1-2010 PROBLEMY EKSPLOATACII 121

Lech J AKLINSKI, Stawomir PILARCZYK
Politechnika Warszawska WBMiP w Plocku

EKSPLOATACYJNE ZASADY DOBORU
WIELKOWYMIAROWYCH OPON NAPEDOWYCH
DO MASZYN I URZADZEN ROLNICZYCH

Stowa kluczowe

TM600, opony napgdowe, dobdr opon, optymalna tadownos¢ i trakcja.

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono wybrane do analizy trzy opony typu TM600
pod wzgledem ich zasad eksploatacji i wlasciwosci trakcyjnych, z uwzglednie-
niem parametréw charakteryzujacych ich wspétprace z podtozem, takich jak: wiel-
kosci powierzchni oddziatywania na podtoze ,,F’, wartosci naciskéw jednostko-
wych ,,p,” przy zmiennym ci$nieniu napompowania opony ,,p,” i obciazeniu ,,G”
oraz wielkos$ci zaglebienia opony przy zmiennych parametrach eksploatacyjnych
opony.

Wprowadzenie

Zagadnienie wlasciwego doboru napgdowych opon do maszyn i urzadzen
roboczych ma bardzo istotne znaczenie nie tylko ze wzgledéw ekonomicznych,
eksploatacyjnych, lecz réwniez ze wzgledéw trakcyjnych. Prawidtowo dobrana
opona powinna by¢ eksploatowana w zakresie maksymalnej sprawnos$ci mecha-
nizmu jezdnego, tzn. osiaga¢ maksymalne w zakresie jej eksploatacji sity trak-
cyjne, takie jak: sit¢ jazdy ,,P;” czy tez sil¢ uciagu ,,P,”, przy minimalnych stra-
tach, na ktére determinujacy wptyw ma sita oporu toczenia ,,Py’. Poza tym po-
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winna w warunkach polowych wywiera¢ jak najmniejszy nacisk ze wzgledu na
degradacje podtoza z powodéw agrotechnicznych [1].

1. Przedmiot analizy

Przedmiotem analizy poréwnawczej jest nowa linia opon bezdgtkowych
0 metrycznym oznaczeniu rozmiaru. Optymalne wtasciwosci trakcyjne, dosko-
nate wtasciwo$ci samooczyszczajace, niska kompensacja gleby, odporno$¢ na
zuzycie to cechy wyrézniajace seri¢ TM600. Dodatkowo innowacyjna rzezba
bieznika pozwala zminimalizowa¢ proces uszkadzania gleby oraz plonéw. Ce-
lem analizy jest poréwnanie tych opon serii TM600 w odniesieniu co do naj-
istotniejszych parametréw, charakteryzujacych ich wspdtpracg z podtozem, przy
tych samych parametrach obciazenia ,,G” i ci$nieniu napompowania ,,p,”.

Tabela 1. Dane katalogowe dla wybranych opon serii TM600

Rozmiar/
o [kPa] 40 80 100 140 160 180 210

TL Kg/opona

420/85R38 | 2250 | 2770 | 3030 | 3550 | 3810 | 4070 | 4760

460/85R38 | 2595 | 3205 | 3510 | 4120 | 4425 | 4725 | 5525

520/85R38 | 3105 | 3835 | 4195 | 4915 | 5275 | 5635 | 6590

Rys. 1. TM600

Zestawione (tab.1) dane katalogowe odnosza si¢ do predko$ci poruszania
10 km/h.

