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OCENA WLASCIWOSCI TRAKCYJNYCH
WYBRANYCH OPON NA PODLOZACH ZADARNIONYCH

Wilodzimierz Bialczyk, Jarostaw Czarnecki, Anna Cudzik,

Marek Brennensthul
Instytut InZynierii Rolniczej Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. W pracy przedstawiono oceng porownawcza wlasciwosci trakcyjnych dwoch
opon przeznaczonych do pracy na powierzchniach zadarnionych. Badania przeprowadzono
na tace nalezacej do RZD Pawtowice Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Badana
darn ugniatano walem zaopatrzonym w ostrogi imitujace korki butéw pitkarskich. Zastoso-
wano 0%, 50% oraz 100% poziom ugniecenia (uzytkowania) darni. Na podstawie uzyska-
nych wynikow stwierdzono, ze badane opony uzyskuja zréznicowane zdolnosci trakcyjne.
Dla opony 36x13,5-15 wykazano nieistotny wplyw ugniecenia darni na wartosci osiaganych
sit i sprawnosci trakcyjnych. Opona 400x55-22,5 uzyskiwala sity i sprawnosci trakcyjne
istotnie rozne na poszczegdlnych poziomach uzytkowania.

Stowa kluczowe: darn, sila trakcyjna, sprawnosc¢ trakcyjna

Wstep

Pojazdy rolnicze, w zalezno$ci od wykonywanych zabiegdw agrotechnicznych, poru-
szaja si¢ po podlozach porosnigtych roslinnoscia oraz po tzw. ,podtozach czystych”
pozbawionych roslin. Problematyce wspotpracy kot tych pojazdéw z podtozami uzytkowa-
nymi rolniczo poswigconych jest wiele publikacji naukowych. W wigkszo$ci sa to prace
dotyczace sit i momentéw dziatajacych na kota napedowe poruszajace si¢ po podtozach
niezadarnionych [Hammel 1994]. Znaczna ich czg$¢ opisuje skutki oddziatywania kot
agregatow na rozwoj i plonowanie roslin [Horn i in. 2009]. Prace poswigcone powierzch-
niom zadarnionym stanowia mata grupe. Jedynie nieliczni autorzy podejmuja tematyke
deformacji warstwy powierzchniowej darni w kontekscie konstrukcyjnych i eksploatacyj-
no-trakcyjnych parametrow kot napedowych [Shearman i in. 1975]. Wymagania trakcyjne
stawiane wspotczesnym ciagnikom sprawiaja, ze konieczne jest stosowanie nowoczesnych
konstrukcji opon na kota napedowe wspolpracujace z podtozami zadarnionymi, tzw. opon
typu ,,grass”. W zaleznosci od producenta charakteryzuja si¢ one odmienng rzezba biezni-
ka, co moze wplywac na ich zdolnosci trakcyjne.

Cel, metoda i warunki badan
Glownym celem badan prezentowanych w niniejszej pracy bylo poréwnanie zdolno$ci

trakcyjnych dwoch opon napedowych przeznaczonych do pracy na powierzchniach zadar-
nionych.
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W tabeli 1 przedstawiono parametry techniczne badanych opon.

Tabela 1. Parametry techniczne badanych opon
Table 1.  Technical parameters of tested tyres

Marka / Model
Typ opony
Trelleborg Twin 404 Multitrac Titan CIS
400x55-22,5 36x13,5-15
Srednica osadzenia [mm] 570 381
Srednica zewnetrzna [mm] 1130 914
Szerokos$¢ [mm] 400 343
Nosnos$¢ max[kg] 1120 1550

