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ANALIZA WELASCIWOSCI TRAKCYJNYCH
CIAGNIKA FENDT 820
W WYBRANYCH TECHNOLOGIACH UPRAWY GLEBY
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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wybranych wtasciwosci trakcyjnych cia-
gnika Fendt 820 w wybranych technologiach uprawy gleby. Celem badan byta analiza wpty-
wu zastosowanej technologii uprawy na wybrane wlasciwosci trakcyjne analizowanego cia-
gnika. W wyniku przeprowadzonych badan oraz analizie uzyskanych wynikéw stwierdzono,
ze zastosowanie zroznicowanej technologii uprawy gleby nie wptywa na wartosci maksymal-
nych sit trakcyjnych oraz wspotczynnika przyczepnosci. Najwigksze wartosci sily trakcyjnej
zmierzono w technologii siewu bezposredniego najmniejsze natomiast dla uprawy tradycyjne;j.

Stowa kluczowe: sita trakcyjna, wspotczynnik przyczepnosci, opona, uprawa uproszczona

Wstep

Rolnictwo podobnie jak inne galezie gospodarki podlega ciaglej modernizacji majacej
na celu zwigkszenie efektywnosci produkcji. Rozwoj rolnictwa obejmuje wprowadzanie
nowych technologii uprawy, a co za tym idzie maszyn i ciagnikéw rolniczych ktérym sta-
wiane sa wyzsze wymagania [Kaminski, Zdanowicz 2007].

Ciagnik rolniczy jako zrodto energii agregatu musi spelnia¢ pewne wymogi ze wzgledu
na réznorodno$¢ podtozy po jakich si¢ porusza. Podstawowa cecha jaka powinien si¢ cha-
rakteryzowac jest rozwijanie duzej sily uciagu przy jak najmniejszym negatywnym od-
dzialywaniu na glebe. Poruszajacy si¢ po glebie ciagnik przenosi bowiem na wierzchnia
warstwe gleby napre¢zenia normalne, bedace skutkiem obciazenia pionowego kot oraz na-
prezenia styczne, wynikajace z transmisji momentu trakcyjnego przez uktad przeniesienia
mocy. Skutkiem tego na glebie pozostaje koleina wygnieciona kotami, a wierzchnia war-
stwa zwigksza swoja gestos$¢ i jest czg§ciowo przemieszczona przeciwnie do kierunku
ruchu ciagnika na skutek poslizgu kot napedowych [Block i in. 1989].

Konieczno$¢ zwigkszania wydajnosci powoduje, ze na pola wprowadzane sa agregaty
o coraz wigkszej szerokosci roboczej. W celu petnego wykorzystania wiasciwosci uciago-
wych wspotpracujacych z tymi agregatami ciagnikoéw konieczna jest znajomos¢ charakte-
rystyki trakcyjnej i charakterystyki uciggu dla danego podioza. Istotnym czynnikiem
wplywajacym na wiasciwosci trakcyjne ciagnika jest rowniez rozmiar oraz rodzaj zastoso-
wanego ogumienia [Materek 2006, Taylor i in. 1995].

Wieloletnie badania prowadzone w réznych osrodkach dokumentuja zmiany wlasciwo-
sci fizyczno-mechanicznych gleby na poczatku okresu wegetacyjnego roslin oraz brak
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réznic w tych wartosciach przy zbiorze ro$lin [Biatczyk i in. 2002]. W literaturze przed-
miotu brak jest natomiast opracowan opisujacych, w jaki sposob uproszczenia uprawowe
wplywaja na wlasciwosci trakcyjne. Podjgto zatem probe rozpoznania tego zagadnienia.

