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Streszczenie. W artykule dokonano oceny zmian wtasciwosci trakcyjnych na skutek zwigk-
szania obciazenia kota, na glebie o zréznicowanych wlasciwosciach. Badania przeprowadzo-
no dla opony radialnej 11.2R24, stosowano trzy poziomy obciazenia kota: 6110, 7330,
8060 N. Oceng wilasciwosci trakcyjnych przeprowadzono na podstawie poréwnania warto$ci
sity trakcyjnej, sity uciagu, oporu przetaczania i sprawnosci trakcyjnej, a takze warto§ci mocy
na kole z badana opona. Badania wykonano w warunkach polowych, z wykorzystaniem mo-
bilnego stanowiska agregatowanego z ciagnikiem rolniczym. Wykazano istotny wptyw stanu
gleby na wszystkie analizowane parametry poza moca tracong na poslizg. Stwierdzono row-
niez istotny wptyw zmiany obciazenia na sitg trakcyjna i jej sktadowe oraz sktadowe mocy
dostarczonej do kota. Nie stwierdzono wptywu zmiany obcigzenia na wartosci sprawnosci
trakcyjnej.

Stowa kluczowe: sila trakcyjna, sita uciagu, opdr przetaczania, sprawno$¢ trakcyjna, poslizg,
bilans mocy

Wprowadzenie

Ciagnik uwazany jest za gtowne zrodlo energii dla réznego typu maszyn rolniczych.
Energia z silnika ciagnika wykorzystywana jest jako energia pociagowa dla maszyn i na-
rzgdzi biernych oraz do napgdu elementow roboczych w maszynach aktywnych (Botta i in.,
2010; Mushin, 2010). Energia silnika ciagnika wykorzystywana jest ponadto do zasilania
instalacji hydraulicznej, pneumatycznej oraz elektrycznej. Czg$¢ energii silnika jest traco-
na; badania naukowe wskazuja, ze okoto 20-55% mocy efektywnej jest tracone na oddzia-
lywanie migdzy opona a podtozem w wyniku poslizgu i oporéow przetaczania. Te dwa pa-
rametry s3a rowniez glowna przyczyna zageszczenia gleby skutkujacego spadkiem
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wydajnos$ci upraw oraz szybszym zuzywaniem si¢ opon (Burt i Bailey, 1982; Zoz i Grisso,
2003). Zjawisko poslizgu powstaje wowczas, gdy sita napgdowa kota jest wigksza od sit
spojnosci gleby. Efektem poslizgu jest Scinanie i przemieszczanie czastek gleby wystepami
bieznika. Sposrod wielu czynnikéw na wielkos$¢ poslizgu znaczacy wplyw maja wiasciwo-
Sci fizyczne podloza oraz rodzaj i stan opon pojazdu. Oprocz poslizgu, jak wczesniej
wspomniano, wystgpuja jeszcze straty zwiazane z oporem przetaczania. Jest on zalezny od
deformacji opony oraz od mozliwosci jej zaglebiania si¢ w podtozu (Copec i Filipovié,
2007).

W celu jak najlepszego wykorzystania potencjatu energetycznego ciagnika, konieczne
jest, aby pracowatl on przy jak najmniejszych stratach i jak najwigkszej wydajnosci (Jenane
i Bashford, 1996). Biorac pod uwagg, ze straty w ukladzie przeniesienia napgdu ciagnika sg
stosunkowo niewielkie, znaczacy wzrost mocy uciagu i sprawnosci ciagnikow mozna osia-
gna¢ tylko poprzez poprawg wspotpracy kot z podlozem (Raheman i Jha, 2007). Przy oce-
nie zdolno$ci trakcyjnej ciagnika decydujacym czynnikiem jest sita uciagu na zaczepie
(Cordeiro i1 Lancas, 2000). Maksymalna sitg uciagu mozna osiagnaé, gdy ograniczona jest
interakcja migdzy kotem a podlozem, na ktérym eksploatowany jest ciagnik (Sahay i Te-
wari, 2004). Zmniejszenie poS$lizgu kot napgdowych jest podstawowym wymogiem dla
zwigkszenia efektywnosci ciagnikow (Jenane i in., 1996). Z prowadzonych badan wynika,
ze wlasciwosci trakcyjne opon w wigkszym stopniu determinowane sa wiasciwosciami
podtoza niz wymiarami opon czy wielkos$cia obciazenia kot (Upadhyaya, 1989).

