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Streszczenie. W pracy przedstawiono oceng wspodtpracy kota napgdowego 7.50-16 z podto-
zem rolniczym. Czynnikami zmiennymi byly technologia uprawy gleby (tradycyjna, uprosz-
czona i zerowa) oraz obciazenie pionowe kota. Wyznaczone zostaty przebiegi sity i sprawno-
sci trakeyjnej w funkcji poslizgu. Najnizsze wartosci sprawnosci trakcyjnej stwierdzono dla
gleby uprawianej systemem tradycyjnym. Wykazano ponadto, ze zwigkszanie obciazenia
pionowego kota skutkuje wzrostem sit i sprawnosci przy wszystkich systemach uprawowych.

Stowa kluczowe: sita trakcyjna, sprawno$¢ trakcyjna, opona, system uprawy

Wstep

Cecha charakterystyczna wspotczesnego rolnictwa jest dazenie do uzyskiwania najwyz-
szych plonow przy minimalnych kosztach ich wytworzenia. Jednym ze sposobow obniza-
nia nakladéw zwiazanych z produkcja jest stosowanie uproszczonych metod uprawy, ba-
zujacych na czgSciowej lub catkowitej eliminacji najbardziej energochtonnych zabiegow
uprawowych takich jak np. uprawa ptuzna gleby. Efektem uproszczen jest takze mniejsza
liczba przejazdéw po polu, co oznacza, ze nastapi zredukowanie kosztow paliwa, a przy
okazji osiagnie si¢ mniej intensywne negatywne oddziatywanie sprz¢tu zmechanizowanego
na glebg. Z uwagi na to, ze prace polowe w obrebie jednego gospodarstwa sg zazwyczaj
wykonywane przy uzyciu tego samego ciagnika, powstaje pytanie: czy rdznice w stratach
bedacych skutkiem zmiany systemu uprawowego sa znaczace?

W literaturze znalez¢ mozna prace traktujace o energetycznych korzys$ciach wprowa-
dzania uproszczonych metod uprawowych. Stwierdzono, ze wyeliminowanie uprawy tra-
dycyjnej powoduje obnizenie naktadéow energetycznych [Orzech i in. 2004; Kordas 1999].
Z racji tego, ze stosowanie uproszczonych metod uprawy zmniejsza liczbg przejazdoéw
roboczych, zmienne beda parametry mechaniczne gleby [Filipovi¢ i in. 2006].

* Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego nr N N313 146938
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Zmiana parametrow podioza bgdaca skutkiem stosowania uproszczonych metod upra-
wy pozwala przypuszczac, ze zmienne bgda warunki generowania sity trakcyjnej przez
kota pojazdéw rolniczych. Stwierdzono wprawdzie, ze wartosci sit trakcyjnych w réznych
technologiach uprawy nie r6znig si¢ istotnie [Pieczarka i in. 2010], znamienny jest jednak
fakt, ze dotychczas nie przeprowadzano oceny energetycznej procesu przenoszenia sity
napgdowej na podloza uprawiane réoznymi technologiami. Powyzsze wzgledy sprawily, ze
ocena taka bedzie dokonana w ramach niniejszej pracy.

Cel badan

Wzrastajacy poziom stosowania uproszczonych metod uprawy gleby oraz niedostatecz-
ne rozpoznanie wpltywu technologii uprawy na wtasciwos$ci trakcyjne sprawity, ze podjeto
badania, ktorych celem byty:

— ocena charakteru zmian sity i sprawnosci trakcyjnej w aspekcie zmian poslizgu kota,
przy roznych poziomach obciazenia pionowego,

— wyznaczenie sprawnosci trakcyjnej opony 7.50-16 na glebie uprawianej réznymi tech-
nologiami.

Metodyka i warunki badan

Badania przeprowadzono na polach nalezacych do Stacji Doswiadczalnej Instytutu
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Jelczu-Laskowicach. Pomiary wykonano na trzech
poletkach, na ktérych uprawiano rzepak przy zastosowaniu trzech technologii uprawo-
wych: tradycyjnej, uproszczonej oraz siewu bezposredniego. Ogdt zabiegow przeprowa-
dzanych przy uprawie tradycyjnej obejmowal: zbidr przedplonu, nawozenie, uprawe kul-
tywatorem podorywkowym (glgbokos¢ 10 cm), orkg (25 cm), uprawg przedsiewna
agregatem uprawowym (6 cm) oraz siew. W technologii uproszczonej stosowano te same
zabiegi z wyjatkiem orki, natomiast przy siewie bezposrednim nie stosowano zadnych
zabiegbw uprawowych.

