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1. WSTEP

W wiekszosci pojazdéw stosowane sg pojedyncze kola napedowe. Niekie-
dy ze wzgledu na duze obcigzenia ko!, trudne warunki pracy lub brak
mozliwosci innego rozwigzania konstrukcyjnego (niska no$nos¢ opon)
stosuje sie kola w ukladzie blizniaczym lub tandem. Uklady takie spoty-
ka sie w wiekszosci pojazdéw ciezarowych jako kola tylne. W ciggnikach
rolniczych w celu zwiekszenia powierzchni wspoéipracy kot z podlozem
stosowane sg uklady blizniacze dla osi napedowych.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki badan wykonanych
przez Pracownig Elementéow Jezdnych w Instytucie Budownictwa, Me-
chanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie. Celem ich byla ocena
wplywu ukladéw napedowych kot na wielko$¢ uzyskiwanych sit trak-
cyjnych. ’

2. WARUNKI BADAN

Do badan wybrano opone o wymiarach 480 X 200 mm z bieznikiem
o rzezbie utworzonej z niskich, cigglych zeber obwodowych (rys. 1). Nie-
wielkie wymiary opony umozliwily montowanie jej w ukladzie bliznia-
czym i tandem (rys. 2, 3) bez koniecznosci wprowadzania zmian mo-
cowania k6l w urzadzeniu badawczym TRAK [1] (tab. 1).

Cisnienia i obcigzenia dobrano tak, aby wielko$¢ ugiecia jednostko-
wego badanych opon odpowiadala ugieciu jednostkowemu, wynikajace-
mu z parametréw pracy opon rolniczych (e/D ~ 0,05). Pomiary wyko-
nano zgodnie z metodyka stosowang w badaniach trakcyjnych. W czasie
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Rys. 1. Kolo pojedyncze
Fig. 1. Single wheel

Rys. 2. Uklad blizniaczy
Fig. 2. Twin system

Rys. 3. Uklad tandem
Fig. 3. Tandem system

Tabela l
Wielko$¢ obciazen i ci$nief stosowanych w badaniach
Ciénienie po Obcigzenie G
Uklad opon
kG /cm? N /m? kG N
Pojedyncza 1 9,81 x 10* 150 1,47 x 103
300 2,94 x 103
Uklad blizniaczy 1 9,81 x 10* 300 2,94 %103

Uklad tandem
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pomiar6w rejestrowano w funkcji poslizgu s wartosci sity uciggu P,
i momentu napedowego M.

Badania wykonane byly w laboratorium glebowym na kanale wypel-
“nionym glebg nalezacag do grupy mechanicznej glin lekkich silnie spiasz-
czonych, pylastych. Sklad mechaniczny gleby przedstawiono na rysun-
ku 4. Gleba ta posiada nastepujgce wlasciwosci fizyczne:

ciezar wlasciwy — 2,67 g/cm?,
wodna pojemnos¢ kopilarna — 28,4%0 wag.,
wodna pojemnos¢ polowa  — 19,0 wag. (przy sile ssgcej 0,25 atm.).

W czasie trwania badan wilgotno$¢ gleby wynosita 9,7-10,8/0. W celu
zachowania niezmiennych warunkéw badan kontrolowano stan gleby,
sprawdzajgc jej wilgotnos¢ oraz stopien ugniecenia penetrometrem Vick-
sburga [2].
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Rys. 4. Sklad mechaniczny gleby
Fig. 4. Mechanical composition of the tested soil

3. WYNIKI POMIAROW I OBLICZEN

Wyniki pomiaréw 1 obliczen przedstawiono w postaci wykresow
wspolzaleznosci P, = f (s); M = f (s) — rys. 5,6 oraz # = f () i s = f

(¢) — rys. 1.
Sprawno$¢ trakcyjng obliczano zgodnie ze wzorem:
n = f—d r(l1—s5)

gdzie r — promien toczenia,
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a jednostkowsg sile uciggu ze wzoru:

Zgodnie z obliczeniami maksymalna wartos¢ sprawnosci trakcyjnej
uzyskiwana jest przy poslizgu s = 20%. Dlatego tez pordéwnanie wiel-
kosci uzyskiwanych w badaniach sit trakcyjnych przeprowadzono przy
poslizgu s = 20%o.

