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W LA SCIWO SCI TRAKCYJNE OPON NA DROGACH LE SNYCH

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badavtasciwosci trakcyjnych opon 4.00-10 i 5.00-10 oraz ich
wersji zblzniakowanych na wybranych glebachérigch w obebie drzewostanow
sosnowych 28 i1 72 letnich oraz drzewostangcidistego. Analizie poddano
maksymalne sity trakcyjne, sprawdoo trakcyjne oraz wspotczynniki przyczepeo
wyznaczone dla badanych opon i drog przzngdn pionowym obcizeniu opon.
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Wstep

Poziom mechanizacji wszystkich prac i zabiegéw Vejoarodukcji lénej znaczco odbiega
od poziomu mechanizacji np. w rolnictwie. Zaulos¢ prac w lesie wykonuje sirgcznie, a
zaprzg konny jest w wielu regionach Polskodkiem transportowym w oblie zkbu.

Mozna przypuszcza ze najblizsze lata bda okresem bardzo intensywnego wypasda
polskiego Iénictwa w nowoczesny spgz gwarantujcy przede wszystkim popraw
bezpieczéstwa pracy, osganie duych wydajndci oraz niskie koszty eksploatacyjne.
Nalezy sig spodziewd, ze dotyczy to bedzie gtdwnie transportu w odsie zkbu, czyli
czynndci najbardziej energochtonnych. Obecnigithiowane standardoweagniki rolnicze,
tylko w niewielkim zakresie przystosowane do praeyzebie, bxda zasgpowane cignikami
rolniczymi specjalnie zaadaptowanymi do pracy whtyearunkach lub specjalistycznymi
pojazdami lénymi typu skider czy forwarder.

Eksploatacja tego specjalistycznego sfuzrolniczego nie mge oznaczéa powstawania
zagraen dla ekosystemoOw $eych. Te zagrzenia nie wynikaj tylko z emisji spalin, ale
gtébwnie @ one powodowane uszkodzeniami padio runa |énego, podrostow a tak
drzewostanow.

Najpowaniejsze zagrzenia powodowaneasuktadami jezdnymi spetu mechanizacyjnego.
Jwz obecnie g produkowane skidery o masie przekrageej 6 — 7 ton, a forwardery o masie
az 6 ton i fadownéci nawet 17 ton. Oznacza tée pojazdy te generujogromne naciski

jednostkowe oraz nagrenia styczne. Staje ¢siprawie reguf, ze wspomniane naciski
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znacznie przekraczawytrzymal@é powierzchniowej warstwy podia i wowczas powstaje
duza koleina. Koleina zawsze zyiana jest z pdizgiem kot nagdowych, a to oznacza,
ze poruszaniu si pojazdu towarzysz dwze straty energetyczne @dy procent pélizgu
oznacza taki sam procent straconej mocy silnika).

Transport w olybie zebu realizowany jest po tzw.dleych drogach technologicznych, ktére
w zaden sposOb obecnie nig isprawdopodobnie nieebla przystosowane do przejazddéw
cigzkiego sprztu transportowego ite drogi niszczone eajbardziej. Duae szkody
wyrzadzane g takze na drogach gtdownych (skupiapne potoki tadunkéw z catego obszaru
transportowego) oraz nasteich drogach bocznychadzacych drogi technologiczne z
drogami gtéwnymi.