2. Analiza poréwnawcza

Korzystajac z danych katalogowych opon ,,Trelleborg” [2], zestawionych
w tab. 1, przeprowadzono symulacje komputerowa, zgodnie z oprogramowa-
niem TASC opracowanym przez ,,FAT Tédnikon Swiss Federal Research Station
for Agricultural Economics and Engineering” [3], dotyczacym obliczen na pod-
stawie danych wyjsciowych. Otrzymano dane: wyniki obliczen powierzchni jej
kontaktu z podtozem ,,F’, wielko$¢ jej zaglebienia w glebie ,,z” oraz, co naj-
istotniejsze, wielko§ci wywieranego przez nie na podloze Sredniego nacisku
jednostkowego. Wyniki obliczen zestawiono w tab. 2 i na rys. 2-3.
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Obciazenie 25 kN
16
_______ -
14 == """
P - _—-—— L
12 ;’ ______________ - " - —
- -—
-—
—
—
- 101 _ -
O
o _ - » [ %- 22085R
HE] = —&— 460/85R
3 —&—520/85R
f=J
N 6
4
2
0/ |
100 150 200 250

Cisnienie w oponie [kPa]

Rys. 2. Wykres poréwnawczy trzech opon dla obciazenia 25 kN: z = f(p,), na glebie uprawnej
srednio migkkiej (piaszczysty it, ilasty piasek)
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Rys. 3. Rozktad naciskéw w funkcji zmian ci$nienia napompowanej opony ,p,” w zakresie
100+250 kPa dla czterech obciazen od 25 do 50 kN, na glebie uprawnej $rednio migkkiej
(piaszczysty it, ilasty piasek)



1-2010 PROBLEMY EKSPLOATACII 125

3. Wytyczne dot. doboru opon pod wzgledem eksploatacyjnym
i trakcyjnym

Jak wynika z przedstawionego (tab. 2) zestawienia wynikéw obliczen za-
sadnicze réznice w wielkosci powierzchni oddziatywania ,F”, naciskow ,,p,”
czy tez zaglebienia ,,z” uwidaczniaja si¢ w zakresie mniejszych obciazen opon,
w zakresie 25+30 kN. Przy obciazeniach wigkszych réznice sa minimalne i nie
maja wigkszego znaczenia. Ma to istotne znaczenie przy doborze opon do prac
z mniejszym obcigzeniem, gdyz mniejsze naciski i gtgbokos¢ koleiny to mniej-
sza degradacja podtoza. Przy duzych obcigzeniach powyzej 40 kN wybdr opon
przez uzytkownika moze by¢ jedynie podyktowany ich cena rynkowa, gdyz pa-
rametry ich wspétpracy z podiozem sa zblizone.

3.1. Znakowanie opon

Trelleborg Wheel Systems, podobnie jak wszyscy producenci opon, uzywa
kombinacji oznaczenia metrycznego, jak réwniez oznaczenia w calach. Wezmy
dla przyktadu opong o nowym oznaczeniu: 420/85 R38TL.

Ponizej ttumaczenie podanych warto$ci:

420 — nominalna szeroko$¢ opony w milimetrach,
85 - wskaznik profilu w %,

R - oznaczenie konstrukcji wewnetrznej opony — opona radialna,
38 - $rednica osadzenia wyrazona w calach,
TL - oznaczenie opony bezdetkowej (tubeless).

3.2. Zasady eksploatacji opon TM600

a) dopuszczalne predkosci:
Indeks predkosci (SI) umieszczony na boku opony stanowi miedzynarodowy
kod okre$lajacy maksymalna predkosé, przy ktérej opona moze by¢ uzytko-
wana. Dla predkosci do 40 km/h, SI wyrazony jest kombinacja litery i cyfry,
np. AS =25 km/h, A8 = 40 km/h. Dla predkosci wigkszej niz 40 km/h kod SI
jest wyrazony wytacznie za pomoca litery, na przyktad litera B wskazuje
maksymalna predkos¢ 50 km/h;

b) dopuszczalne ci$nienie napompowania opony:
Nie ma jednoznacznej odpowiedzi na to pytanie, gdyz zalecane ci$nienie jest
zréznicowane w zalezno$ci od rozmiaru opony, przenoszonych tadunkéw
irodzaju pracy wykonywanej przez dana maszyng. Minimalne ci$nienie,
przy ktérym mozna uzytkowaé opony? Odpowiedz na to pytanie zalezy od
kilku czynnikéw takich jak predko$¢ pojazdu, rodzaj powierzchni oraz typ
wykonywanej pracy;
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c)

maksymalny cigzar, ktérym mozna bezpiecznie obciazy¢ opong:

