne i przeciwerozyjne. Zaktadane na tere-
nach narazonych na powodzie zapobiegaja niszczeniu gleby, poprawiajac bilans gospodar-
ki wodnej. Odpowiednio uksztaltowana darn odgrywa duza role w ochronie §rodowiska
tworzac specyficzng warstwe biologiczna zdolna gromadzi¢ i przeksztatca¢ na biomasg
liczne pierwiastki chemiczne. Na uwagg zastuguja rowniez tereny zadarnione rekreacyjno-
sportowe, na ktorych odpowiednio dobrany sktad gatunkowy roslin dostosowuje je do
okreslonych funkcji [Turgeon 2005; Wolski i Lewinski 2005].

W literaturze dotyczacej tych powierzchni najwigcej uwagi poswigca si¢ zagadnieniom
z zakresu botaniki roslin oraz gleboznawstwa. Analizowane sa ekonomiczne aspekty go-
spodarowania na uzytkach zielonych [Otolinski 1996]. Zmienia si¢ normy wysiewu nasion,
sprawdza si¢ ich reakcj¢ na nawozenie, wykazujac zmiany w ilo§ci uzyskanej biomasy
[Baryta i in. 2008]. Stosunkowo malo uwagi poswigca si¢ zagadnieniom zwiazanym
z uzytkowaniem tych powierzchni, ktore zwiazane jest najczgsciej z licznymi przejazdami
pojazdéw rolniczych wykonujacych zabiegi agrotechniczne [Szeptycki 2003]. Stosowany

* Praca naukowa realizowana w ramach projektu badawczego nr N N313 154235.
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w tych pracach ciagnik rolniczy wyposazony w standardowe opony napedowe o rzezbie
bieznika typu AN cechuje si¢ duza masa, ktéra w powiazaniu z waskim ogumieniem wy-
wiera duze naciski jednostkowe. Wymog rozwijania okreslonych sit uciagu sprawia, ze
tego typu pojazdy przyczyniajq si¢ do znacznej deformacji poziomej podtoza, co prowadzi
do niszczenia nawierzchni. Zapotrzebowanie na sit¢ uciagu mozna zmniejszy¢é poprzez
stosowanie nowoczesnych maszyn o matych oporach roboczych. Do prac na terenach za-
darnionych uzywane sa rowniez specjalne opony typu Grass, jednak ich zastosowanie jest
jeszcze ograniczone, a ich oddziatywanie na podtoze nie zostato doktadnie rozpoznane.

Cel, metoda i warunki badan

Celem badan prezentowanych w niniejszej pracy byla analiza wybranych wlasciwosci
trakcyjnych wybranych opon na zadarnionych podiozach o réznym sktadzie gatunkowym
ro$lin, poddanym intensywnemu uzytkowaniu (ugnieceniu). Przeprowadzone badania po-
winny umozliwi¢ dokonanie oceny parametrow wytrzymato$ciowych badanych obiektow
oraz oceng zmian gtéwnych parametréw trakcyjnych, dokonana w oparciu o analizg¢ mak-
symalnych sit trakcyjnych i deformacji poziomych.

Badania przeprowadzono w lipcu 2010 roku na zdegradowanej tace gradowej na glebie
aluwialnej nalezacej do RZD Pawlowice Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Na
naturalnie poro$nigtej darni zalozono metoda podsiewu szczelinowego szes¢ poletek do-
$wiadczalnych w celu zréznicowania sktadu gatunkowego. W tabeli 1 przedstawiono sktad
gatunkowy mieszanek pastewnych wchodzacy w sktad materiatu siewnego.