Wady krajowych drog lénych jest ich gstaé¢ oraz stan. W przewviajacej wigkszasci (85 —
87%) nawierzchnie tych drég 2 gruntu rodzimego, a znaczna icle&znie nadaje sido
uzytkowania i wymaga przebudowy. Ich nawierzchnie mieprzystosowane do dych
naciskow. W tym miejscu powstaje pytanie, czy whtycarunkach mdiwa jest eksploatacja
sprztu gwarantujcego dua wydajncc¢, niskie koszty, tzn. takiego, ktory produkowansgtje
aktualnie w pastwach, gdzie gospodarka&mea jest wana czescia gospodarki narodowej.
Wobec spodziewanego zkszapcego st stopnia mechanizacji prac transportowych w
krajowym l&nictwie, poprawa jakizi wszystkich drog lnych staje si pilna konieczndcia.
Nie bez znaczenia jest takwiaciwe rozpoznanie cech trakcyjnych drognigch, przez co
mozliwe bedzie wnioskowanie na temat modyfikacji uktadéw jeych pojazdoéw lenych,
zapewniggcych osaganie maksymalnych sit trakcyjnych przy minimalnydaformacjach
pionowych i poziomych.

Cel i warunki badan

Powyzsze wzgtdy sprawity, ze od kilku lat w Instytucie tynierii Rolniczej Akademii
Rolniczej we Wroctawiu prowadzone $adania nad rozpoznaniem cech trakcyjnych drég
lesnych. Badaniami obfo drogi l&ne znajdujce se w réznych drzewostanach.

Nadrzdnym celem tych bada jest wykazanie, w jaki sposOb zmiana warunkow
siedliskowych w ranych drzewostanach me skutkowa tym, ze dana opona mnie
generowdé odmienne sity trakcyjne (nagowe i hamowania), a proces generowania tych sit
bedzie charakteryzowat siodmiennymi sprawrigziami trakcyjnymi. Celem badajest te
wykazanie, czy zmienne warunki siedliskowe spowgdiag generowanie sity trakcyjnej

bedzie charakteryzowatogbdmiennymi wspotczynnikami przyczepico Celem bad@abyto

56



Wiasciwosci trakcyjne opon...

takze wykazanie czy hiniakowanie opon me przyczynt sig do poprawy zdolngi
trakcyjnych opon w warunkach drégteych.

Oczekiwanym efektem prowadzonych badast potwierdzenie przgfe] hipotezy,ze w
obrebie kazdego drzewostanu istniegawsze optymalne okgienia kot napdowych, przy
ktorych opona generuje sitrakcyjm przy maksymalnej sprawsa trakcyjne;.

Oczekiwanym efektem bafigest take wykazanie, czy zmiana pionowego atenia opony
moze by zalecanym sposobem poprawy $davosci trakcyjnych na drogach deych
zlokalizowanych w olatbie odmiennych drzewostanow.

Badania prowadzone byly na drogach wetnamych Lé&nictwa Chrastawa Wielka
nalezacego do Nadknictwa Otawa w wojewddztwie doldlaskim. Powierzchnia kmictwa
wynosi 964 ha i rozeaga st na obszarze réwninnym charakterymym st mailo
zroznicowary rzezba terenu oraz zemicowanym sklkadem gatunkowym i wiekowym
drzewostanu. Procentowy udziat poszczegdllnych #atundrzew jest naspujacy: sosna
stanowi ok. 40%, gb ok. 30% a&wierk ok. 10%. Pozostata € to brzoza, jesion, modrzew.
W obrbie Lenictwa Chrastawa Wielka wydzielono trzy drzewostany, na ktéryc
prowadzono badania polowe: drzewostany z domiari2®ji 72 letniej sosny, oraz drzewostan
lisciasty z dominag] debu. We wszystkich drzewostanach paghn byta gleba
glejobielicowa wiaciwa wytworzona z piaskéw stabogliniastych na pédklwznych.

Do bada uzyto opon 4,00-10 oraz 5,00-10zrdgcych sé wymiarami geometrycznymi,
nosnoscia oraz podziatk i iloscia wystepOw bieznika. Badania prowadzono takz wyciem
tych samych opon zlniakowanych. Dodatkowymi parametrami zmiennymi bgtonowe
obciazenie kota zmieniane w zakresie od 710 do 980 N.

Badania prowadzono zzyciem specjalnego stanowiska pomiarowego iliwtajacego
rownoczesny pomiar i rejestracgit trakcyjnych, dostarczanego momentu obrotoweigz
deformacji poziomej [Biatczyk i in. 2001].

