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Streszczenie. W pracy przedstawiono analizg wspolpracy opony 9.5-24 z wybranymi podto-
zami rolniczymi ($cierniska przy réznych systemach uprawowych, darn, gleba). Badania
przeprowadzano przy dwoch poziomach obciazenia pionowego kota (3300N i 4300N). Anali-
zowano maksymalne sity i sprawnosci trakcyjne. Stwierdzono, ze najwigksze wartosci tych
parametrow wystepowaly na $ciernisku przy siewie bezposrednim. Ponadto wykazano, ze
zwigkszanie obcigzenia pionowego skutkowalo wzrostem sit i sprawnosci trakcyjnych
na wszystkich badanych podtozach.

Stowa kluczowe: sprawnos$¢ trakcyjna, opona, podtoze rolnicze, system uprawy

Wstep

Jednym z glownych wymogdéw wspodtczesnego rolnictwa jest uzyskiwanie maksymal-
nych wydajnosci przy wykonywaniu okreslonych zabiegow agrotechnicznych. Wymog ten
w znacznej mierze dotyczy ciagnikdw rolniczych jako podstawowego zrodla energii przy
pracach polowych, wykonywanych na réznych podtozach [Dajniak 1983]. Do typowych
podtozy rolniczych zalicza si¢ glebe, $ciernisko, darn - kazde z tych podtozy cechuje si¢
odmiennymi wtasciwosciami mechanicznymi.

Eksploatowanie tego samego ciagnika na podtozach o odmiennych wlasciwos$ciach bg-
dzie oznacza¢ rozne warunki przenoszenia sity napgedowej. Pojawia sig takze ryzyko po-
wstawania nadmiernych strat energii w uktadzie kolo — podioze. Z jednej strony beda
to straty ekologiczne (nadmierne zniszczenie struktury podioza), z drugiej za$ strony —
straty ekonomiczne (zwigkszone zuzycie paliwa). Parametrem, ktory ulatwia okreslenie
wielko$ci strat przy przenoszeniu sity napgdowej jest sprawnos$¢ trakcyjna — okresla ona
stosunek energii odebranej do energii dostarczonej do kota [Zoz, Grisso 2003].

W literaturze znalez¢ mozna prace, w ktorych porownywano wartosci sit i sprawnosci
trakcyjnych w obrgbie jednego rodzaju podtoza. Wykazano, ze wplyw na nie maja zaro6w-

* Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego nr N N313 146938.
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no parametry eksploatacyjne [Serrano i in. 2009; Smerda, Cupera 2010], jak i wlasciwosci
podtoza [Lyasko 2009; Materek 2004]. Brak jest natomiast informacji na temat por6wnania
wlasciwosci trakcyjnych tego samego ciagnika na réznych podtozach rolniczych. Porow-
nanie takie zostanie dokonane w niniejszej pracy.

Cel badan

Ryzyko powstawania strat ekologicznych i ekonomicznych na skutek uzytkowania cia-
gnika w odmiennych warunkach sprawito, iz podjgto badania, ktorych zadaniem bylo wy-
znaczenie maksymalnych warto$ci sit i sprawnosci trakcyjnych opony 9.5-24 uzytkowane;j
na réznych podtozach rolniczych, przy réznych stopniach obciazenia pionowego.

Metodyka

Do badan wytypowano cztery rodzaje podtozy rolniczych: Sciernisko przy tradycyjnym
systemie uprawowym, Sciernisko przy siewie bezposrednim, glebe §wiezo uprawiona oraz
nienaruszona darn. Pierwsze trzy podloza zlokalizowane byly na terenie stacji doswiad-
czalnej Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Jelczu-Laskowicach, czwarte
podtoze nalezato do Instytutu Inzynierii Rolniczej we Wroctawiu. Wszystkie podtoza zo-
staty scharakteryzowane poprzez wyznaczenie wilgotno$ci, zwigztosci oraz maksymalnych
napre¢zen $cinajacych. Warto$ci tych parametréw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie wartosci parametrow podlozy
Table 1. A list of surfaces parameters values

Sciernisko Sciernisko Gleba Nienaruszona
Parametr uprawa . A . P ,
. siew bezposredni Swieza darn
tradycyjna
Wilgotnos¢ wzgledna [%] 18,2 19,8 14,8 17,3
Zwieztos¢ [MPa] 1,19 1,58 0,85 1,41
Maksymalne naprgzenia $cinajace 23 48 6 55
[kPa]