Cel, zakres i metodyka badan

Celem badan byta ocena wilasciwosci trakcyjnych oraz ich zmian na skutek zwigkszania
obciazenia kota, na glebie o zroznicowanych wtasciwosciach, dla opony radialnej. Analizg
wlasciwosci trakcyjnych przeprowadzono na podstawie porownania wartosci sity trakcyj-
nej, sily uciagu, oporu przetaczania i sprawno$ci trakcyjnej. Ponadto przeprowadzono
bilans mocy kota wyposazonego w badana opong, z uwzglednieniem wartosci mocy skta-
dowych, tzn. mocy uciagu oraz mocy traconych na poslizg i pokonanie oporu przetaczania.

Badania wykonano na poletku do§wiadczalnym potozonym na terenie Instytutu Inzy-
nierii Rolniczej we Wroctawiu. Wystepujaca tam gleba posiadata uziarnienie gliny piasz-
czystej (wedtug Klasyfikacji Uziarnienia gleb i utworow mineralnych PTG 2008). Pomiary
wlasciwosci trakcyjnych przeprowadzono w lipcu i sierpniu biezacego roku na glebie
o odmiennych wiasciwosciach. Kazdorazowo glebg do badan przygotowywano w nastg-
pujacy sposob: wykonywano orke na glebokos¢ 20 cm, nastgpnie zaorang glebe w celu
wyroéwnania doprawiano glebogryzarka na glebokos¢ 8 cm i zageszczano watem gladkim.
Wtasciwosci gleby zmierzone w poszczegdlnych terminach przedstawiono w tabeli 1. Ba-
dania prowadzono przy niskiej wilgotnosci gleby (8,7%o0bj.), a co za tym idzie — wigkszej
jej zwigztosci i wyzszych wartosciach maksymalnych naprezen §cinajacych, oraz przy
wilgotnosci 23,8%o0bj., przy ktorej gleba byta w stanie plastycznym.
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Tabela 1
Wiasciwosci gleby
Table 1

Soil properties

Wiasciwoscei gleby Termin badan

VII 2013 VIII 2013
Wilgotnos¢ (%ob;j.) 8,7 23,8
Zwigzlos¢ na glgbokosei 0,05 m (MPa) 0,90 0,51
Maks. naprgzenia $cinajace na glgbokosci 0,05 m (kPa) 32 21

Badania przeprowadzono dla opony radialnej, bezdgtkowej o oznaczeniu 11.2R24.
Opona zostala wyprodukowana w 2010 roku przez firm¢ czeska Mitas, nie nosita sladow
zuzycia. Gtéwne parametry techniczne tej opony zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Parametry techniczne opony

Table 2

Technical parameters of a tyre

Oznaczenie Typ W.ys.01<.oéé qu?iqlka Srednica Srednicg Szerokodé Ciéqienie

opony biesnika bieznika  bieznika zewngtrzna osadzenia (mm) powietrza
(mm) (mm) (mm) (mm) (MPa)

11.2R24 R1 32 87 1060 610 285 0,2

Opony o rzezbie bieznika typu R1 charakteryzujq si¢ bardzo dobrymi wlasciwosciami
trakcyjnymi i rowniez dobrymi wlasciwosciami samooczyszczania sig. Bieznik tego typu
jest wykorzystywany praktycznie do wszystkich prac w rolnictwie za wyjatkiem transportu
drogowego. Badania prowadzono przy ci$nieniu powietrza w oponie réwnym 0,2 MPa.
W trakcie pomiaréw stosowano trzy wielkosci obciazenia pionowego kota: 6110, 7330
18060 N.