Badania przeprowadzono w roku 2010 na terenach RZD Pawlowice, nalezacego do
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Poletka do§wiadczalne zatozono na zdegra-
dowanej tace gradowej na glebie aluwialnej. Profil glebowy opisano jako mada oglejona,
podscielona piaskiem stabo gliniastym. W skladzie botanicznym runi dominowaly trawy
niskie takie jak: wiechlina takowa i kostrzewa czerwona. Wsrod ziot i chwastow najwigcej
byto: mniszka lekarskiego, jaskra roztogowego oraz babki lancetowatej. Trawy wysokie to
przede wszystkim: kupkoéwka pospolita, stoktosa migkka, ktosdwka weknista oraz wiechli-
na zwyczajna. Zdolnosci trakcyjne opon poréwnano na podstawie analizy sit trakcyjnych
i sprawnosci w funkcji zmian poslizgu kota napedowego, na darni rézniacej si¢ intensyw-
nos$cia uzytkowania (ugniecenia). Zmiang intensywno$ci uzytkowania (ugniecenia) darni
uzyskano poprzez wykonanie réznej ilosci przejazdéw walem, na obwodzie ktorego przy-
krecono cylindryczne ostrogi o $rednicy 0,014 m i wysokosci 0,020 m. Wat ten odpowied-
nio obcigzony, zapewnil naciski jednostkowe na poziomie 30 kPa. Poprzez odpowiednia
liczbg przejazdow watem uzyskano trzy poziomy uzytkowania darni. Poziom 0% oznaczat
darn nieugniatana, pigédziesiat przejazdow watem oznaczato 50% poziom uzytkowania,
a sto przejazdéw 100% poziom uzytkowania.

Charakterystyke stanu podloza okreslono na podstawie pomiardéw zwigztosci gleby,
maksymalnych naprezen $cinajacych oraz wilgotnosci gleby. Pomiary te wykonano bezpo-
srednio przed badaniami trakcyjnymi. Do pomiarow zwigztosci gleby zastosowano pene-
trologger firmy Eijkelkamp, ze stozkiem o kacie wierzchotkowym 60° i polu podstawy
0,0001 m*. Do pomiaru maksymalnych naprezen $cinajacych wykorzystano $cinarke ob-
rotowg Vane H-60 firmy Geonor o zakresie pomiarowym od 0 do 260 kPa. Wilgotnos¢
gleby zmierzono za pomoca sondy Theta Probe ML2x, bedacej dodatkowym wyposaze-
niem penetrologgera. Badania trakcyjne wykonano z zastosowaniem stanowiska pomiaro-
wego wspolpracujacego z ciagnikiem rolniczym MF 235. Obciazenie pionowe badanego
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kota wynosito 3300 N. Podczas pomiardéw rejestrowano przebieg sily trakcyjnej (Pr), mo-
mentu napedowego (M) oraz drogi teoretycznej (s,) i rzeczywistej (s;,). Zmierzono réwniez
promien dynamiczny kota (r,) oraz opor przetaczania badanych opon, ktéry odjeto od
warto$ci uzyskanych sit trakcyjnych. Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono po-
$lizg badanego kota z zaleznosci 1:

S=1-2= [%] (1)

N

t

Sprawnos¢ trakcyjna obliczono z zaleznosci 2:

n=%'n-(1—5) %] @

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, wykonano wieloczynnikowa analizg
wariancji na poziomie a=0,05 oraz test HSD Tukeya.

Wyniki badan i ich analiza
W tabeli 2 przedstawiono wyniki pomiaréw wartosci badanych parametréw podtoza.

Tabela 2. Parametry podtoza
Table 2. Subsoil parameters

Poziom < . . ,,
profilu Poziom Wilgotnos¢ Sredl\l;lzrzs:;l/;;,ziosc napi\é[;jnsi}a/t Hsl?lllrll; ace
. . A
gleb[omvalego uzytkowania [%] [MPa] [kPa]

0,0-0,05 1,8 138
0,05-0,10 0% 15,2 2,8 206
0,10-0,15 2,5 220
0,0-0,05 22 162
0,05-0,10 50% 16,8 33 238
0,10-0,15 2,8 256
0,0-0,05 2,7 188
0,05-0,10 100% 17,4 3,5 248
0,10-0,15 3,0 272