Cel pracy metoda i warunki badan

Celem badan byta analiza wptywu zastosowanej technologii uprawy na wybrane wta-
sciwosci trakcyjne ciagnika Fendt 820, ktorego podstawowe parametry techniczno-
eksploatacyjne zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wybrane parametry techniczno-eksploatacyjne ciagnika Fendt 820

Table 1.  Selected technical - operating parameters of Fendt 820 tractor
Parametry maszyny Wartosé Jednostka
Pojemno$¢ silnika 6057 [cm’]
Moc maksymalna silnika 151/205 [kW/KM]

Liczba cylindréw 6 [szt.]

Skrzynia przektadniowa Bezstopniowa

Ogumienie tylne Michelin XeoBib Ultraflex 710/60 R42

Ogumienie przednie Michelin XeoBib Ultraflex 600/60 R30

Masa catkowita 7185 [ke]

Zrodto: opracowanie wilasne

Badania polowe zostaly przeprowadzone we wrzesniu 2010 roku, w miejscowosci
Chwatow znajdujacej si¢ w wojewodztwie dolnoslaskim, powiecie wroctawskim, w gminie
Mietko6w na terenie prywatnego gospodarstwa rolnego. Pomiary wykonano na dziatce
rolnej obejmujacej trzy poletka, na ktorych stosowano zréznicowane technologie uprawy.
Tradycyjna obejmujaca orke uprawg przedsiewna oraz siew siewnikiem redlicowym.
Uproszczona obejmujaca uprawe kultywatorem o zgbach sztywnych oraz siew siewnikiem
do siewu bezposredniego. Siew bezposredni obejmujacy wykonanie siewu siewnikiem do
siewu bezposredniego. Pomiary wykonano na S$ciernisku po zbiorze rzepaku ozimego.
Badania zostaly wykonane na glebie zaliczanej do kompleksu zytnio bardzo dobrego, klasy
bonitacyjnej Illa. Sktad granulometryczny gleby okreslono zgodnie z norma PN-R-04032,
glebg sklasyfikowano jako gling lekka. Wilgotno$¢ gleby wyznaczono zgodnie z norma
ISO11461:2001, podczas badan wynosita ona 12,5%. Wlasciwosci mechaniczne gleby dla
poszczegdlnych poletek scharakteryzowano za pomoca maksymalnych naprgzen $cinaja-
cych w warstwie 0-0,15 m oraz zwigzlosci warstwy 0-0,2 m. Do wyznaczenia maksymal-
nych naprezen $cinajacych zastosowano $cinarkg obrotowa typu VANE H-60 firmy Eijkel-
kamp. Pomiary wykonano dla glgbokosci: 0,05; 0,1 oraz 0,15 m z uzyskanych wynikow
pomiar6w wyznaczono $rednia arytmetyczna. Do pomiaru zwigzto§ci wykorzystano pene-
trator stozkowy z elektroniczna rejestracja oporu penetracji oraz glgbokosci. W badaniach
zastosowano stozek o polu podstawy 0,0001 m” oraz kacie wierzchotkowym 60°; predkosé
penetracji wynosita 0,03 m's™ Wyniki przeprowadzonych pomiaréw zestawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Wartos$ci maksymalnych naprezen $cinajacych oraz zwigztosci gleby
Table 2.  Values of maximum shear stresses and soil compaction

Wyszczegolnienie Uprawa tradycyjna Uprawa uproszczona |Siew bezposredni

I,\/I.aks.ymalne napre¢zenia 38 45 48
$cinajace [kPa]
Zwigzlos¢ [MPa] 1,11 1,45 1,63

Zrodto: opracowanie wiasne

Pomiary wlasciwosci trakcyjnych przeprowadzono wykorzystujac dwa ciagniki badany
oraz obciazajacy potaczonych holem sztywnym, w ktorym zamontowano tensometryczny
przetwornik sity — rysunek 1.

Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego: 1 — ciagnik badany, 2 —koto do wyznaczenia predkosci
rzeczywistej, 3 — tensometryczny przetwornik sity, 4 — ciagnik obciazajacy
Fig. 1. Schematic representation of the measurement stand: 1 — examined tractor unit, 2 — wheel

for determining real speed, 3 — tensometric force transducer, 4 — loading tractor

Charakterystyki trakcyjne wyznaczono dla dwoéch predkosci 0,56 oraz 1,11 ms™.
Utrzymanie przyjetych do badan predkosci teoretycznych uzyskano za pomoca zaprogra-
mowania jej w systemie TMS przektadni Vario, w ktora wyposazony byt ciagnik [Zebrow-
ski, Zebrowski 2003].

Wyniki badan i ich analiza

Na rysunku 2 przedstawiono wartosci sity trakcyjnej w funkcji poslizgu dla analizowa-
nych technologii uprawy wyznaczone dla predkosci 0,56 m-s™.

Analizujac przebiegi przedstawione na rysunku 2 mozna stwierdzi¢, ze w przedziale
poslizgu 0-0,25 obserwujemy proporcjonalny przyrost wartosci sily trakcyjnej a nastgpnie
wartosci sity sg stale. Taki przebieg wynika z wzajemnego oddzialywania wystgpow biez-
nika opon z gleba. W pierwszej fazie nastgpuje zageszczanie gleby, a dla poslizgow wigk-
szych od 0,1 gleba jest juz nieznacznie przemieszczana do tytu, przy poslizgu 0,25 warstwa
gleby jest juz catkowicie $cigta. Wartosci sily trakcyjnej dla uprawy uproszczonej oraz
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siewu bezposredniego nie roznig sig istotnie w przedziale poslizgu 0-0,3. Dla uprawy tra-
dycyjnej zmierzono mniejsze wartosci sily trakcyjnej w pordwnaniu z pozostatymi tech-
nologiami uprawy. Mozna zatem stwierdzi¢, ze gleba nie rozluzniana zabiegami uprawo-
wymi charakteryzuje si¢ wigksza stabilno$cia co powoduje, iz analizowany ciagnik
generuje na niej wigksze sity trakcyjne.
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 2. Wartosci sily trakcyjnej w funkcji poslizgu dla analizowanych technologii uprawy
wyznaczone dla predkosci 0,56 m's™

Fig. 2. Traction force value in the function of slide for the analysed technologies of cultivation
determined for the speed at 0.56 m-s™

Na rysunku 3 przedstawiono warto$ci mocy uciagu w funkcji poslizgu dla analizowa-
nych technologii uprawy wyznaczone dla predkosci 0,56 ms™. Analizujac przebiegi przed-
stawione na rysunku 3 mozna stwierdzi¢, ze dla uprawy uproszczonej oraz siewu bezpo-
sredniego analizowany ciagnik rozwija maksymalna moc uciagu dla poslizgu rownego 0,2.
Dla uprawy tradycyjnej maksymalna moc uciagu zmierzono dla poslizgu réwnego 0,25.
Wartoséci mocy uciagu dla uprawy uproszczonej oraz siewu bezposredniego nie rdznia si¢
istotnie w przedziale poslizgu 0-0,3. Dla uprawy tradycyjnej zmierzono mniejsze wartosci
mocy uciggu w porownaniu z pozostatymi technologiami uprawy.

Na rysunku 4 przedstawiono warto$ci maksymalnych sit trakcyjnych dla analizowanych
technologii uprawy oraz przyjetych do badan predkosci. Analizujac wartosci przedstawione
na rysunku 4 mozna stwierdzi¢, ze dla predkosci 0,56 ms’” najwicksza warto$¢ sily trak-
cyjnej zmierzono dla technologii siewu bezposredniego (64,6 kN), najmniejsza natomiast
dla uprawy tradycyjnej (63,2 kN). Dla predkosci 1,11 m's” najwieksza sita trakcyjna zmie-
rzona zostata réwniez dla technologii siewu bezposredniego (73,6 kN), najmniejsza nato-
miast dla uprawy tradycyjnej (68,2 kN). Analizujac rdéznic¢ pomigdzy technologia trady-
cyjna a siewem bezposrednim dla predkosci 0,56 m's™ wynosi ona 1,4 kN (2%), natomiast
dla predkosci 1,11 m's™ jest rowna 5,4 kN (7%).
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Rys. 3. Wartosci mocy uciagu w funkcji poslizgu dla analizowanych technologii uprawy wyzna-
czone dla predkosci 0,56 ms!
Fig. 3. Towing power value in the function of slide for the analysed technologies of cultivation

determined for the speed at 0.56 m's™
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Rys. 4. Wartosci maksymalnych sit trakcyjnych dla analizowanych technologii uprawy oraz
przyjetych do badan predkosci