Zrodto: opracowanie wilasne

Badania trakcyjne wykonano dla kota wyposazonego w opong 9,5-24 o tzw. klasycznej
rzezbie bieznika, przy dwoch poziomach obciazenia pionowego (3300 i 4300N). Badanie
to realizowane byto z wykorzystaniem specjalistycznego stanowiska (rys.1) zagregatowa-
nego z ciagnikiem rolniczym klasy 9.0kN. Zasadniczym elementem stanowiska byta dwu-
czgsciowa rama (1), na ktérej umieszczono watl z badanym kotem (2), czujnik momentu
obrotowego (5), czujniki do pomiaru drogi rzeczywistej (7) i teoretycznej (6) oraz sito-
mierz (4) do pomiaru sity uciagu. Obrét watu z badanym kotem uzyskiwany byt od watka
odbioru mocy ciagnika za posrednictwem kilkustopniowej przektadni (3). Do zmiany po-
ziomu obciazenia stuzyly obciazniki (8) umieszczone w tylnej czgsci stanowiska.

16



Ocena sprawnosci trakcyjnej opony...

Zrédio: fotografia wlasna

Rys. 1. Widok stanowiska pomiarowego (opis w tekscie)
Fig. 1. A view of measuring position (description is included in the text)

Badanie polegato na wymuszaniu ruchu obrotowego badanego kota, w wyniku czego
uzyskiwano ruch postgpowy stanowiska wraz z ciggnikiem. Uklad hamulcowy ciagnika
wykorzystany byt do wymuszenia pelnego zakresu zmian poslizgu badanego kota.
Na podstawie uzyskanych wynikéw wyznaczano wartosci poslizgdw oraz sprawnosci,
zgodnie z wzorami 1 1 2.

&= 100( - S—RJ (1)
St
— P T
n TG (100-3) 2)
gdzie:

1) — poslizg kota [%],
SR — wartos$¢ drogi rzeczywistej [m],
ST — wartos$¢ drogi teoretycznej [m],
Pt — sita trakcyjna [N],
Mo — moment obrotowy na kole [Nm],
Ip — promien dynamiczny kota [m]

Wyniki badan

Na podstawie uzyskanych wynikow wyznaczono przebiegi sprawnosci trakcyjnych
w funkcji poslizgu kota. Przebiegi te przedstawiono na rysunkach 2 i 3.
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Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 2. Przebiegi sprawnosci trakcyjnej w funkceji poslizgu przy obciazeniu pionowym 3300 N
Fig. 2. Courses of traction efficiency in a function of skidding at vertical load of 3300 N
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Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 3. Przebiegi sprawnosci trakcyjnej w funkcji poslizgu przy obciazeniu pionowym 4300 N
Fig. 3. Courses of traction efficiency in a function of skidding at vertical load of 4300 N
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Analizujac przebiegi przedstawione na rysunku 2 stwierdzi¢ mozna, ze najwyzsze
warto$ci sprawnosci zostaly osiagnigte na $ciernisku w siewie bezpos$rednim (wartos¢ mak-
symalna 68,5%). Maksymalne wartosci sprawnosci na poszczegdlnych podtozach wystg-
powaly przy poslizgach z zakresu 3 — 9%, przy czym nizsze wartosci dotyczyly $cierniska
w uprawie tradycyjnej oraz darni.

Z przebiegow przedstawionych na rysunku 3 wynika, ze maksymalne wartosci spraw-
nosci wystgpuja tu przy mniejszych wartosciach poslizgéw (do 6%). Najwyzsza wartos¢
sprawnosci trakcyjnej (78,9%) dotyczy Scierniska w siewie bezposrednim, za§ najnizsza —
gleby uprawianej technologia tradycyjna.