Tabela 1. Sktad gatunkowy roélin zastosowanych w siewie szczelinowym (%)
Table 1.  Species composition used in slot sowing (%)

Nazwa gatunku Darn 1 Darn II Darn 111 Darn IV Damm V | Darn VI
Kostrzyca 30 30 30 10 10 10
Kostrzewa takowa 10 10 10 30 30 30
Zycica trwata 30 30 30 30 30 30
Zycica wielokwiatowa 10 10 10 10 10 10
Koniczyna tagkowa - 10 20 - 10 20

W badaniach uzyto opong napedowa o rozmiarze 9,5-24 produkcji Stomil Olsztyn oraz
opong Twin 404 o rozmiarze 400x55-22,5 firmy Trelleborg. Opony te z uwagi na iden-
tyczna no$nos$¢ (1120 kg) i podobna $rednice zewngetrzna moga by¢ stosowane do tych
samych pojazdéw. W badaniach trakcyjnych wykorzystano stanowisko pomiarowe sprzg-
zone z ciagnikiem rolniczym MF 235. Obciazenie pionowe badanego kota wynosito 4300 N.
Podczas pomiarow rejestrowano przebieg sily trakcyjnej w funkcji deformacji poziome;.
[Bialczyk i in. 2010].

Zmiang poziomu uzytkowania (ugniecenia) darni uzyskano poprzez wykonanie réznej
iloci przejazdéw watem, na obwodzie ktorego przykrgcono cylindryczne ostrogi o $redni-
cy 0,014 m i wysokosci 0,020 m. Wat ten, odpowiednio obciazony, zapewnit naciski jed-
nostkowe na poziomie 30 kPa. Poprzez odpowiednia liczbg przejazdow uzyskano trzy
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poziomy uzytkowania darni. Poziom 0% oznaczat darn nieugniatana, pig¢dziesiat przejaz-
dow oznaczato 50% poziom uzytkowania, a sto przejazdéw — 100% poziom uzytkowania.
Do pomiaréw zwigzloséci gleby zastosowano penetrologger firmy Eijkelkamp, ze stoz-
kiem o kacie wierzchotkowym 60° i polu podstawy 0,0001 m*. Do pomiaru maksymalnych
napre¢zen scinajacych wykorzystano $cinarkg obrotowa Vane H-60 firmy Geonor o zakresie
pomiarowym od 0 do 260 kPa. Wilgotno$¢ gleby zmierzono za pomoca sondy Theta Probe
ML2x, bedacej dodatkowym wyposazeniem penetrologgera. Uzyskane wyniki poddano
analizie statystycznej, wykonano wieloczynnikowa analizg wariancji na poziomie o=0,05.

Wyniki badan i ich analiza

Badania przeprowadzono w warunkach wilgotnosci podioza na poziomie 28%, po kil-
kudniowych opadach deszczu. W trakcie badan wilgotno$¢ nie zmieniata sig istotnie i dla-
tego usredniono warto$¢ tego parametru. W tabeli 2 przedstawiono $rednia zwigzto$¢ ba-
danych obiektow w poszczegdlnych warstwach gleby. Wysoka wilgotnos¢ skutkowata
niska zwigztoscia, a ugniatanie powodowalo odksztatcenia i przemieszczenia gleby. Zano-
towano wzrost zwigztosci szczegdlnie widoczny w warstwie gleby 0,05-0,10m.

Tabela 2. Srednia zwigzto$é¢ badanych obiektow
Table 2. Medium firmness of investigated objects

Poziom Srednia zwigztos¢ warstwy
Warstwa gleby | uzytkowania [MPa]
[m] (ugniecenia) | Darn Darn Darn Darn Darn Darn

darni 1 I I v \Y VI
0,0-0,05 1,6 1,5 14 1,6 1,5 1,3
0,05-0,10 0% 2,0 1,9 1,8 2,0 1,8 1,7
0,10-0,15 1,8 1,9 1,6 2,0 1,7 1,5
0,0-0,05 1,8 1,5 14 1,8 1,6 14
0,05-0,10 50% 24 2,3 22 2,5 2,3 2,1
0,10-0,15 2,1 1,9 1,8 2,1 2,0 1,7
0,0-0,05 24 2,2 1,9 2,3 2,0 1,8
0,05-0,10 100% 2,9 3,0 2,6 2,9 2,7 2,5
0,10-0,15 2,1 2,2 2,0 2,1 2,1 1,9