Do wyznaczania wlasciwosci trakcyjnych wykorzystywano specjalistyczne stanowisko
agregatowane z ciagnikiem przy uzyciu trzypunktowego uktadu zawieszenia. Na wyposa-
zenie tego stanowiska skladaly si¢ elementy pomiarowe: przetwornik sity (pomiar sity
uciagu), momentomierz (pomiar momentu obrotowego na kole) oraz enkodery obrotowe
(pomiar drogi rzeczywistej i teoretycznej). Warto$¢ sity trakcyjnej obliczano jako stosunek
momentu obrotowego do promienia dynamicznego kota. Opor przetaczania obliczany byt
jako roznica sity trakcyjnej i sity uciagu. Poslizg wyznaczano na podstawie wartosci drog:
rzeczywistej 1 teoretycznej (czyli takiej, jaka pokonatoby koto przy toczeniu bez poslizgu).
Sprawnos¢ trakcyjna byta iloczynem ilorazu sity uciagu i sity trakcyjnej oraz sprawnosci
poslizgu. Moc uciagu wyznaczono jako iloczyn sity uciagu i predkosci rzeczywistej, a moc
tracona na opor przetaczania obliczana byta jako iloczyn oporu przetaczania i predkosci
rzeczywistej. Moc tracona na poslizg byta natomiast iloczynem sity trakcyjnej, teoretyczne;j
predkosci katowej kota i rdéznicy promienia dynamicznego i promienia poslizgu. Moc cal-
kowita (dostarczana do kota) byla suma mocy sktadowych.
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Analiza wynikéw badan

Na rysunku 1 przedstawiono przebiegi sprawnosci i sit trakcyjnych uzyskanych przy
obciagzeniu kota 6110 N w dwoch terminach badan na glebie o zréznicowanych wlasciwo-
$ciach. Analizujac prezentowany diagram, mozna zauwazy¢ znaczne zréznicowanie za-
rowno w warto$ciach, jak i charakterze przebiegow sit i sprawnosci trakcyjnych w po-
szczegolnych terminach badan. W sierpniu, przy wigkszej wilgotnosci gleby oraz mniejszej
jej zwigzlosci 1 wytrzymalosdci na $cinanie, uzyskiwane sity i sprawnosci trakcyjne byly
znaczaco wyzsze niz w pomiarach lipcowych. Ta tendencja znajduje potwierdzenie w wy-
nikach publikowanych przez innych badaczy (Bashford i in., 1993, Jenane i in., 1996).
Podczas badan, przy zrdéznicowanym stanie gleby maksymalna sprawno$¢ osiagana byta
przy odmiennych warto$ciach poslizgu: przy niskiej wilgotnosci — przy 12% poslizgu,
natomiast przy wigkszej wilgotnosci gleby — przy poslizgu na poziomie 5%. Zjawisko to
mozna wytlumaczy¢ tym, ze przy wigkszej wilgotnosci podloza opona ma wigksze mozli-
wosci wglebnego oddzialywania na podtoze, wowczas przewaga zjawiska Scinania nad
tarciem przy przenoszeniu sity trakcyjnej jest wigksza. W obu terminach badan zauwazono,
ze po uzyskaniu maksimum warto$ci sprawnos$ci trakcyjne maleja wraz ze wzrostem posli-
zgu. Od warto$ci maksymalnej do warto$ci przy poslizgu rownym 30% spadki te wynosza
9% na glebie o mniejszej wytrzymatosci 1 0 6% na glebie o wytrzymalosci wigkszej.
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Rysunek 1. Przebiegi sprawnosci i sit trakcyjnych w funkcji poslizgu kota z opong 11.2R24,
przy obcigzeniu 6110 N, w dwoch terminach badan: n — sprawnos¢ trakcyjna, Pr — sila
trakcyjna, s — poslizg

Figure 1. Courses of efficiency and tractive forces as the skid function of a wheel with
a tyre 11.2.R24 at the load 6110 N on two research dates: n — traction efficiency,
Pr— tractive force, s - skid
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Przedstawiony charakter zmian jest zblizony do wynikow przedstawianych przez Lee
i Kim (1997), Wulfsohna (2009) i Simikica i in. (2010). Najwigksze zréznicowanie
w warto$ciach sit trakcyjnych zaobserwowano dla poslizgu z zakresu 0-20%, dalszy jego
wzrost stopniowo niweluje réznice w wartosciach sit trakcyjnych uzyskiwanych w obu
terminach badan.

W celu scharakteryzowania procesu przenoszenia sity trakcyjnej na podtoza o réznej
wilgotno$ci, wymagane bylo poréwnanie wartosci sit trakcyjnych z uwzglednieniem jej
sktadowych (sily uciagu i oporu przetaczania). Na rysunku 2 zilustrowano $rednie warto$ci
tych parametrow przy poslizgu 0-30%, dla wszystkich stosowanych pozioméw obciazenia
pionowego kota.
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Rysunek 2. Srednie wartosci sil trakeyjnych uzyskiwane przy poslizgu 0-30% w analizowa-
nych terminach, dla trzech wielkosci obciqzenia pionowego kola: Py — sita uciqgu,
Py— opor przetaczania