7 S
(%] %]
60 ] 60
//ﬁ\\ L J
40 / ,.// \\. 7\1 40 Qpona pgedyricza
/ g /\\A 1, =10k6//om?
7 ) 6=150k6
// 4 - — —6=300k6
2017 £ 20
// U/
/ 1A
”~
/‘V/
0 0,2 o4 06 |7
e i
% %
60 ’ 60
~—T
< I
P‘_-\‘ " X 40
M EFA .
/N / ~ ——{pona pojedyricza
/ A — - — Uklad bliZmaczy
N/ /11 20 Uklaa tandem
7 ,7/ ' G=300k6
1 |- p,=10kG/em?
Y, 02 04 gé w

Rys. 7. Wykresy wspotzalezno$ci n = f(p) i s = f(p)
Fig. 7. Dimensionaless plot of slip and tractive efficiency vs. Unitary drawbar pull

Na podstawie pomiaréw i obliczen przedstawionych w tabelach 2 i 3
(rys. 8) mozna wnioskowa¢, jak na wielkos¢ sil trakcyjnych wplywa za-
stgpienie napedzanego pojedynczego kola zespolem dwéch kél w ukla-
dzie blizniaczym lub tandem, przy tym samym ci$nieniu w oponie.
W pierwszym przypadku na uklad kél dziala obcigzenie dwukrotnie
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Rys. 8. Nomogram poréwnawczy wielkosci f, ¢ 1 7;
Warto$ci liczbowe na stlupkach odnoszg sie do wielkoSci sil (kG) do obliczen f i ¢
oraz momentu (kGm) do obliczenia #:

1 — fdla P,=0
2 —fdlaM =0
3 —@pdlas = 20%
4 — npdlas =20%

Fig. 8. Traction parameters measured for dofferent driving systems of wheels

wigksze niz na koto pojedyncze, w drugim — na uklad ko6t dziala obcig-
zenie identyczne jak na koto pojedyncze.

W pierwszym przypadku stw1erdzono

dla uktadu blizniaczego: ,

— wzrost sity oporu toczenia o okoto 80%, przy jednoczesnym spad-
ku warto$ci wspbiczynnika oporu toczenia o ok. 18%o;

— dwukrotny wzrost sity uc1qgu i 80‘“/0 wzrost momentu napedo—
wego;

— wzrost sprawnosci trakcy]ne] 0 70 i 2% wzrost jednostkowej sily
uciggu;

dla uktadu tandem: /

— wzrost sily oporu toczenia o ok. 70%, przy jednoczesnym spadku
warto$ci wspélczynnika oporu toczenia o ok. 23%0; :

— wzrost sily uciggu o ok. 135%o, przy jednoczesnym wzroscie mo-
mentu o ok. 125%;

— wzrost sprawnosci trakcyjnej o ok. 2% oraz 21% wzrost Jednost-
kowej sily uciggu. -

|
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Rys. 9. Obliczeniowe i pomiarowe wyniki badan

Fig. 9. Design and test results of investigations: 1 — rolling resistance, 2 — rolling
resistance coefficient, 3 — draw bar pull, 4 — torque, 5 — unitary drawbar pull,
6 — tractive efficiency

W drugim przypadku stwierdzono:

dla ukladu blizniaczego:

— zmniejszenie sily oporu toczenia i wspélczynnika oporu toczenia
o 19%; '

— wzrost sitly uciggu do ok. 28% i nieznaczny wzrost momentu na-
pedowego ok. 6,8%/o;

— wzrost sprawnosci trakcyjnej o ok. 219 i 25%0 wzrost jednostko-
wej sily uciggu;

— dla ukladu tandem:

— zmniejszenie sily oporu toczenia i wspdlczynnika oporu toczenia
o 24%; | , ‘_ |

— wzrost sily uciggu o ok. 49%, przy jednoczesnym wzroScie mo-
mentu o 34%o;
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— wzrost sprawnosci trakcyjnej o 15% oraz 50%0 wzrost jednostko-
wej sily uciggu.

