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OCENA ZUZYCIA WYSTEPOW BIEZNIKA OPON
W ASPEKCIE ZDOLNOSCI TRAKCYJNYCH
CIAGNIKOW ROLNICZYCH
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Krzysztof Pieczarka, Marek Brennensthul
Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan opon mikrociagnikéw na podtozach od-
ksztalcalnych. Badana byla zaleznos¢ sily trakcyjnej od wysokosci wystgpow bieznika dla
opon: 4.00-10, 4.50-10 i 5.00-10. Badania przeprowadzono na podtozu zadarnionym oraz na
glebie (glinie piaszczystej). Stwierdzono, ze zmniejszenie wysokosci wystepow bieznika do-
prowadza do spadku wartosci sit trakcyjnych, przy czym charakter zmian tych sit jest uzalez-
niony od rodzaju podtoza. Otrzymane wyniki pozwolily na okreslenie granicznego poziomu
zuzycia opon.

Stowa kluczowe: wlasciwosci trakcyjne, ciagnik rolniczy, opona, zuzycie wystgpow bieznika

Wstep

Nowoczesne rolnictwo wymaga stosowania rozwigzan pozwalajacych na uzyskiwanie
maksymalnych wydajnosci przy minimalnych kosztach. Oprocz wprowadzania wydajniej-
szych maszyn powinno dazy¢ si¢ do obnizania kosztow eksploatacji parku maszynowego.
Znaczna cz¢$¢ naktadow przy wykonywaniu okre§lonego zabiegu agrotechnicznego po-
wigzana jest z eksploatacja ciagnika rolniczego - chodzi tu gléwnie o wydatki na paliwo.
Chcac zmniejszy¢ koszty eksploatacji ciagnika oraz zwigkszy¢ jego wydajno$¢é nalezy
szczegdlng uwage poswigci¢ czynnikom, ktore moga mie¢ wpltyw na racjonalne wykorzy-
stanie ciagnika jako zrodta energii.

Ruch pojazdu rolniczego po podiozu odksztatcalnym mozliwy jest dzigki wystgpowa-
niu sity napedowej na styku opony z podtozem. Sita ta pochodzi od momentu obrotowego
na kotach napgdowych, a jej przenoszenie na podtoze moze odbywac sig¢ w dwojaki spo-
sob:

z wykorzystaniem sily tarcia na styku wystgpow z podtozem, badz na skutek $cinania tymi
wystgpami wierzchniej warstwy podtoza. W sytuacji kiedy pojazd rolniczy porusza si¢ po
podiozu odksztatcalnym przewaza sita napedowa (trakcyjna), ktora w glownej mierze ge-
nerowana jest w wyniku napregzen $cinajacych. Na podkreslenie zastuguje jednak fakt, ze
przenoszeniu sity trakcyjnej towarzyszy szereg negatywnych zjawisk, z ktorych najwigksze
znaczenie przypisywane jest poslizgowi kot napedowych [Dajniak 1983]. Powoduje on
zarowno straty energii jak i nadmierng deformacj¢ pozioma podloza i przyczynia si¢ do
powigkszania deformacji pionowej. Nie bez znaczenia jest fakt niszczenia pokrywy rosli-
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nej, o ile w bezposredniej sferze oddziatywania k6t napedowych znajduja si¢ rosnace rosli-
ny. [Biatczyk i in. 1998]. Straty powstajace przy ruchu kota po podtozu odksztalcalnym
mozna zatem rozpatrywa¢ w dwoch aspektach: ekonomicznym (wigksze naklady na eks-
ploatacje) oraz ekologicznym (degradacja podtoza). Dla polepszania wtasciwosci trakcyj-
nych pojazddéw rolniczych stosuje si¢ rézne rozwiazania techniczne bazujace na dociazaniu
kot napedowych oraz na zwigkszaniu powierzchni styku opony z podtozem, jednak metody
te pociagaja za soba dodatkowe koszty, nierzadko tez wymagaja zwigkszonego nakladu
pracy. Dlatego tez nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage na te czynniki, ktore w sposob bezpo-
sredni moga si¢ przyczyni¢ do pogorszenia zdolnosci uciagowych pojazdéw rolniczych.
Nie ulega watpliwosci, ze nalezna uwagge trzeba zwrdci¢ na ogumienie pojazdu, a miano-
wicie na zuzycie wystgpoéw bieznikéw opon napedowych. Istotny jest przy tym brak ure-
gulowan prawnych dotyczacych minimalnej wysokosci wystgpow bieznika w odniesieniu
do opon pojazdow rolniczych. Odpowiedni akt prawny [Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury z dn. 31.12.2002 ,,W sprawie warunkow technicznych pojazdow oraz ich nie-
zbednego wyposazenia”, Dz. U. z dn. 26 lutego 2003] okresla dopuszczalne warto$ci zuzy-
cia bieznika jedynie dla samochodow osobowych i cigzarowych (1,6 mm) oraz dla
autobusow (3,0 mm). Z rozpoznania jakie przeprowadzono w instytucjach odpowiedzial-
nych za kontrolg stanu technicznego, a mianowicie w Wydziale Ruchu Drogowego Ko-
mendy Wojewodzkiej Policji we Wroctawiu oraz w Okrggowych Stacjach Kontroli Pojaz-
dow wynika, iz ocena stanu technicznego ogumienia ciagnika rozpatrywana jest pod katem
wystgpowania bieznika lub jego braku, nie ma natomiast okre§lonej minimalnej wysokosci
wystepow.