Figure 2. Average values of tractive forces obtained at the skid 0-30% on the analysed
dates for three sizes of a vertical wheel load: Py — towing power, P,— rolling resistance

Analizujac dane z rysunku 2, mozna zauwazy¢, ze uzyskiwane w badaniach sierpnio-
wych sity trakcyjne byly wyzsze o okoto 20-30%, w zaleznoSci od wielkosci obciazenia,
od osiaganych w badaniach lipcowych. Wzrost sity trakcyjnej przy wigkszej wilgotnosci
podioza byt efektem zardéwno wzrostu sity uciagu, jak i oporu przetaczania. Zaobserwowa-
no rowniez, ze przy wigkszej wilgotnosci gleby bardziej korzystne jest dociazanie kota,
przyczynia sig¢ ono do nawet 25% wzrostu sily trakcyjnej przy zmianie obciazenia z 6110
do 8060 N, podczas gdy taka sama zmiana obciazenia na glebie o mniejszej wilgotnosci
skutkowata wzrostem sity trakcyjnej o 18%. Wzrosty sity uciagu i oporu przetaczania sa
zgodne z wynikami przedstawianymi w innych pracach (Jun, 2004; Way i Kishimoto,
2004). Na podstawie dokonanej analizy mozna stwierdzi¢, ze zmiana wilgotnosci gleby,
determinujaca réwniez inne jej wlasciwosci, odgrywa ogromna role w ksztaltowaniu si¢
wlasciwosci trakcyjnych pojazdu.
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Na rysunku 3 przedstawiono wartosci sprawnosci trakcyjnej (maksymalnej oraz $red-
niej dla poslizgu z zakresu 0-30%) uzyskane w obu terminach badan dla wszystkich stoso-
wanych obcigzen kota. Wyzsze sprawnosci trakcyjne, zardwno $rednia, jak i maksymalna,
badana opona uzyskiwala przy wigkszej wilgotnosci podtoza. Zjawisko to wskazuje, ze
zmiana warunkow glebowych w wigkszym stopniu przyczynita si¢ do wzrostu sity uciagu
niz do wzrostu opordw przetaczania. Uzyskiwane w badaniach sierpniowych sprawnosci
$rednie dla poslizgu 0-30% byly wyzsze o okoto 5% w poréwnaniu do wartosci osigganych
w badaniach wykonanych w lipcu. Zaznaczy¢ nalezy, ze w niektorych pracach wykazywa-
no, ze na bardziej zwigztych podtozach wartosci sprawnos$ci sa wyzsze (Wulfsohn i in.,
2009; Senatore i Sandu, 2011). Jednak podtoze, na ktorym prowadzono badania, charakte-
ryzowalo si¢ ogélnie niska zwigzloécia, w zwiazku z czym przelozenie rdznic zwigztosci
na wlasciwosci trakcyjne mogto by¢ odmienne. Niezaleznie od stanu podioza nie zaobser-
wowano wplywu zmiany obciazenia kola na wartosci Srednie sprawnos$ci trakcyjnej.
W przypadku warto$ci maksymalnych analizowanego parametru zauwazono nieznaczne
jego spadki wraz ze wzrostem obcigzenia na glebie o wigkszej wilgotnosci oraz wzrost na
glebie o wilgotno$ci mniejszej. Niewielkie roznice w warto$ciach sprawnosci przy roznych
obciazeniach pionowych wydaja si¢ korespondowac z wynikami Juna (2004).
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Rysunek 3. Wartosci sprawnosci trakcyjnej opony osiqgane na glebie w poszczegolnych
terminach badan przy trzech roznych wartosciach obcigzenia kota: n sr — srednia spraw-
nos¢ trakcyjna obliczona dla poslizgu z zakresu 0-30%, n max — maksymalna sprawnosc
trakcyjna

Figure 3. Values of tractive force of a tyre obtained on the soil on particular research
dates at three different wheel load values: n sr - average traction efficiency calculated for
the skid within 0-30%, § max — maximum traction efficiency

W celu okreslenia wielkosci strat w uktadzie koto-podtoze, zwiazanych z pokonywa-
niem oporow toczenia oraz wynikajacych z poslizgu kota w zalezno$ci od warunkow pod-
loza, przeprowadzono bilans mocy.
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Rysunek 4. Przebiegi mocy opony 11.2R24 przy obciqzeniu 6110 N: a. przy wilgotnosci
gleby 8,7%o0bj., b. przy wilgotnosci gleby 23,8%o0bj.; s — poslizg, Nt — moc dostarczana do
kola, Nu — moc uciqgu, Nf — moc wykorzystywana na pokonanie oporow przetaczania,
Ns — moc tracona na poslizg