Maksymalne obciazenie jest okre$lane z uzyciem powszechnie stosowanego
kodu — ‘Indeksu Nosnosci’ (LI), ktéry mozna znalez¢ na boku opony. Zawsze
sasiaduje on z kodem okreslajacym indeks predkosci (SI). Kod LI pokazuje
maksymalny dopuszczalny cigzar dla konkretnej opony, niezaleznie od jej
typu czy wielkosci;

d) zasadnicza réznica miedzy opona radialng i diagonalna:

Opong radialng wyréznia promieniowe utozenie warstw kordu. Oznacza to,
ze siegaja one od stopki do stopki i s utozone pod katem 90 stopni w sto-
sunku do linii centralnej bieznika. Konstrukcja radialna gwarantuje duza ela-
styczno$¢ bokéw opony przy jednoczesnej wigkszej sztywnos$ci bieznika,
dzigki czemu przylega on cata swoja powierzchnia do nawierzchni. Sztywne
czoto bieznika zmniejsza opory toczenia;

W oponach diagonalnych warstwy kordu krzyzuja si¢ i sa ulozone pod katem
okoto 45 stopni w stosunku do linii centralnej bieznika. W przypadku opon
diagonalnych boki opony sa sztywniejsze w poréwnaniu z oponami o kon-
strukcji radialnej i maja bardziej elastyczna powierzchnig bieznika. Daje to
opong o wysokiej odpornos$ci na uszkodzenia mechaniczne.

Wymienione wyzej réznice w konstrukcji opony radialnej i diagonalnej sa
bardzo istotne, jesli rozwaza¢ zuzycie bieznika, trakcje i stabilno$¢ — szcze-
g6lnie podczas transportu drogowego.

pojecie ,,podwojnej trakcji”’

Pojecie to wskazuje, ze moc napedowa traktora jest przenoszona prze dwie
osie — przednia i tylna, innymi stowy, ze mamy do czynienia z napgdem na
cztery kota ‘4WD’. Takie rozwiazanie stanowi nieuchronna konsekwencj¢
wzrostu sity napedowej i cigzaru nowoczesnych traktoréw. W traktorach
z napgdem na cztery kota do zamiany mocy silnika na ,,sit¢ jezdng” potrzeb-
ne sa: mechaniczne przektadnie, wat napedowy, pétos, biegi redukcyjne, dy-
ferencjat itd. Wszystkie te elementy w naturalny sposéb wptywaja na opér
toczenia i ograniczaja moc, ktdra jest przez nie przenoszona, w szczegdlnosci
przy pojazdach o napedzie na dwa kota. Jednakze tam, gdzie jest wymagana
zdolnos$¢ do przekazywania duzej sity napedowej, producenci wybieraja roz-
lozenie mocy na obie osie — przedniq i tylna, stad wlasnie wzrost znaczenia
maszyn z napgdem na cztery kota.

3.3. Czas uzytkowania opon

Trudno jest oszacowa¢ maksymalny okres eksploatacji opon rolniczych

w poréwnaniu z oponami do samochodéw osobowych czy tez cigzarowych. Te
ostatnie sg niemalze w 100% uzytkowane na drogach, w zwiazku z czym ich
trwalo$¢ jest wyrazona w przejechanych kilometrach. W rolnictwie przewidy-
wany czas uzytkowania opon, podobnie jak eksploatacja traktorow, jest mierzo-
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ny ilodcia przepracowanych roboczo-godzin, od momentu wtaczenia silnika do

momentu jego wytaczenia, niezaleznie od tego czy maszyna pracuje w tym cza-

sie na drodze, polu czy tez stoi.