Warunki bada opisano wilgotnécia, zwigztoscia w profilu glebowym oraz maksymalnymi
napezeniamiscinajacymi wyznaczanymi testerem VANE-H 60.

Wyniki badan i ich analiza

Na rys. 1 przedstawione przykladowe wyniki pomiarow sit trakcyjnych na gle lesnej w
drzewostanie 28 letniej sosny z dla opon 4.00-18.00-10, take w wersji z kotami
blizniaczymi. Z przedstawionych wykresow wynikas opona 4.00-10 generowatacksze
sity trakcyjne. Kada z opon w podobny sposdb generuje sibkcyjm, tzn., ze przy

deformacji okoto 0,02 m wygbuje maksymalna sita trakcyjna. Znamienne jednak fe,
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ze zastosowanie koét kliiaczych skutkuje zawsze generowaniemkazych sit trakcyjnych
I mozna stwierdzi, ze sity te § zawsze o0 okoto 20-25% wksze ni w przypadku opon

pojedynczych Ta prawidiowé dotyczy catego zakresu zmian afgen pionowych aytych
w badaniach.
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Rys. 1. Przebiegi zmienfw sit trakcyjnych generowanych przez opony 4.00-5000-10
oraz przez opony podwajne.

Fig. 1. Courses of changeability of traction foragstermined for single and double tyres
(4.00-10 and 5.00-10).

Na rys.2 przedstawiono wyniki obliaze sprawndci trakcyjnych wyznaczonych
w drzewostanie 28 letniej sosny dla opon 4.00-1R00-10, réwnie¢ w wersji z kotami
blizniaczymi. Z wykresu wynika, ze charakter zmian spraci trakcyjnych dla wszystkich
badanych opon jest podobny, tzn. maksymalna spra@irekcyjna wyznaczana byta zawsze
dla niewielkich wartéci deformacji. Po przekroczeniu deformacjedm 0,01 m sprawriai
trakcyjne gwattownie maleji przy deformacji wynoscej 0,02 m sprawr$gi ustalaj sie

| osiagaja wartasci rzedu 40-45% wartéci maksymalnych.
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Rys. 2. Przebiegi zmienf@ sprawndci trakcyjnej wyznaczone dla opon 4.00-10 i 5.00-10
oraz dla opon podwdjnych.

Fig. 2. Courses of changeability of traction effiety determined for single and double tyres
(4.00-10 and 5.00-10).

Na rys 3. przedstawione svartasci maksymalnych sit trakcyjnych wyznaczonych dlawop

4.00-10 i 5.00-10 oraz ich bhiakéw na glebie w okbie 28 letniego drzewostanu
sosnowego
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Rys. 3. Maksymalne sity trakcyjne generowane popeny 4.00-10 i 5.00-10 oraz dla opon
podwojnych.

Fig. 3. Maximum traction forces generated by siragid double tyres (4.00-10 and 5.00-10).

Wzrost obcizenia pionowego kota zawsze skutkuje wzrostem makByuh sit trakcyjnych

generowanych przez daroporg, przy czym kada z badanych opon ndi sie dynamily
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wzrostu tych sit. Najwiksze przyrosty sit trakcyjnych zmierzono dla opodyd0-10
a najmniejsze dla opony 5.00-10. Ta prawidiéévdotyczy take két blizniaczych. Rénice
pomiedzy sitami trakcyjnymi dla opon 4.00 -10 i 5.00-Mahaty s¢ w przedziale do 150 -
200 N i byly zalene od wartéci obchzenia. Sity trakcyjne, w tym take maksymalne
generowane przez opert.00-10 byly zawsze wksze od sit generowanych przez opon
5.00-10 a mniejsze hdla opony 4.00-10.