W tabeli 3 przedstawiono maksymalne naprgzenia $cinajace badanych obiektow dla po-
szczegblnych warstw gleby. Ugniatanie darni oraz glgbokosé warstwy gleby wptyngto na
wzrost warto$ci tego parametru. Na 100% poziomie uzytkowania w warstwie 0,10-0,15 m
maksymalne naprezenia $cinajace miescity si¢ w przedziale od 248 kPa do 264 kPa i byly
srednio o 15% wyzsze w porownaniu do darni nieugniatanej (0%). Charakterystyczne jest
réwniez to, ze na poletkach, na ktorych wysiano Trifolium pratense L. okreslono nizsze
wartosci tego parametru, co moze mie¢ zwiazek z odmiennym systemem korzeniowym tej
rosliny.
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Tabela 3. Maksymalne napr¢zenia $cinajace badanych obiektow
Table 3. Maximum shearing stress of investigated objects

Warstwa _ Poziom . Maksymalne naprgzenia $cinajace

gleby uzytlfowar}la : : : [kPa] : : :
[m] (ugniecenia) Damn Darmn Darn Darn Darn Darn
darni 1 I I v \Y VI

0,0-0,05 136 126 122 130 122 124
0,05-0,10 0% 210 196 194 204 198 192
0,10-0,15 236 224 210 230 220 216
0,0-0,05 152 138 134 142 136 132
0,05-0,10 50% 230 216 206 224 212 208
0,10-0,15 248 232 220 246 230 222
0,0-0,05 164 154 148 160 152 150
0,05-0,10 100% 250 232 226 246 230 228
0,10-0,15 264 256 250 262 258 248

Na rysunku 1 przedstawiono warto$ci maksymalnych sit trakcyjnych oraz deformacji
poziomych dla opony 9,5-24. Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze wzrost uzytkowa-
nia skutkuje istotnie wyzszymi warto$ciami maksymalnych sit trakcyjnych.
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Rys. 1. Maksymalne sity trakcyjne oraz deformacja pozioma dla przyjetych pozioméw uzytko-
wania (ugniecenia) badanych darni dla opony 9,5-24
Fig. 1. Maximum traction forces and horizontal deformation for accepted use levels (compres-

sion) of investigated sods for a 9.5-24 tyre
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Najnizsze wartosci tego parametru zanotowano na darni III i VI, co koreluje z warto-
Sciami uzyskanych zwigzloséci i maksymalnych naprezen $cinajacych. Pozwala to sadzié, ze
obecnos¢ roslin o odmiennych cechach botanicznych (koniczyna takowa) moze wptywac
na zmiany zdolnosci trakcyjnych badanej opony. Istotnym zmianom ulega réwniez defor-
macja pozioma, przy ktorej osiagnigto analizowane sily trakcyjne. Obecnos$¢ roslin dziata
wzmacniajaco na podioze ograniczajac deformacjg pozioma. Zniszczenie roslin w wyniku
uzytkowania w potaczeniu z duza wilgotno$cia gleby skutkuje zawsze wzrostem deforma-
cji poziomej podtoza, ktora dla 0% uzytkowania miescita si¢ w przedziale 0,07-0,09 m,
a dla 100% poziomu uzytkowania w przedziale 0,09-0,15 m.