Powyzsze rozwazania pozwalajg wnosi¢, iz graniczne zuzycie bieznika w odniesieniu
do opon ciagnikéw powinno by¢ rozpatrywane w aspekcie ich zdolnosci trakcyjnych.

Cel badan

Zdolnosci trakcyjne pojazdu poruszajacego si¢ po podtozu odksztatcalnym zaleza za-
réwno od stanu i rodzaju podtoza jak i od parametréw uktadu jezdnego. Ze wzgledu na to,
ze uzytkownik pojazdu moze tylko w niewielkim stopniu wplywac na stan podltoza, catg
swoja uwage powinien poswigci¢ uktadowi jezdnemu pojazdu, a mianowicie stanowi tech-
nicznemu ogumienia. Dlatego tez podjeto badania, ktorych celem byto:

1. Wyznaczenie maksymalnych sit trakcyjnych dla opon na dwodch réznych podtozach
odksztatcalnych oraz okreslenie wptywu zuzycia bieznika na wartosci tych sit.
2. Okreslenie roznic w przebiegach sit trakcyjnych opon na podtozu glebowym i zadarnionym.

Realizacja powyzszych celow pozwoli na okrelenie granicznego poziomu zuzycia
opon, po przekroczeniu ktorego sity trakcyjne gwattownie obnizaja sig, co oznacza, ze
eksploatacja pojazdu stanie si¢ mniej optacalna ze wzgledu na wzrost kosztow bezposred-
nich i nadmierne niszczenie podtoza.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono w warunkach polowych na dwoch rodzajach podlozy. Pierw-
szym podlozem byta gleba (glina piaszczysta) na terenie RZD Swojec k/Wroctawia, nato-
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miast drugi rodzaj podtoza to darn na glinie piaszczystej mocnej; darn ta zlokalizowana
byta na poletkach sasiadujacych z Instytutem Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodni-
czego we Wroctawiu. Badane byly nastgpujace opony przeznaczone do mikrociagnikow:
4.00-10, 4.50-10 1 5.00-10; parametry tych opon przedstawiono w tabeli 1. Warto$¢ cisnie-
nia powietrza w oponach wynosita 0,15 MPa i byta zgodna z zaleceniami producentow
opon, natomiast obciazenie pionowe kot wynosito 930 N. Czynnikiem zmiennym byt sto-
pien zuzycia opon, przy czym wyrozniono 4 poziomy zuzycia: 0% (bieznik nowy), 25%,
50%175% .

Tabela 1. Dane opon uzytych do badan
Table 1.  Data for tyres used in tests

. |Promien| Szerokos$¢ Wysokosé Podziatka Tlos¢
Oznaczenie A L . Masa opony
opon opony opony wystgpow bieznika | bieznika | wystgpow [ke]
PORY | ] [mm] [mm] [mm] | bieznika &
4.00-10 220,0 101,6 20 52,0 24 11,97
4.50-10 237,5 114,3 22 82,0 24 12,72
5.00-10 250,0 127,0 22 108,0 23 13,39