W celu opisania stanu powierzchni poletek przeprowadzono badania wilgotnosci, zwig-
zto$ci 1 naprezen $cinajacych. Warto$ci tych parametréw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie wartosci parametrow podlozy

Table 1.  Comparison showing the values of the subsoil parameters
Uprawa Uprawa Siew
Parametr . ] .
tradycyjna uproszczona bezposredni
Wilgotno$¢ wzgledna [%] 18,20 19,80 23,60
Zwigzlos¢ [MPa] 1,19 1,49 1,58
Maksymalne naprgzenia §cinajace [kPa] 23,00 37,00 48,00

Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Badania trakcyjne obejmowaty pomiar wartosci sily trakcyjnej, momentu obrotowego
oraz drogi rzeczywistej i teoretycznej badanego kota. Wyznaczenie tych wartosci odbywato
sig¢ z wykorzystaniem specjalistycznego urzadzenia przedstawionego na rysunku 1. Warto-

8



Ocena procesu przenoszenia...

Sci sity trakcyjnej mierzone byly za posrednictwem sitlomierza, moment obrotowy — za
posrednictwem momentomierza, natomiast warto$ci drog przy uzyciu czujnikéw poten-
cjometrycznych. Wszystkie dane przesytane byly do elektronicznego urzadzenia rejestruja-
cego potaczonego z komputerem. Do badan uzyto napgdowej opony 7.50-16 o tzw. kla-
sycznej rzezbie bieznika; opona ta przeznaczona byta do ciagnikéw nizszych klas uciagu.
Cis$nienie wewnatrz opony wynosito 0,15 MPa; zastosowano dwa poziomy obciazenia
pionowego kota: 2300 N i 3300 N; zaréwno cisnienie jak i obciazenia byly zgodne
z zaleceniami producenta — parametrami katalogowymi. Ze wzgledu na to, ze badane koto
wykonywato zaré6wno ruch obrotowy, jak i postgpowy, wartosci sit trakcyjnych byly wy-
znaczone z uwzglednieniem oporu przetaczania.

Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Rys. 1. Widok og6lny stanowiska do badan trakcyjnych
Fig. 1. General view of a setup for traction tests

Wyznaczone wartoéci drogi rzeczywistej i teoretycznej poshuzyly do obliczenia posli-
zgu, natomiast sprawno$¢ trakcyjng obliczano na podstawie zmierzonych wartosci sit trak-
cyjnych, momentu obrotowego i wyznaczonego poslizgu oraz promienia dynamicznego
kota. Uzyskane wyniki poddano wieloczynnikowej analizie wariancji oraz testowi grup
jednorodnych HSD Tukey’a w pakiecie Statistica 9.0.
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Wyniki badan i ich analiza

Na podstawie uzyskanych wynikéw sporzadzono przebiegi sily trakcyjnej w funkcji po-
slizgu. Przebiegi te przedstawiono na rysunkach 2 i 3, kolejno dla obciazen 2300 i 3300 N.

bezp.

trad. = = ruproszcz.
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Rys. 2.
Fig. 2.

Rys. 3
Fig. 3.
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Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Zaleznos¢ sily trakcyjnej od poslizgu przy obciazeniu pionowym 2300 N
Dependence between tractive force and skid at vertical load 2300 N

trad. = = ruproszcz. bezp.
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Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Zaleznos¢ sily trakcyjnej od poslizgu przy obciazeniu pionowym 3300 N

Dependence between tractive force and skid at vertical load 3300 N
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Z wykresow przedstawionych na rysunkach 2 i 3 wynika, iz wyzsze wartosci sit trak-
cyjnych wystepowaty na glebach, na ktorych stosowano uproszczenia uprawowe. Przebiegi
sity trakcyjnej na glebie uprawianej metoda tradycyjna rdznily si¢ od przebiegéow dotycza-
cych dwoch pozostatych upraw, sytuacja ta wystapita przy obu poziomach obciazenia pio-
nowego. Na glebach uprawianych systemami uproszczonym i zerowym w zakresie posli-
zgow 0-4% wystgpuje gwattowny przyrost sily, w dalszym zakresie poslizgow wahania
warto$ci sity trakcyjnej s niewielkie, natomiast przypadku uprawy tradycyjnej przyrost
sity jest mniej dynamiczny. Zwigkszenie obciazenia pionowego kola powoduje wzrost
wartoSci sily trakcyjnej przy wszystkich trzech systemach uprawowych.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono przebiegi sprawnosci trakcyjnej w funkcji poslizgu
dla obu pozioméw obciazenia pionowego kota.