Na rysunku 2 przedstawiono wartos$ci maksymalnych sit trakcyjnych oraz deformacji
poziomych dla opony 400x50-22,5. Konstrukcja tej opony ogranicza penetracj¢ wystgpow
bieznika w glab podtoza. Wynikiem tego jest mniejsza dynamika zmian maksymalnych sit
trakcyjnych na poszczegolnych poziomach uzytkowania. Rowniez i dla tej opony zaznacza
si¢ spadek wartosci tego parametru na darni 111 i VI, co potwierdza wczesniejsze przypusz-
czenia. Najwigksza warto$¢ sity trakcyjnej zmierzono na darni IV i 100% poziomie uzyt-
kowania réwna 1701 N, a najnizsza na darni III i 0% poziomie uzytkowania rowng 1322 N.
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Rys. 2. Maksymalne sily trakcyjne oraz deformacja pozioma dla przyjetych poziomow uzytko-
wania (ugniecenia) badanych darni dla opony 400x50-22,5
Fig. 2. Maximum traction forces and horizontal deformation for accepted use levels (compres-

sion) of investigated sods for a 400 x 50-22.5 tyre
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Deformacja pozioma, przy ktorej zostata osiagnigta maksymalna sita trakcyjna ulegta
zwigkszeniu z uwagi na powierzchniowe oddzialywanie tej opony. Jednak charakter jej
zmian byt podobny do warto$ci uzyskanych dla opony 9,5-24. Najwigksze warto$ci defor-
macji zanotowano dla darni III, V i VI na 100% poziomie uzytkowania réwne 0,22 m.
Nalezy si¢ spodziewac, ze cecha pojazdow wyposazonych w opong 400x50-22,5 bedzie
duzy poslizg kot napgdowych.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki przeprowadzonej analizy statystyczne;.

Tabela 4. Wyniki analizy statystycznej
Table 4.  Results of statistical analysis

Zmienna Typ opony Darn Poziom uzytkowania
Maksymalna sita trakcyjna 0,0004 0,0000 0,0000
Deformacja pozioma 0,000 0,0000 0,0000

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala wpltyw analizowanych czynnikoéw tj.
typu opony, darni oraz poziomu uzytkowania na wartosci maksymalnych sit trakcyjnych
oraz deformacji poziomych.

Whioski

1. Zmienne poziomy uzytkowania oraz odmienne sktady botaniczne w badanych obiek-
tach doprowadzily do odmiennych zwigzlosci podlozy oraz odmiennych maksymalnych
naprezen $cinajacych, ktore wzrastaja wraz zar6wno z poziomem uzytkowania, jak i w
glab warstwy gleby.

2. Wykazano, ze kazda z uzytych opon generowala rézne wartoéci maksymalnych sit
trakcyjnych, przy czym wartosci tych sit zalezne byty od poziomu uzytkowania darni
oraz rodzaju darni. Najnizsze wartosci tego parametru zanotowano na darni IIT i VI, co
moze by¢ zwigzane jest z obecnos$cia ro$liny o odmiennych cechach botanicznych,
glownie systemu korzeniowego (koniczyna takowa).

3. Stwierdzono, ze badane opony generuja maksymalne sily trakcyjne przy odmiennych
deformacjach poziomych. Wigksze wartosci deformacji zanotowano dla opony 400x50-
22,5, co zapewne zwiazane z konstrukcja tej opony, a przede wszystkim z jej po-
wierzchniowym oddziatywaniem na podtoze. Cecha pojazdow wyposazonych w taka
opong bedzie znaczny, o wiele wigkszy niz w przypadku opony o wymiarach 9,5-24
poslizg kot napedowych.
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ASSESSMENT OF COOPERATION
OF SELECTED TYRES WITH SODDED SURFACE

Abstract. The study presents results of traction experiments conducted on six sodded objects differ-
ing with species composition as well as the level of sod compression. 400 x 50-22.5 and 9.5-24 tyres
were investigated. It was determined that ground firmness and maximal shearing stress change in
particular objects. Influence of sod type and the use level on the value of produced maximum traction
forces of investigated tyres was presented. Different values of surface horizontal deformation were
obtained with maximum traction forces.

Key words: sod, traction force, horizontal deformation
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