Badania wykonano za pomoca specjalistycznego stanowiska pomiarowego zagregato-
wanego z ciagnikiem Ursus C360. Stanowisko zostalo zaprojektowane i wykonane w In-
stytucie Inzynierii Rolniczej i byto wykorzystywane do wczesniejszych badan z zakresu
wlasciwosci trakcyjnych na podlozach odksztatcalnych [Czarnecki 2000]. Konstrukcja
stanowiska, ktore schematycznie przedstawiono na rysunku 1, umozliwiata jednoczesny
pomiar sity trakcyjnej i kata obrotu kota. Wartosci kata obrotu byly przeliczane na defor-
macj¢ poziomg podioza. Obrét watu z badanym kotem (3) realizowany byt za posrednic-
twem sitownika hydraulicznego (4) potaczonego z dzwignia. Sitownik zasilany byt z ukta-
du hydrauliki zewngtrznej ciagnika. Zaznaczy¢ nalezy, iz stanowisko byto unieruchomione,
w zwiazku z czym badane koto nie wykonywato ruchu postgpowego, dlatego warto$¢ opo-
réw przetaczania rowna byla zeru. Dane uzyskane podczas pomiaréw przesytane byly do
elektronicznego rejestratora danych (8) potaczonego z komputerem.

W trakcie realizacji badan trakcyjnych prowadzono kontrolg wilgotnosci analizowa-
nych podtozy na glgbokosci 0-0,01 m (oznaczanie wilgotnosci przeprowadzono z wyko-
rzystaniem wagosuszarki), oznaczano zwigzto$¢ gleby wykorzystujac do tego celu pene-
trometr stozkowy. Mierzono takze maksymalne napr¢zenia $cinajace za pomoca testera
skrzydetkowego Vane H60. Pomiary wymienionych parametrow przeprowadzano w pigciu
powtdrzeniach, po czym obliczano wartos$ci srednie. W przypadku darni $rednia wilgotnosé
wzgledna wynosita 10%, $rednia zwigzto$¢ 326 kPa a $rednie napre¢zenia Scinajace —
69,3 kPa. W przypadku gleby wartosci te wynosity kolejno: 16%, 120 kPa i 31 kPa.

Na podstawie badan zasadniczych sporzadzano wykresy przedstawiajace zaleznos¢ sily
trakcyjnej od deformacji poziomej podtoza. Z wykreséow tych odczytywano maksymalne
warto$ci sit trakcyjnych. Dla kazdego rodzaju opony na okre§lonym podtozu wykonano
5 powtorzen, nastgpnie obliczano $rednie wartosci maksymalnych sit trakcyjnych, ktore
stanowity podstawe do poréwnania opon o rdéznym stopniu zuzycia bieznika. Wykresy
umozliwiaty ponadto okreslenie przebiegow sit trakcyjnych na poszczegdlnych podtozach.

25



Wiodzimierz Biatczyk, Anna Cudzik, Jarostaw Czarnecki, Krzysztof Pieczarka, Marek Brennensthul

Rys. 1. Schemat stanowiska do pomiaru sit trakcyjnych: 1 — ciagnik, 2 — rama nosna, 3 — wat
z badanym kotem, 4 — sitownik wymuszajacy obrét kota, 5 — przewody hydrauliczne,
6 — czujnik pomiaru sity trakcyjnej, 7 — czujnik pomiaru kata obrotu watu, 8 — elektroniczny
uktad rejestrujacy potaczony z komputerem

Fig. 1. Layout of measurement setup for traction forces: 1 — tractor, 2 — load-bearing frame,
3 — shaft with a tested wheel, 4 — cylinder forcing wheel rotation, 5 — hydraulic hoses,
6 — sensor measuring traction force, 7 — sensor measuring shaft rotation angle, 8 — elec-
tronic recording system connected to a computer.

Wyniki badan i ich analiza

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono przykladowe przebiegi sit trakcyjnych dla opony
5.00-10 na obu rodzajach podloza.
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Rys. 2. Przebiegi sil trakcyjnych dla opony 5.00-10 na glebie (zb —zuzycie bieznika)
Fig. 2. Trajectories of traction forces for 5.00-10 tyre on soil (zb — tread wear)
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Rys. 3. Przebiegi sit trakcyjnych dla opony 5.00-10 na darni (zb — zuzycie bieznika)
Fig. 3. Trajectories of traction forces for 5.00-10 tyre on sod (zb — tread wear)

Z przedstawionych wykreséw wynika, ze przebiegi na poszczegdlnych podtozach réz-
nig si¢ migdzy soba. W przypadku gleby widoczne sa bardziej plynne zmiany sily trakcyj-
nej w funkcji obrotu kota, natomiast w przypadku podloza zadarnionego charakter zmian
jest skokowy. Rodznice te spowodowane moga by¢ obecno$cia systemu korzeniowego
w podiozu zadarnionym. System korzeniowy roslin darniowych wpltywa bowiem na wia-
Sciwosci wytrzymatosciowe podtoza; z tego powodu nieco inny jest przebieg procesu Sci-
nania; oprocz $cigcia warstwy gleby musi nastapi¢ rozerwanie korzeni roslin.