Fig. 4. Values of maximum traction forces for the analysed cultivation technologies and accepted
for speed investigation

Na rysunku 5 przedstawiono warto$ci wspdtczynnika przyczepnosci dla analizowanych
technologii uprawy oraz przyjetych do badan predkosci.
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Rys. 5. Warto$ci wspoélczynnika przyczepnosci dla analizowanych technologii uprawy oraz
przyjetych do badan predkosci

Fig. 5. Adhesion coefficient values for the analysed cultivation technologies and accepted for
speed investigation

Analizujac warto$ci przedstawione na rysunku 5 mozna stwierdzié, ze dla predkosci
0,56 m's" najwigksza warto$¢ wspolczynnika przyczepnosci zmierzono dla technologii
siewu bezposredniego (0,73); najmniejsza natomiast dla uprawy tradycyjnej (0,72). Dla
predkosci 1,11 m's™ najwigksza warto$é wspotczynnika przyczepnosci zmierzona zostata
réwniez dla technologii siewu bezposredniego (0,84); najmniejsza natomiast dla uprawy
tradycyjnej (0,78). Analizujac roznicg pomigdzy technologia tradycyjna a siewem bezpo-
$rednim dla predkosci 0,56 m's” wynosi ona 0,01 (2%), natomiast dla predkosci 1,1 m-s™
jest rowna 0,06 (7%).

W celu okreslenia wptywu analizowanych czynnikéw na wartosci jednostkowych opo-
réw roboczych uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem
pakietu Statistica w wersji 9.0. W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono brak istot-
nego wplywu zastosowanej technologii uprawy na wartosci wspotczynnika przyczepnosci
oraz maksymalnych sit trakcyjnych.

Whioski

1. Zastosowanie odmiennych technologii uprawy nie wptywa istotnie na warto§¢ maksy-
malnych sit trakcyjnych co potwierdzita analiza statystyczna. Dla przyjetych do badan
predkosci najwigksze warto$ci sity trakcyjnej zmierzono w technologii siewu bezpo-
sredniego najmniejsze natomiast dla uprawy tradycyjnej. Zmierzona rdznica nie jest
jednak statystycznie istotna.

2. Zastosowanie odmiennych technologii uprawy nie wptywa istotnie na warto§¢ wspot-
czynnika przyczepnoSci co potwierdzila analiza statystyczna. Dla predkosci
0,56 m's” analizowany ciagnik charakteryzowat si¢ warto$ciami wspotczynnika przy-
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czepno$ci w przedziale 0,72-0,73 co zapewne jest skutkiem zastosowania niskoci$nie-
niowych opon radialnych.
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ANALYSIS OF TRACTION PROPERTIES OF FENDT 820
TRACTOR IN THE SELECTED TECHNOLOGIES
OF SOIL CULTIVATION

Abstract. The study presents the research results of the selected traction properties of Fendt 820
tractor in selected technologies of soil cultivation. The purpose of the work was to analyse the influ-
ence of the applied cultivation technology on the selected traction properties of the analysed tractor
unit. As a result of the conducted research and analysis of the obtained results, it was stated that
application of differential soil cultivation technology does not influence maximum traction forces
values and adhesion coefficient. The highest values of traction force were obtained for direct sowing
technology while the lowest values for traditional cultivation.

Key words: traction force, adhesion coefficient, tyre, simplified cultivation
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