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ANALIZA PRZEPLYWU MOCY
NA PRZYKLADZIE CIAGNIKA ROLNICZEGO FARMTRAC 7110DT

W artykule omowiony zostal aspekt zapotrzebowania na moc przy wykonywaniu przez ciggniki rolnicze stawianych im za-
dan polowych i transportowych w oparciu o szczegotowg analize przeptywu mocy dokonang na przykiadzie ciggnika rolnicze-
go Farmtrac 7110DT. Wskazano na przyczyny dyskomfortu uzytkowania ciggnika przy wykonywaniu prac polowych spowo-
dowanego zbyt duzym zapotrzebowaniem mocy, przewyzszajgcym maksymalng moc silnika

WSTEP

Wspotczesny ciggnik rolniczy nalezy uznaé za konstrukcje, kto-
rej poza sferg zaspokajania podstawowych potrzeb transportowych
stawiane sg dodatkowe zadania. Uniwersalnos¢ zastosowania tego
pojazdu w potaczeniu z mnogoscig mozliwosci przytaczenia dodat-
kowego osprzetu powoduje rozbudowanie uktadu przeniesienia
mocy, a tym samym zwigkszenie stopnia komplikacji poszczeg6l-
nych podzespotow ciagnika. Sposéb w jaki dystrybutowana jest moc
determinuje schemat przeptywu mocy majacy charakter uktadu
rownolegtego z duzg iloScig gatezi, zalezng od ilosci odbiornikdw
mocy.

Do podstawowych odbiornikéw mocy ciggnika zaliczy¢ nalezy:
— kota napedowe
— watek odbioru mocy (WOM)

Oprécz tych dwoch podstawowych gatezi, rozrézniamy wiele
mniejszych, ktdrych liczba uzalezniona jest od ilosci dodatkowych
odbiornikdw i uwarunkowana wyposazeniem ciggnika.

O uniwersalnosci ciggnika rolniczego $wiadczg mozliwosci
osiggania stawianych mu celdw, co niewatpliwie wigze sie z kon-
sumpcjg duzych ilosci energii. Whasciwy sposéb transmisji mocy do
odbiornikéw wyrazajacy sie wysokq sprawno$cig przesytu energii,
jak i wtasciwy dobdr odbiornikéw pod wzgledem ich zapotrzebowa-
nia na moc przektada si¢ na jako$¢ i wygode uzytkowania ciagnika.
Niemniej jednak proby polowe dwach ciggnikéw o zblizonej masie i
mocy znamionowe] silnika moga budzi¢ rozbiezne opinie wsrdd
uzytkownikow. W wiekszosci tego typu przypadkdw o dyskomforcie
uzytkowania ciagnika rolniczego $wiadczy¢ moga dysproporcje w
przeptywie mocy w poszczegdlnych gateziach bilansu mocy.

1. STRATY MOCY

1.1.  Przeplyw mocy

Analize strat mocy wykonano na przyktadzie ciggnika rolnicze-
go Farmtrac 7110DT. Ponizej przedstawiono widok ciggnika Farm-
trac 7110DT.

Rys. 1. Ciggnik rolniczy Farmtrac7110DT

Ciagnik napedzany jest czterocylindrowym turbodotadowanym
silnikiem o zaptonie samoczynnym oraz pojemnosci 4400 cm3 typu
PERKINS 1104D-44T. Moc znamionowa silnika osiggana jest przy
predkosci 2300 obr/min i wynosi 81 kW.
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Rys. 2. Charakterystyka zewnetrzna silnika PERKINS 1104D-44T
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Moc na kota napedowe tylne przekazywana jest za
posrednictwem sprzegta gtéwnego, czterobiegowej zsynchronizo-
wanej skrzyni biegéw typu ZF T557 LS Power Shift, przektadni
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gtéwnej z mechanizmem réznicowym osi tylnej, jednostopniowej
przektadni planetarne;.

Natomiast moc na kota przednie przekazywana jest za pomo-
cq jednostopniowej przektadni, sprzegta wielotarczowego mokrego
o limitowanym pos$lizgu, watu napedowego kardana, przektadnie
gtéwna, z mechanizmem réznicowym osi przedniej, jednostopniowg
przektadnie planetarna,

Naped watka odbioru mocy odbywa sie za pomocg sprzegta
gtéwnego oraz czterostopniowej przektadni WOM. Koricowka watka
WOM zakonczona jest wielowypustem.

Ponizej przedstawiono schemat blokowy przeptywu mocy w
ciggniku rolniczym Farmtrac 7110 DT.
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Rys. 3. Schemat blokowy przepfywu mocy ciggnika Farmtrac
7110DT

Moc znamionowa podawana przez producenta pojazdu jest to
moc silnika niewyposazonego. Po zabudowaniu silnika w pojezdzie
osprzet napedzany jest od silnika i zabiera cze$¢ jego mocy powo-
dujac tym samym zmniejszenie mocy przekazywanej do két nape-
dowych oraz na watek odbioru mocy.