Figure 4. Power courses of a tyre 11.2R24 at the load 6110 N: a. at the soil moisture 8.7%
vol., b. at the soil moisture 23.8% vol.; s- skid, Nt — power supplied to a wheel, Nu — towing
power, Nf— power used for defeating rolling resistance, Ns — power lost for skid

Analizujac prezentowane przebiegi (rys. 4) mozna zaobserwowac, ze na glebie o wigk-
szej wilgotno$ci 1 mniejszej wytrzymatosci na $cinanie wartosci wszystkich mocy sa wyz-
sze. W poszczegolnych terminach przebiegi krzywych maja odmienny charakter. Przy
wilgotno$ci gleby 8,7% wzrost warto$ci mocy catkowitej odbywa si¢ wraz ze wzrostem
poslizgu do okoto 20%. Natomiast przy wilgotnosci 23,8% obserwowano duzy wzrost
warto$ci mocy dostarczanej do kota dla poslizgu 0-3%, dla wigkszych wartosci poslizgu
tempo przyrostu mocy byto juz znacznie mniejsze. Odmiennie przedstawialy si¢ rowniez
przebiegi mocy uciagu w obu terminach badan. Na glebie o mniejszej wilgotnosci obser-
wowano wzrost mocy uciagu wraz ze wzrostem poslizgu, natomiast na glebie o wigkszej
wilgotno$ci po przekroczeniu poslizgu 15% moc uciagu zaczyna spadaé, przypuszczalnie
z powodu wigkszego spadku predkosci rzeczywistej. Analiza przebiegéw mocy potrzebnej
na pokonanie oporéw toczenia pozwala zauwazy¢, ze najwigksze zroznicowanie wartosci
uzyskiwanych w poszczegolnych terminach, w zwiazku z réznicami wlasciwosci gleby,
wystepuje dla poslizgu z zakresu 0-15%. Na pokonanie oporéw toczenia dla tego prze-
dziatu poslizgu przy wigkszej wilgotnosci gleby trzeba bylo o okoto 100 W mocy wigcej
niz przy wilgotno$ci mniejszej. Sposrod prezentowanych przebiegéw najmniejsze rdznice
wykazano w przypadku mocy traconej na poslizg. Jej wartosci oraz charakter przebiegu,
niezaleznie od wilasciwosci gleby, byly zblizone. Biorac jednak pod uwagg udzial mocy
traconej na poslizg w stosunku do mocy calkowitej, to dla obciazenia 6110 N byt on mniej-
szy na glebie o wigkszej wilgotnosci.

W celu okreslenia wptywu zmiany obciazenia kota na wartosci mocy catkowitej dostar-
czonej do kota dokonano zestawienia srednich wartosci poszczegolnych mocy sktadowych
obliczonych dla poslizgu z zakresu 0-30%.
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Rysunek 5. Wartosci Srednie mocy obliczonych dla peinego zakresu poslizgu N, — moc
uciqgu, Ny— moc tracona na pokonanie oporow przetaczania, Ny — moc tracona na poslizg
Figure 5. Average values of power calculated for the full scope of skid N, — towing power
N;— power lost to defeat rolling resistance Ny — power lost for skid

Z prezentowanego diagramu (rys. 5) wynika, ze na glebie o wigkszej wilgotnosci ko-
nieczne jest dostarczenie do kota wigkszej mocy niezaleznie od wielkosci jego obciazenia
pionowego. Na podstawie rdznic pomigdzy wartoSciami mocy dostarczonymi do kola
w poszczegodlnych terminach mozna zauwazyé, ze przy wigkszej wilgotnosci gleby wysta-
pity najwigksze warto$ci mocy uciagu. Analizujac wplyw obciazenia na warto$ci poszcze-
golnych mocy, zaobserwowano, ze w przypadku mocy uciagu dociazanie skutkuje okoto
10% wzrostem mocy w stosunku do obciazenia nizszego, niezaleznie od stanu podtoza.
W przypadku mocy traconej na pokonanie oporu przetaczania na glebie o wilgotnosci
8,7%, przy zmianie obciazenia z 6110 do 7330 N, zaobserwowano wzrost warto$ci anali-
zowanej mocy o blisko 20%. Dalsze zwigkszanie obciazenia nie spowodowato zmian
w wartosciach tej mocy. Na glebie o wilgotnosci 23,8% dociazanie skutkowalo 8-9% (po-
migdzy sasiednimi warto$ciami obcigzenia) wzrostem mocy traconej na pokonanie oporu
toczenia. Na glebie o mniejszej wilgotnosci 1 wigkszej wytrzymatosci obserwowano 1-2%
spadek mocy traconej na poslizg. Przy wigkszej wilgotno$ci wykazano tendencj¢ odwrotna,
przy czym wzrost mocy traconej na poslizg wynosit, w zalezno$ci od wielkos$ci obciazenia,
od 9 do nawet 22%.