Zanotowano wzrost wilgotno$ci objgtosciowej bedacy wynikiem zmian objgtosci
porow powietrznych w glebie. Dla 50% poziomu uzytkowania wzrost ten wyniost 10,5%,
a dla 100% poziomu uzytkowania 14,5%, w porownaniu do wilgotno$ci zmierzonej na
powierzchni nieuzytkowanej. Najwigksza $rednig zwigztos$cia cechowat si¢ poziom profilu
glebowego od 0,05 m do 0,1 m. Zanotowano wzrost wartosci tego parametru wraz ze
wzrostem intensywnosci uzytkowania. W przypadku maksymalnych naprezen $cinajacych
zanotowano wzrost warto$ci tego parametru wraz z glgbokoscig pomiaru i intensywnoscia
uzytkowania.
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Na rysunku 1 przedstawiono przebiegi zmian sit trakcyjnych opony 36x13,5-15
w funkcji poslizgu, dla poszczegdlnych pozioméw uzytkowania. Analiza wariancji prze-
prowadzona na poziomie istotno$ci a=0,05 nie wykazata istotnego wpltywu poziomu uzyt-
kowania na warto$¢ rozwijanych sit trakcyjnych. Wynika to prawdopodobnie z cech kon-
strukcyjnych badanej opony, ktéra ma niskie wystepy bieznika gesto rozmieszczone na
obwodzie opony. Z powyzszych wzgledow sita trakcyjna generowana jest przy znacznie
wigkszym udziale tarcia niz $cinania. Stwierdzono réwniez wzrost wartosci sily trakcyjnej
wraz z powigkszajacym sig¢ poslizgiem, przy czym intensywnos$¢ tych przyrostow malata
dla wyzszych wartoéci poslizgu.
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Rys. 1. Przebiegi zmian sity trakcyjnej opony 36x13,5-15 w funkcji poslizgu dla poszczegdlnych
poziomdéw uzytkowania

Fig. 1. Course of traction force changes of the 36x13.5-15 tyre in the skidding function for each
particular level of use

Na rysunku 2 przedstawiono przebiegi zmian sprawnosci trakcyjnej opony 36x13,5-15
w funkcji poslizgu dla poszczegodlnych pozioméw uzytkowania. Nie wykazano wpltywu
uzytkowania na sprawnos$¢ trakcyjna badanej opony (p=0,219). Nalezy zauwazy¢ jednak,
ze obliczone maksymalne warto$ci sprawnosci osiagane byly dla roznych wartosci posli-
zgu. Na poziomie uzytkowania 100%, maksymalna sprawnos¢ trakcyjna (78,2%) uzyskano
przy poslizgu rownym 11,1%. Dla darni uzytkowanej z 50% intensywnoscia poslizg ten
rowny byt 15,1% (maksymalna sprawnos¢ 70,6%), a na darni nieuzytkowanej maksymalna
sprawnos¢ trakcyjna roéwna 71,1% uzyskano przy poslizgu 12,2%.

Na rysunku 3 przedstawiono przebiegi zmian sit trakcyjnych opony 400x55-22,5
w funkcji poslizgu dla poszczegolnych pozioméw uzytkowania darni. Naruszenie struktury
podioza w wyniku przejazdéw watem oraz brak szaty roslinnej umozliwito glebsza pene-
tracj¢ darni wystepami bieznika tej opony.
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Rys. 2. Przebiegi zmian sprawnosci trakcyjnej opony 36x13,5-15 w funkcji poslizgu dla poszc-

zegblnych poziomoéw uzytkowania
Fig. 2. Course of traction efficiency changes of the 36x13.5-15 tyre in the skidding function for
each particular level of use
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Rys. 3. Przebiegi zmian sity trakcyjnej opony 400x55-22,5 w funkcji poslizgu dla poszczegol-
nych poziomoéw uzytkowania

Fig. 3. Course of traction force changes of the 400x55-22.5 tyre in the skidding function for each
particular level of use

Znalazlo to bezposrednie odzwierciedlenie w generowanych sitach trakcyjnych, ktorych
wartosci byly wyzsze w porownaniu do uzyskiwanych przez opong 36x13,5-15. Przepro-
wadzona analiza statystyczna potwierdzila istotny wpltyw poziomu uzytkowania na wartos¢
rozwijanych sit trakcyjnych (p=0,000). Najwyzsze wartosci tego parametru zmierzono na
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100% poziomie uzytkowania. Przyktadowo dla 20% poslizgu, uznawanego za graniczna
warto$¢ dla prac agrotechnicznych, opona ta generuje sile trakcyjna 1328N dla podtoza
nieuzytkowanego, 1691N dla 50% poziomu uzytkowania oraz 2360 N dla 100% poziomu
uzytkowania.