W celu zobrazowania wplywu obciazenia pionowego na wartosci sprawnosci trakcyjnej
na rysunku 4 dokonano zestawienia maksymalnych wartos§ci sprawno$ci przy obu pozio-
mach obciazenia pionowego, na wszystkich rozpatrywanych podtozach.
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80
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40 -
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10
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Sciernisko trad.  Sciernisko bezp. Gleba $wieza Darn

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 4. Zestawienie maksymalnych wartosci sprawnosci trakcyjnej przy obu poziomach
obciazenia pionowego
Fig. 4. A list of maximum values of traction efficiency for both levels of vertical load

Z powyzszego zestawienia wynika, iz zgodnie z dotychczasowymi wynikami badan in-
nych autoréw i wlasnych zwigkszanie obcigzenia pionowego powodowato wzrost wartosci
sprawnosci trakcyjnych na wszystkich podtozach. Najwigksza wartos¢ przyrostu sprawno-
Sci wystapita na $ciernisku przy uprawie tradycyjnej (wzrost o 12 punktéw procentowych
czyli 0 20,9%).

Na rysunku 5 przedstawiono wartosci maksymalnych sit trakcyjnych oraz sit odpowia-
dajacych sprawnos$ciom maksymalnym.
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Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 4. Zestawienie maksymalnych sit trakcyjnych oraz sit odpowiadajacych sprawnosciom
maksymalnym, przy obu poziomach obciazenia pionowego
Fig. 4. A list of maximum traction forces and the forces responsible for maximum efficiency for

both levels of vertical load

Analizujac powyzsze zestawienie zaobserwowacé mozna, ze w wigkszosci przypadkow
sila wystgpujaca przy sprawnosci maksymalnej jest rowna maksymalnej sile trakcyjne;j.
Wyjatek stanowia tu $ciernisko w siewie bezpos$rednim przy obciazeniu 3300 N oraz darn
przy obciazeniu 4300 N. W obu tych przypadkach sity przy sprawnosci maksymalnej byty
nizsze od maksymalnych sit trakcyjnych.

W celu ustalenia wplywu poszczegdlnych czynnikow na wartosci sit i sprawnos¢ trak-
cyjnych wykonano wieloczynnikowa analiz¢ wariancji na poziomie istotnosci a=0,05
w module ANOVA programu Statistica 9.0. Wyniki tej analizy przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki analizy statystycznej
Table 2.  Results of the statistical analysis

. Poziomy istotnosci
Zmienna
Podtoze Obciazenie pionowe
Sifa trakcyjna 0,00000 0,00069
Sprawnos¢ trakcyjna 0,00000 0,00000

Zrédlo: opracowanie wlasne

Na podstawie wynikdéw analizy statystycznej stwierdzi¢ mozna, ze rodzaj podloza, jak
i wielkos¢ obciazenia pionowego kot miaty wplyw na wartosci sit i sprawnosci trakeyjnych.
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Whioski

Przeprowadzone badania oraz uzyskane wyniki staty si¢ podstawa do sformutowania
nastgpujacych wnioskow:

1. Na wszystkich rozpatrywanych podiozach zwigkszanie obcigzenia pionowego kota
skutkowato wzrostem sprawnosci trakcyjnej; najwigksza warto$¢ przyrostu zaobser-
wowano na $ciernisku przy uprawie tradycyjnej (wzrost o 20,9%).

2. Maksymalne warto$ci sprawnosci trakcyjnej wystgpowaly przy poslizgach z zakresu
2 - 8%, przy czym nizsze wartosci poslizgow odpowiadajacych sprawnosciom maksy-
malnym obserwowano przy wyzszym poziomie obciazenia.

3. W wigkszo$ci przypadkéw sita trakcyjna wystepujaca przy maksymalnej sprawnosci
trakcyjnej byta rowna maksymalne;j sile trakcyjnej. Jedynie w przypadku siewu bezpo-
sredniego przy 3300 N i darni przy 4300 N sity odpowiadajace sprawnosci maksymal-
nej mialy nizsza warto$¢ niz maksymalne sity trakcyjne zmierzone na tych podtozach.
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ASSESSMENT OF TRACTION EFFICIENCY
OF A TYRE USED ON VARIOUS AGRICULTURAL
SURFACES

Abstract. The study presents an analysis of cooperation between 9.5-24 tyre and selected agricultural
surfaces (stubble fields for various cropping systems, sod, and soil). The research was conducted for
two levels of wheel perpendicular loads (3300 N and 4300 N). Maximum forces and traction
efficiency were analysed. It was determined that the highest values of these parameters occurred on
a stubble field during indirect sowing. Moreover, it was determined that increasing a vertical load
resulted in growth of traction forces and traction efficiency on all investigated surfaces.

Key words: traction efficiency, tyre, agricultural surface, cropping system
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