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Abstract: Paper presents process of stochasticity of waves in soil from
agricultural machinery. The equation describing deformation in soil from wheel
influence is led to the nonlinear equation of Duffing.

Stowa kluczowe: fala, drgania kota, wlasciwo$¢ gleby, niejednorodnosc,
obcigzenie, naprezenie, odksztalcenia.

WSTEP

Struktura gleby 1 jej gestos¢, porowatos¢ zalezy od ilosci przejazdow po polu
maszyny czy pojazdu rolniczego oraz od jego masy, tj. od ilo$ci energii doprowadzanej do
gleby w trakcie pracy urzadzen techniki rolniczej w polu. Powstaje wigc zadanie okreslenia
dopuszczalnej ilosci energii doprowadzanej do gleby przez urzadzenia techniki rolniczej
Wiadomo, ze obcigzenie ( zageszczenie ) gleby od maszyn i sprzetow rolniczych jest suma
sktadowych — statycznego (wage sprzetu) i1 dynamicznego obcigzenia, ktore zwigzane z
uktadem napedowym, nieréwnoscig 1 kamienistoscig pola, innymi czynnikami gleby 1
pojazdy mechanicznego. Wigkszo§¢ prac teoretycznych 1 do$wiadczalnych na
oddziatywanie kota i gleby zbadano tylko z uwzglednieniem obcigzenia statycznego.
Istniejace ustawy lub normy w postaci okreslenia dopuszczalnych poziomoéw naciskow kot
sprzgtu rolniczego na glebe tez zbadano w warunkach statycznego obcigzenia. Jednak,
skladowa dynamiczna ma istotny wplyw na zaggszczenie gleby, ale moze i negatywnie
dziata¢ na jej ozywione czesci (np. dzdzownice).

METODYKA BADAN

W obszarze kontaktu, na przyktad, kota z glebg pojawia si¢ strefa naprgzen
wywotana silami dynamicznymi przenoszonymi przez kota, a pochodzacymi od
niewywazonych réznych cze¢sci i wgzldw ciggnika.

Wskutek wprowadzenia w drgania czastek gleby nastepuje jej odksztalcenie. Aby
ukazaé przebieg tego zjawiska rozpatrywany jest model gleby charakteryzujacy sig
wlasciwos$ciami spre¢zysto-lepkimi. Dla rozwigzania tego zadania wykorzystywany jest
zwykle ogélny model osrodka sprezysto-lepkiego [Liachow 1982, Chigarev Yu.V.,
Romaniuk N.N. 1997].
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Zalezno$¢ pomiedzy naprezeniem, a odksztatceniem w dowolnej chwili czasu ¢ dla
modelu ogdlnego mozemy zapisaé w postaci nastgpujacej
de 1

do o
;—E [EJFU'(E—S—g)] (1)

gdzie:
& — odksztalcenie
o —naprezenie
E; — dynamiczny modut sprezystosci.
E, = EE statyczny modul sprezystosci
E,— m%‘dﬁl sprezystosci, 1 — wspotczynnik lepkosci.
W przypadku obcigzenia zmieniajacego si¢ w sposob okresowy w obszarze kontaktu
koto-gleba spetniane sa nastgpujace warunki

GZGm-Sir(%tj dla 0<t<o

o=0 dla t<0

(2)
wowczas rownanie (1) po uwzglednieniu warunkow (2) przyjmie postac
§+k-g+k.o-’”-t+ T 1—£k~T =0 3)
dt T-Eg E-T E
Eg-E

=————— — parametr lepkosci
77(E1 - ES)

Badania teoretyczne przemieszczania si¢ fal w osrodkach niejednorodnych, a gleba
jest wlasnie takim os$rodkiem, wskazujg ze przy okreslonych warunkach niejednorodnosci
parametry rownan ruchu (3) przyjmuje charakter stochastyczny i wtedy konieczne jest
stosowanie metod statystycznych i prawdopodobienstwa [Zaslavskii G.M. 1970, Chigarev
A.V., Chigarev Yu.V. 1978]. Jak pokazano w tych pracach przy okre§lonych warunkach
niejednorodnosci ~ konieczne przechodzi¢ od rozwigzania deterministycznego do
stochastycznego stosuja w badaniach teorig prawdopodobienstwa i matematycznej
statystyki. W uktadach deterministycznych nieliniowych zachowanie si¢ uktadow staje si¢
przypadkowe dla pewnych rodzajow zakltocen, i staje si¢ konieczne przejscie do opisu
probabilistycznego. Kryterium przypadkowosci dla osrodka nichomogenicznego zalezy od
wzdtuznej niejednorodnosci fali nosnej [Chigarev A.V., Chigarev Yu.V 1978].

W  plaszczyznie Oet rozwazamy rownanie fali o postaci ¢ =¢&(¢). Problem
trojwymiarowosci nie przedstawig soba zadnych zasadniczych trudnosci. Gleba jest
charakteryzowana przez predkos¢ faliG(x,y)jako funkcje wspdtrzednych uktadu
kartezjanskiego lub przez wskaznik refrakcji n(e,t) =G,/ G(e,t).Go — predkos¢ fali w
os$rodku jednorodnym.
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Zmienno$¢ odchylen fali nosnej drgan od osi spelnia po przeksztatceniu nastepujace
ogolne réwnanie [Chigarev A.V., Chigarev Yu.V. 1978]

E+N()e+M(t)e*+=5F(t,¢) &)

gdzie 8<<l1, F(t,e) — funkcja ktora zaleza od niejednorodnosci gleby i zrodia drgan.
Posta¢ wspotczynnikowi N(t), M(t) zalezy od wlasciwych parametrow gleby.

Niech

F(t,e)=¢w ) 5(t—nb) (5)
Rozwigzanie rownania (4) po uwzglednieniu (5) pokazuje, ze dtugos¢ drogi fali
nabiera charakteru losowego kiedy (Chigarev A, Chigarev Yu.)

. T(ln(p)’1

> T=21/Q, Q<<w (6)

0=0Aw/Q)

WYNIKI
Analiza (6) pokazuje:

e Dla k<1(&<<1)ruch fali jest stabilny(strefa rozwigzania deterministycznego),

e Dla k~1 jest w strefie przej$ciowej (granica stochastycznosci)

e Dla k£ >>1 zachowuje si¢ jak fala (strefa rozwigzania stochastycznego).
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