Do dodatkowych urzadzen napedzanych przez silnik spalinowy
ciggnika zaliczamy:

— pompa hydrauliczna uktadu kierowniczego,
— wentylator chtodnicy silnika,
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— pompa gtéwnego uktadu hydraulicznego,
— sprezarka uktadu pneumatycznego,
— kompresor ukfadu klimatyzaciji.

1.2. Sprawnos$¢ przesytu mocy

Jak wynika z danych podawanych przez producenta ciggnika
Farmtrac 7110DT straty mocy w poszczegdlnych gateziach wyno-
szg odpowiednio:

— sprawno$¢ dla gatezi uktadu przeniesienia napedu 86%
— sprawnos¢ dla gatezi watka WOM 92%

Podane przez producenta warto$ci sprawnosci to maksymalne
mozliwe do uzyskania wartoSci przy zatozeniu najkorzystniejszego
wariantu przesytu mocy.

W warunkach rzeczywistej eksploatacji ciggnika mozna sie
spodziewa¢ znaczaco mniejszych warto$ci zwazywszy chociazby
na mozliwo$¢ zataczenia przedniego napedu w warunkach prac
polowych.

Ponizej przedstawiono charakterystyke mocy uzyskanej na
watku WOM ciggnika Farmtrac 7110DT uzyskang na mobilnym
stanowisku hamownianym.
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Rys. 4. Charakterystyka mocy i momentu na watku WOM ciggnika
Farmtrac 7110DT uzyskana na mobilnym stanowisku hamownia-
nym.

2. EKSPLOATACYJNE TRYBY PRACY CIAGNIKA

Gtéwnym zadaniem ciggnika rolniczego jest realizacja zadan
polowych wynikajacych ze specyfiki dziatalnosci rolniczej. Dodatko-
wo ciggnik rolniczy petni funkcje transportowa. Naped maszyn
rolniczych odbywa sig poprzez dotaczenie okre$lonego urzadzenia
do watka WOM. W przedstawionym przyktadzie ciggnika rolniczego
Farmtrac 7110DT jest to wat, do ktérego doprowadzana jest moc
silnika za po$rednictwem czterobiegowej przektadni mechanicznej.
Jest to ukiad sztywny kinematycznie, co oznacza zalezno$¢ predko-
§ci obrotowej watka WOM od obrotéw silnika.

Przedstawiona powyzej specyfika pracy ciggnika rolniczego
umozliwia wyr6znienie trzech eksploatacyjnych trybéw pracy ciggni-
ka:

—  tryb wykonywania zadan transportowych
— tryb napedu maszyn rolniczych bez mozliwosci ruchu ciggnika
— tryb realizacji zadan polowych

Pierwszy z przedstawionych tryboéw dotyczy sytuacii kiedy cia-
gnik porusza sie bez mozliwosci przeptywu mocy w gatezi watka
WOM. Cata dostepna moc silnika doprowadzana jest do két nape-
dowych. Oznacza to, iz maksymalna warto$¢ mocy na kotach dla
analizowanego ciagnika nie powinna przekroczy¢ 69,5 kW, przy
zatoZzeniu napedu osi tylnej pojazdu.

Drugi tryb pracy oznacza przeptyw mocy jedynie w gatezi na-
pedu watka WOM. Cata moztiwa do uzyskania moc silnika przeka-



zywana jest na watek odbioru mocy. W zalezno$ci od zapotrzebo-

wania na moc podtgczonej maszyny rolniczej, dla przedstawionego

przyktadu ciggnika uzyskamy na watku WOM nie wieksza niz 74,5

kW.

Ostatni, trzeci z przedstawionych eksploatacyjnych trybéw
pracy jest charakterystyczny dla ciggnika realizujgcego typowe
zadanie polowe. W tym trybie pracy moc do odbiornikéw przeptywa
przez obie wspomniane uprzednio gatezie doprowadzajac moc do
kot napedowych i jednocze$nie napedzajac podtaczong maszyne
rolnicza. Nalezy zaznaczy¢, ze w tym trybie pracy zapotrzebowanie
na moc w obu gateziach limitowane jest maksymalng mocg silnika,
przy czym dysproporcje w przeptywie mocy pomiedzy poszczegol-
nymi gateziami moga znaczaco wptyna¢ na zmiang wiasnosci dy-
namicznych ciagnika jak i poprawng prace maszyny rolniczej.

Nalezy wyrdzni¢ dwa przypadki pracy charakteryzujace tryb re-
alizacji zadan polowych w zakresie wykorzystania maksymalne;
mocy silnika:

— zapotrzebowanie na moc w dwdch gateziach uktadu przewyz-
sza maksymalng moc silnika, przy czym przeptyw mocy w gatezi
watka mocy przewyzsza moc doprowadzang do két napedo-
wych pojazdu.