Wartosci maksymalne sit trakcyjnych odczytane z wykresow przedstawiajacych zalez-
no$¢ sity trakcyjnej od deformacji poziomej podtoza postuzyly do sporzadzenia zestawien
poréwnujacych opony o poszczegdlnych stopniach zuzycia bieznika. Zestawienia te przed-
stawiono na rysunkach 41 5.
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Rys. 4. Zestawienie maksymalnych sit trakcyjnych na glebie
Fig. 4. Comparison of maximum traction forces on soil
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Rys. 5. Zestawienie maksymalnych sit trakcyjnych na darni
Fig. 5. Comparison of maximum traction forces on sod

Z powyzszych zestawien wynika, ze wzrost zuzycia bieznika powoduje spadek wartosci
sil trakcyjnych dla opon na obu podlozach, w obu przypadkach najwicksze spadki wysta-
pily po przekroczeniu zuzycia rownego 50%, przy czym wigksze wartosci spadkow wysta-
pity dla opon na podtozu zadarnionym. W zwiazku z wyzsza wytrzymatoscia podtoza za-
darnionego wartosci sil trakcyjnych osiaganych na tym podtozu sa wigksze niz na glebie.

Na glebie gliniastej wyzsze wartosci sit trakcyjnych wystgpowaly dla opon o wigkszej
szerokos$ci; na podlozu zadarnionym tendencja ta dotyczy tylko opony 5.00-10 i wystepuje
przy 0%, 25% i 75% zuzycia bieznika. Osiaganie wigkszych warto$ci sit trakcyjnych przez
opong 5.00-10 moze mie¢ zwiazek z wigksza szerokoscia tej opony a co za tym idzie wigk-
sza powierzchnia jej styku z podlozem.

Uzyskane wyniki poddano wieloczynnikowej analizie wariancji za pomoca testu HSD
Tukeya na poziomie istotnosci 0=0,05. Wyniki analizy przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki analizy statystycznej
Table 2.  Statistical analysis results

Zmienne Rodzaj podtoza Rozmiar opony Zuzycie bieznika

Sifa trakcyjna 0,0000 0,1698 0,0000

Na podstawie wynikéw analizy stwierdzono, iz stopien zuzycia bieznika oraz rodzaj
podtoza miaty istotny wptyw na wartos¢ sity trakcyjne;.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastgpujace wnioski:
1. Wzrost zuzycia bieznika opon ciagnika rolniczego powoduje pogorszenie jego wlasci-
wosci trakcyjnych objawiajace si¢ spadkiem wartosci sity trakcyjne;.
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2. Dla wszystkich badanych opon na obu rodzajach podloza najwigksze wartosci spadkow
sit trakcyjnych obserwuje si¢ po przekroczeniu 50% zuzycia wystgpow, dlatego tez tg
warto$¢ zuzycia mozna uznaé za graniczna.

3. Oba rodzaje badanych podlozy réznia si¢ migdzy soba pod wzgledem wiasciwosci
wytrzymato$ciowych, co objawia si¢ tym, ze maksymalne sity trakcyjne rozwijane na
darni maja wigksze wartos$ci niz na glebie. Ma to zwiazek z obecno$cia systemu korze-
niowego w podtozu zadarnionym, co przyczynia si¢ do wzrostu wytrzymatosci tego
podtoza.

4. Opona o najwigkszej szerokosci (5.00-10) charakteryzowala si¢ najwigkszymi warto-
$ciami generowanych sit trakcyjnych na obu rodzajach podloza.
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ASSESSMENT OF TYRE TREAD PROTRUSION WEAR
IN THE ASPECT OF FARM TRACTORS TRACTION
CAPACITY

Abstract. The paper presents the results of testing micro tractor tyres on deformable grounds. The
researchers examined the relationship between traction force and height of tread protrusions for the
following tyres: 4.00-10, 4.50-10 and 5.00-10. The tests were carried out on ground covered with sod
and on soil (sandy clay). It has been observed that reduction in height of tread protrusions results
in drop of traction forces, while the nature of changes in these forces depends on ground type. The
results showed boundary tyre wear level.

Key words: traction properties, farm tractor, tyre, tyre tread protrusion wear
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