Poroéwnujgc uklad blizniaczy z ukladem tandem mozna stwierdzig,
ze:

— sila oporu toczenia oraz wspélczynnik oporu toczenia ukladu bliz-
niaczego sg o ok. 6% wieksze niz dla ukladu tandem;

— sila uciggu ukladu tandem jest o ok. 17%¢ wieksza niz blizniacze-
go, natomiast moment napedowy jest wiekszy o 26%o;

— sprawnos¢ trakcyjna ukladu tandem jest o ok. 5% mniejsza niz
blizniaczego;

— jednostkowa sila uciggu ukladu tandem jest wieksza o ok. 20%o
niz dla uktadu blizniaczego.

4, WNIOSKI

W przypadku ukladu blizniaczego wzrost wlasciwosci trakcyjnych
przy jednakowym obcigzeniu G = 300 kG (2,94 X 103 N) i ci$nieniu
Po = 1,0 kG/cm? (9,81 X 10* N/m?) wynika wylgcznie z rozlozenia obcig-
zenia na dwa kola. Uklad blizniaczy stanowi prawie dokladne odwzoro-
wanie ukladu skladajgcego sie z dwdch oddzielnych koét, z ktorych kazde
pracowaloby przy obcigzeniu G- = 150 kG (1,47 X 103 N) i ci$nieniu p, =
=1 kG/cm? (9,81 X 10 N/m?). |

Ustawienie ko6t napedowych w tandem nie stanowi odwzorowania
ukladu skladajgcego sie z dwdch oddzielnych koél, na ktére dziala obcig-
zenie G = 150 kG (1,47 X 103 N) przy ci$nieniu p, = 1,0 kG/cm? (9,81 X
X 10% N/m?2).

Uklad tandem charakteryzuje sie 17%0 wzrostem sily uciggu w po-
réwnaniu z ukladem blizniaczym. Wynika to z wykorzystania przez dru-
gie kolo zwiekszonej wytrzymatosci gleby ugniecionej pierwszym kolem.
Dlatego tez w wypadku, gdy wymagane jest uzyskanie wigkszej sity
uciggu korzystne jest stosowanie ukladu tandem. Wymaga to jednak
wiekszego momentu napedowego, wzrost o 26%0 w stosunku do ukladu
blizniaczego, co obniza sprawno§¢ trakcyjng ukladu tandem o ok. 5%
7oL =~ 0,54; 9, = 0,52). Dlatego tez, gdy chcemy uzyska¢ wiekszg spraw-
noéé trakecyjna, korzystniejsze jest stosowanie opon w ukladzie bliznia-
czym.
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Pexueuyw Haspouxu, Excu Cvsex

UCCIEIJOBAHUE BJUAHUA CUCTEMBI BEAVIIIUX KOJEC
HA BEJMYMHY TATOBBIX YCUJUM

Pe3zwoMme

Viccnenosanusa, B KOTOPBIX IIPMMEHANMUCH IIMHBEI pazMepamy 480X200 MM ¢ Ha-
IPy3KaMyM ¥ NaBJE€HUAMM, BbISBIBAIOLIMMY YAEJIbHOE COTHYTME, OTBEYAIOU[Ee COTHYTHIO
CeNbCKOXO3AIMCTBEHHBIX ImMH (e/p = 0,05) mokasaiy, 4YTo:

1. B cayvae ABOVHOM CHUCTEMBI POCT TATOBBLIX CBOMCTB BLITEKAET U3 pacrpene-
JIeHMs HArpy3K¥M Ha JBa KoJeca. /

2. IIpuMeHeHMe CUCTEMBI TaHAEM HAET BO3MOMKHOCTEL MOJIYYUTH OGOJBILEH CUIBI
TATY, Y€M B JABOJHOM CHCTEMe C ONHOBPEMEHHOM Harpy3Ke THATOBOro K.ILJ.

Remigiusz Nawrocki, Jerzy Swiech

RESEARCH ON INFLUENCE OF DRIVING SYSTEMS OF WHEELS
ON THE PERFORMANCE OF DRIVING FORCES

Summary

A number of tires having dimension 480X200 mm were put under load and
pressure resulting in a unit deflection equivalent to a deflection of agricultural
tire (e/D = 0,05). As a result of the test it was found that:

1. For the case of twin set the increase of traction performance is implicated
by the distribution of charge on both wheels.

2. By the application of tandem set major drawbar pull may be achieved than
in the twin set with there decreased at the same time tractive performance.
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