— zapotrzebowanie na moc w dwdch gateziach uktadu przewyz-
sza maksymalng moc silnika , przy czym przeptyw mocy w ga-
tezi uktadu napedowego két pojazdu przewyzsza zapotrzebo-
wanie na moc urzadzenia podiaczonego do watka WOM ciagni-
ka.

Opisane powyzej dwa warianty trybu realizacji zadan polowych
z wykorzystaniem maksymalnej mocy silnika moga sta¢ si¢ przy-
czyng dyskomfortu zwigzanego z uzytkowaniem ciagnika rolniczego
podczas wykonywania typowych zadan polowych w gospodarstwie
rolnym. Moga one objawia¢ sie mato wydajng pracq maszyny
wspdtpracujacej z ciggnikiem, badz tez z brakiem wymaganych
parametrow dynamiki ciggnika potrzebnych do realizacji zadan
polowych.

Ponadto badania mocy silnikéw spalinowych przeprowadzone
zgodnie z normg ISO 14396:2002 zaktadajg odchytki jaka moze
uzyskiwa¢ nowy silnik na poziomie +5%. W odniesieniu do analizo-
wanego silnika PERKINS 1104D-44T. oznacza to spadek mocy
znamionowej 0 4 kW.

Na uwage zastuguje réwniez fakt, iz norma okresla warunki
otoczenia w jakich powinien przebiegaé pomiar tj. temperature
powietrza, ci$nienie powietrza i wilgotnos¢. Wszelkie odstepstwa od
wartosci znormalizowanych powinien uwzglednia¢ wspotczynnik
korekcji mocy, dzigki ktoremu istnieje mozliwo$C poréwnywania
mocy silnikdw pracujacych w odmiennych warunkach otoczenia.

Maksymalna moc zmierzona na watku WOM analizowanego
ciggnika to 73.8kW. Jest to moc z uwzglednieniem korekcji warto$ci
mocy jak wskazuje arkusz pomiaru do warunkéw normalnych okre-
$lonych normg ISO 3046. Warunki normalne rozumiane sg wedtug
tej normy jako:

— Temperatura powietrza: 25 °C

— Ciénienie: 1000hPa

—  Wilgotno$¢ wzgledna 30%

— Temperatura czynnika chtodzacego tadunek powietrza 25°C.
Zamontowany w pojezdzie silnik, wykorzystywany jest rowniez

do napedu dodatkowych urzadzen, ktére nie sg bezposrednio zwig-

zane z jego dziataniem. Do tej grupy zaliczamy urzadzenia zwigk-
szajace funkcjonalno$¢ pojazdu oraz podnoszace komfort jego
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uzytkowania przez operatora lub kierowce. Podczas pracy pojazdu
urzadzenia te powodujg zmniejszenie mocy przekazywanej do két
napedowych oraz na watek odbioru mocy.

Ponizej przedstawiono dodatkowe urzadzenia napedzane
przez silnik w ciggniku Farmtarck 7110 DT oraz straty mocy pod-
czas ich napedu:

— pompa hydrauliczna uktadu kierowniczego:
do 8 kW przy 2300 rpm (zaleznie od obcigzenia osi kierowanej)
— wentylator chtodnicy silnika: 7 kW przy 2300 rpm
— pompa gtdwnego uktadu hydraulicznego:
do 19 kW przy 2300 rpm (zaleznie od obcigzenia uktadu hy-
draulicznego)
— sprezarka ukfadu pneumatycznego: do 1,5 kW
— kompresor uktadu klimatyzacji: do 8 kW

Zgodnie z normg I1SO 14396:2002, straty mocy podczas nape-
du powyzszych urzadzen, nie sq uwzgledniane w bilansie mocy
silnika.

PODSUMOWANIE

Gtéwng przyczyng dyskomfortu uzytkowania ciagnika rolnicze-
go w wigkszosci przypadkéw okazuje sie by¢ niewtadciwe zestawie-
nie wspdtpracujacej z ciagnikiem maszyny rolniczej w odniesieniu
do mocy znamionowej silnika zainstalowanego w ciagniku. Zapo-
trzebowanie na moc w gatezi watka WOM i w gatezi zasilajacej kofa
napgdowe przewyzszajace maksymalng moc silnika moze dopro-
wadzi¢ do mato wydajnej pracy maszyny wspotpracujacej z ciagni-
kiem, badz tez z brakiem wymaganych parametréw dynamiki cia-
gnika potrzebnych do realizacji zadan polowych.

Dodatkowo rzeczywista moc znamionowa silnika, powotujac sie
na norme ISO 14396:2002 moze by¢ mniejsza o maksymalnie 5 %
w stosunku do mocy deklarowanej przez producenta.
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Power flow analysis on the example of agricultural tractor
Farmtrac 7110DT

Paper discussed the aspect of power demand when farm
tractors perform their field and transport tasks based on a
detailed power flow analysis made on the Farmtrac 7110DT
farm tractor. Indication of the discomfort of using the tractor
when performing field work due to excessive power require-
ments, exceeding the maximum engine power.
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