Na rys. 4 przedstawioney svartgéci sprawngci trakcyjnych wyznaczonych dla badanych

opon i ich blzniakoéw dla r@gnych obcizen prostopadtych.
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Rys. 4. Wartéci sprawngci trakcyjnych wyznaczone dla opon 4.00-10 i 5.00etaz dla kot
podwojnych dla maksymalnych sit trakcyjnych.

Fig.4.Traction efficiency for single and double éyr(4.00-10 and 5.00-10) at maximum
traction forces.

Z przedstawionych wykresow wynika, ze zastosowaniteblizniaczych zawsze doprowadza
do wzrostu sprawrsai trakcyjnych dla wszystkich badanych opon,ztaklla opony 4.00-10.
Jak to tatwo zauwg¢ na wykresie, kada z opon, take opony bliniacze posiada pewien
zakres optymalnego ohgenia pionowego, przy ktorym sprawied trakcyjne osigaja
wartasci maksymalne. Dla opony 4.00-10 jest to abenie okoto 1000N, dla opony 4.00-10
zblizniakowanej jest to obgienie ok. 900N. Takie samo jest optymalne atemie opony
5.00-10 a dla wersji zldniakowanej ok. 1000N.

Na rys. 5 przestawioneg swartagsci maksymalnych wspoétczynnikOw przyczegap przy

ktorych badane opony i ich modyfikacje genemijaksymalne sity trakcyjne. Wspoétczynnik
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przyczepnéci opisuje, jaka c&¢ obchzenia pionowego odbierana jest w postaci sity
trakcyjnej. Z wykresu wynikaze kota blgniacze zawsze charakteryzugic wyzszymi
wartasciami tych wspotczynnikéw. Warfoi tego wspotczynnika byly zawsze eksze dla
opony 5.00-10 a dla opony 4.00 najmniejsze.
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Rys. 5. Wartéci wspéiczynnika przyczepdo dla opon 4.00-10, 5.00-10 oraz kot
podwajnych dla maksymalnej sity trakcyjnej.

Fig.5. Coefficients of adhesiveness for single aodble tyres (4.00-10 and 5.00-10) at
maximum traction forces.
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Rys. 6. Sprawnimi trakcyjne wyznaczone dlaazdych drzewostanow.
Fig. 6. Traction efficiency for different dendrofécs.

Na rys. 6. przedstawiono zestawienie spras@ntrakcyjnych wyznaczonych dla wszystkich
badanych drzewostanéw. Z wykreséw wynikae najwkksze wartéci sprawndci
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trakcyjnych wyznaczono zawsze w drzewostanie 72nidpt sosny, a najmniejsze
w drzewostanie 28 letniej sosny. Wszelkiezniée mana wyttumaczy odmiennymi
warunkami glebowymi d&acymi skutkiem zmian siedliskowych powodowanych hetho

drzew.

Podsumowanie
Badania wiaciwosci trakcyjnych opon na wybranych glebacknigch w obebie r&znych
drzewostanow wykazatye:
1. Najkorzystniejsze wikxiwosci badanych opon wyznaczono w drzewostanie 72ejetn
sosny a najgorsze w drzewostanie 28 letniej sosny.
2. Ze wszystkich badanych opon nagkéze maksymalne sity trakcyjne byty
generowane przez oppA.00-10 a najmniejsze przez opdn00-10.
3. Wprowadzenie két biiniaczych zawsze skutkowato popeawtasciwosci trakcyjnych
badanych opon.
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TRACTION PARAMETERS OF TYRES WORKING ON FOREST ROADS

Summary

This paper presents the results of a study onidradbrces, efficiency and other

parameters in various soil conditions. The fieldpemxments were carried out in
forests. The relationships between the types @f ftyvo types), values of vertical load
(four levels of loading), traction forces and thewvdl of traction efficiency were

analysed. Single and double tyres were used iexperiments. The results show that
a double tyre can improve the traction parametensl that each optimal vertical
loading for each tyre can be determined for optitredtion parameters.

Key words: traction forces, traction efficiency, tyre, foresads
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