Na podstawie analizy przebiegéw z rysunkow 4 i 5 stwierdzi¢ mozna, ze najnizsze
warto$ci sprawnosci trakcyjnej wystapity na glebie uprawianej metoda tradycyjna. Prze-
biegi sprawno$ci przy poszczegoélnych systemach uprawowych réznity si¢ migedzy soba;
przyrost sprawnos$ci na glebie uprawianej systemem tradycyjnym byt mniej gwaltowny niz
przyrosty dotyczace dwoch pozostalych upraw. Maksymalne wartoéci sprawnosci wyste-
powaly w zakresie poslizgow 9-20%, przy czym wyzsze warto$ci poslizgébw dotyczyly
gleby uprawianej systemem tradycyjnym.

trad. = = 'uproszcz. bezp.
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Zrodto: opracowanie wlasne autoréw

Rys. 4. Zalezno$¢ sprawnosci trakcyjnej od poslizgu przy obciazeniu pionowym 2300 N
Fig. 4. Dependence between tractive efficiency and skid at vertical load 2300 N
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zZrodto: opracowanie wltasne autoréw

Rys. 5. Zalezno$¢ sprawnosci trakeyjnej od poslizgu przy obciazeniu pionowym 3300 N
Fig. 5. Dependence between tractive efficiency and skid at vertical load 3300 N

W celu zobrazowania wptywu obciazenia pionowego kota na sprawno$¢ trakcyjna, na
rysunku 6 dokonano zestawienia maksymalnych wartosci sprawnosci.
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Zrodto: opracowanie wiasne autorow
Rys. 6. Zestawienie maksymalnych warto$ci sprawnosci trakcyjnych
Fig. 6. Comparison of maximum tractive efficiency values
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Z powyzszego zestawienia wynika, ze zwigkszanie obciazenia pionowego kota skutko-
wato wzrostem wartosci sprawnos$ci przy wszystkich trzech technologiach uprawowych.
Najwigksza warto§¢ przyrostu sprawnosci zaobserwowano przy siewie bezposrednim —
r6znica wyniosta 11,3 punktu procentowego (wzrost o 33%).

W celu okreslenia wptywu czynnikoéw na wartosci sit i sprawnosci trakcyjnych dla uzy-
skanych wynikéw wykonano wieloczynnikowa analizg¢ wariancji (na poziomie a=0,05).
Wyniki analizy (warto$ci pozioméw istotnosci) przedstawiono tabeli 2.

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

Zmienna System uprawy Obciazenie pionowe Obciazenie pionowe —
- System uprawy
Sila trakcyjna 0,250301 0,000112 0,536470
Sprawnos¢ trakcyjna 0,000032 0,000010 0,271541

Zrodto: opracowanie wlasne autoréw

Wyniki przedstawione w tabeli 2 pozwalaja stwierdzi¢, ze system uprawy ma wplyw na
warto$ci sprawno$ci trakcyjnej, natomiast obciazenie pionowe kota wplywa istotnie na
obydwa analizowane parametry.

Whioski

Przeprowadzone badania byty podstawa do sformutowania nast¢pujacych wnioskow:

1. Najwigksze straty przy przenoszeniu sity trakcyjnej zaobserwowano na glebie uprawia-
nej systemem tradycyjnym. W przypadku tego podloza wartosci sprawnosci byly naj-
mniejsze; sytuacja ta wystgpowata przy obu poziomach obciazenia pionowego. Ponad-
to, charakter zmian sity i sprawnosci trakcyjnej dla uprawy tradycyjnej byt odmienny
w porownaniu do dwoch pozostatych systemow uprawowych.

2. Zwigkszanie obcigzenia pionowego kota skutkowato wzrostem sprawnosci trakcyjnej
przy wszystkich systemach uprawowych. Najwigksza warto$¢ przyrostu zaobserwowa-
no na glebie, na ktérej stosowano siew bezposredni.

3. Maksymalne warto$ci sprawnosci trakcyjnej odpowiadaty poslizgom z zakresu 10-20%,
przy czym wyzsze warto$ci poslizgu dotyczyly zawsze uprawy tradycyjnej.

4. Wyzsze wartosci sily trakcyjnej obserwowano dla gleb, na ktdrych stosowano uprosz-
czenia uprawowe. Pomimo zauwazalnych réznic analiza statystyczna nie wykazala jed-
nak istotnego wplywu systemu uprawy na wartosci sit trakcyjnych.
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THE ASSESSMENT OF THE PROCESS INVOLVING
DRIVING FORCE TRANSMISSION BY THE 7.50-16 TYRE
FOR VARIOUS SOIL CULTIVATION TECHNOLOGIES

Abstract. The article presents the assessment of the 7.50-16 drive wheel working on agricultural
ground. Variable factors included: soil cultivation technology (conventional, simplified and none)
and vertical load exerted upon the wheel. The research allowed to determine the trajectories of trac-
tive force and tractive efficiency in a function of skid. The lowest tractive force values were observed
for soil cultivated using the conventional system. Moreover, it has been proven that increasing wheel
vertical load results in growing force and efficiency values for all cultivation systems.

Key words: tractive force, tractive efficiency, tyre, cultivation system
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