Na rysunku 4 przedstawiono przebiegi zmian sprawnosci trakcyjnej opony 400x55-22,5
w funkcji poslizgu dla poszczegélnych pozioméw uzytkowania darni. Analogicznie jak
w przypadku sit trakcyjnych, wykazano rowniez wplyw intensywnosci uzytkowania darni
na sprawno$¢ trakcyjna analizowanej opony.
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Rys. 4. Przebiegi zmian sprawnosci trakcyjnej opony 400x55-22,5 w funkcji poslizgu, dla poszc-
zeg6lnych poziomow uzytkowania

Fig. 4. Course of traction efficiency changes of the 400x55-22.5 tyre in the skidding function for
each particular level of use

Przeprowadzony na podstawie analizy statystycznej test grup jednorodnych wykazat
podobienstwo poziomu uzytkowania 0% i 50%, natomiast uzytkowanie na poziomie 100%
zostatlo umieszczone w odrgbnej grupie. Wskazywaé to moze na niewielka zmienno$é
sprawnosci trakcyjnej na podtozach zadarnionych racjonalnie uzytkowanych. Znaczne lub
catkowite zniszczenie czg$ci nadziemnych roslin, bedace wynikiem nadmiernej eksploata-
cji tych powierzchni, przyczynia si¢ do znacznej poprawy sprawnosci trakcyjnej. Sprawno-
$ci uzyskane na podlozach uzytkowanych z 0% i 50% intensywnoscia przy poslizgu 20%,
ksztattowaty si¢ na poréwnywalnym poziomie 68%. Na najbardziej intensywnie ugniatanej
darni uzyskano najwyzsza sprawno$¢ rowna 88,3% przy poslizgu 11,9%.

Whioski

1. Zdolnosci trakcyjne badanych opon ksztattuja si¢ odmiennie. Opona 36x13,5-15 posia-
da nizsze niz opona 400x55-22,5 zdolnosci uciagowe, konstrukcja wystgpow bieznika
pozwala sadzié, ze sita trakcyjna w mniejszym stopniu jest generowana w wyniku $ci-
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nania. Opona 400x55-22,5 generuje wyzsze warto$ci sit trakcyjnych, co moze wynikac
z wigkszego udziahu sit $cinania, czyli z wigkszej ingerencji waskich wystepow biezni-
ka w podtoze zadarnione.

2. Wykazano brak wplywu poziomu uzytkowania na wartosci generowanej sity trakcyjne;j
oraz sprawnosci trakcyjnej opony 36x13,5-15. Dla tej opony sita trakcyjna rosta wraz
z poslizgiem. Najwyzsza sprawnos¢ réwna 78,2% dla poslizgu 11,1% zanotowano na
100% poziomie uzytkowania.

3. Stwierdzono réwniez, ze opona 400x55-22,5 osiaga sily i sprawnosci trakcyjne istotnie
rézne na poszczegolnych poziomach uzytkowania. Dla 20% poslizgu najwyzsza silg
trakcyjng zmierzono na 100% poziomie uzytkowania rowna 2360N. Sprawnos$¢ trak-
cyjna tej opony osiagneta podobng warto$¢ (68%) dla poziomu uzytkowania 0% 1 50%,
natomiast wyzsza sprawno$¢ uzyskano na 100% poziomie uzytkowania. Maksymalna
wartos$¢ tego parametru rowna byta 88,3%.
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THE EVALUATION OF TRACTION PROPERTIES
OF SELECTED TYRES ON SODDED ROADS

Abstract. The work presents the comparative evaluation of traction properties of two tyres intended
for use on sodded areas. The tests were performed on a meadow owned by the Agricultural Experi-
mental Unit RZD Pawtowice of the Wroctaw University of Environmental and Life Sciences. The
tested sod was pressed by a shaft equipped with spurs imitating those of football shoe soles. The 0%,
50% and 100% levels of sod compression (use) were applied. On the basis of the obtained results, it
was found that the tested tyres presented various traction abilities. For the 36x13.5-15 tyre, it was
proved that sod compression had an irrelevant impact on the values of achieved traction forces and
efficiencies. The 400x55-22.5 tyre presented significantly different traction forces and efficiencies
for each particular level of use.

Key words: sod, traction force, traction efficiency
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