Dla uzyskanych wynikoéw przeprowadzono dwuczynnikowa analiz¢ wariancji na po-
ziomie istotnosci a=0,05, ktérej wyniki przedstawiono w tabeli 3 (wartosci p opisuja praw-
dopodobienstwo odrzucenia hipotezy mowiacej o braku istotnego wptywu czynnika). Ana-
liza statystyczna miata na celu potwierdzenie zaleznosci wiasciwosci trakcyjnych opony od
stanu gleby oraz obciazenia pionowego kota. Wykazano istotny wplyw stanu gleby (defi-
niowanego jego parametrami) na wszystkie analizowane parametry poza moca tracong na
poslizg. Wykazano réwniez istotny wpltyw zmiany obciazenia na sil¢ trakcyjna i jej skta-
dowe oraz sktadowe mocy dostarczonej do kota. Jedynym parametrem, ktory nie byt zalez-
ny od obciazenia pionowego kota, byta sprawnos¢ trakcyjna.

28



Ocena wplywu zmian...

Tabela 3.
Wyniki analizy dwuczynnikowej analizy wariancji
Table 3
Results of two-way analysis of variance
Czynnik Wartosci p
P, Py Pr n Ny Ne Ny

Termin badan

(stan gleby)
Obciazenie pionowe
kota

0,000002 0,000282 0,000010 0,000001 0,000001 0,000074 0,055086

0,000570 0,000014 0,000033 0,296667 0,000357 0,000011 0,006774

Whioski

1. Opona 11.2R24 wigksze wartosci sity i sprawnos$ci trakcyjnej uzyskiwata na glebie
o wilgotnosci 23,8%o0bj. Stwierdzono roznice w proporcjach sktadowych sity trakcyjnej
dla obu stanéw podtoza. Wykazano, ze wzrost wilgotnosci gleby (spadek jej wytrzy-
malosci) przejawial si¢ wyzszym zapotrzebowaniem na moc catkowita, wykorzystywa-
na gtéwnie w postaci sity uciagu oraz na pokonanie oporéw toczenia.

2. Wykazano, ze niezaleznie od stanu gleby dociazanie kota z badang opona skutkowato
wzrostem sily trakcyjnej i obu jej sktadowych oraz mocy calkowitej, mocy uciagu
1 mocy traconej na opor przetaczania. Wigksze przyrosty tych parametrow obserwowa-
no na glebie o wyzszej wilgotnosci. Nie stwierdzono istotnych réznic w warto$ciach
sprawnosci trakcyjnej w wyniku zmiany obcigzenia.
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ASSESSMENT OF IMPACT OF SOIL PROPERTIES
CHANGE AND VERTICAL WHEEL LOAD ON TRACTION
PROPERTIES OF THE SELECTED RADIAL TYRE

Abstract. The article presents assessment of traction properties change as a result of the increase of
wheel load on soil with varied properties. Investigation was carried out for a radial tyre 11.2R24,
three wheel loads were used: 6110, 7330, 8060 N. Assessment of traction properties was carried out
based on the comparison of the tractive force value, towing power, rolling resistance and traction
efficiency and values of power on a wheel with the investigated tyre. The research was carried out in
field conditions with the use of a mobile aggregate stand with a farm tractor. Significant impact of the
soil condition on all analysed parameters, except for power lost for skid, was proved. Moreover,
a significant impact of load changes on the tractive force and its components and components of
power supplied to a wheel were reported. No impact of load changes on tractive force values was
reported.

Key word: stractive force, towing power, rolling resistance, traction efficiency, skid, power balance
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