Aby blizej wyjasni¢ powyzsza réznice w zywotnos$ci opon, przedstawiamy
kilka czynnikéw, ktére w znaczacy spos6b wptywaja na zuzycie bieznika:

e Uzytkowanie na drodze powoduje wigksze zuzycie bieznika, jezeli mamy do
czynienia z maszyna z napedem na cztery kota. Uzywanie napedu na 4 kota
nie jest zalecane przy transporcie drogowym, jednakze wiele maszyn auto-
matycznie przechodzi na taki naped przy hamowaniu, co powoduje wigksze
obciazenie mechanizméw réznicowych i uktadu przeniesienia napedu, w tym
opon.

e Uzytkowanie opon w trudnych pracach polowych, jak np. orka w bruzdach,
jest oceniane jako praca o $rednim badz tez niskim wptywie na ,,czyste” zu-
zycie bieznika, ale czgsto obnizenie cisnienia w oponie w celu uzyskania za-
dowalajacego poziomu poslizgu két powoduje dodatkowe niekorzystne ob-
cigzenia konstrukcji opony i prowadzi do przedwczesnego zuzycia zmecze-
niowego karkasu.

e Uzytkowanie w polu, przy lekkich pracach takich jak bronowanie, walcowa-
nie, nawozenie pogléwne itp. powoduje minimalne zuzycie opon.

e Uzytkowanie opon w przypadku prac stacjonarnych badz tez wykonywanych
przy niskich predkosciach jest bliskie zeru, nawet jesli licznik roboczo-
godzin wciaz pracuje.

Rodzaj podejmowanych prac, rodzaj uprawianej gleby, procent godzin spe-
dzonych na drodze, cigzar traktora, moc silnika i wtasciwie najwazniejszy ze
wszystkich czynnikéw — wlasciwa konserwacja opon, wszystkie te czynniki
wplywaja na zywotno$¢ opony. Wtasnie z powodu tak wielkiej réznorodnosci
tych czynnikéw trudno z géry okresli¢ okres uzytkowania opony.

Podsumowanie

1. Zasady doboru opon dla maszyn i urzadzen rolniczych zwiazane sa bezpo-
srednio z ich przeznaczeniem i charakterem pracy. Wiaze si¢ to z parame-
trami eksploatacyjnymi opon, takimi jak: obciazenie ,,G” i ci$nienie napom-
powania opony ,,p, "

2. Istotne znaczenie ma podtoze, po jakim si¢ one poruszaja. Innymi parame-
trami charakteryzuje si¢ ich wspdipraca z podtozem nieodksztatcalnym, a in-
nym z podiozem odksztatcalnym typu gleba.

3. Istotnym parametrem eksploatacyjnym jest predko$¢ przemieszczania si¢
pojazdu. Warunkuje ona czas zuzycia rzezby bieznika.

4. Nie ma jednak jednoznacznych metod optymalizujacych ten problem, ze
wzgledu na swoja ztozono$¢ i bardzo wiele czynnikéw wptywajacych na jej
wspétprace z podtozem.



128 PROBLEMY EKSPLOATACII 1-2010

5. Nalezy jednak dazy¢, aby opony osiagaly maksymalne sity trakcyjne przy
minimalnych naciskach jednostkowych i nieprzekraczanie dopuszczalnych
ugie¢ opony, zgodnie z danymi katalogowymi podawanymi przez producen-
ta. Ma to istotny wptyw na przeginanie opony i ewentualnie jej uszkodzenia
na bokach.
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Maintenance rules of large dimension driving tyres’ selection
for agricultural machinery

Key-words

TM600, driving tyres, selection of tyres, optimal load capacity and traction.
Summary

The paper presents three TM600 tyres, chosen for the analysis in terms of
their maintenance and traction characteristics. It takes into account the
parameters which describe their cooperation with the soil, such as: the size of
soil-tyre contact area F, the value of individual stresses p, with changeable tyre
pressure p, and load G and rut depth with changeable parameters of tyre
exploitation.





