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NAWIERZCHNIACH

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki baglawybranych wiaciwosci trakcyjnych drég
lesnych o zrénicowanej nawierzchni. Badania przeprowadzono neenie
nadlgnictwa Micdzylesie z wykorzystaniem specjalnego stanowiska baola
trakcyjnych. Analizowano dwie drogi: gruntgworaz utwardzom o nawierzchni
ttuczniowej. Badania przeprowadzono dla oponedaprych o rozmiarach 4.50-10 i
5.00-10 pojedynczych oraz mtiakowanych.

Stowa kluczoweopony mikrocagnikdw, wiaciwosci trakcyjne, droga kna

Wstep

Przemiany, jakie nagpity w ostatnich latach w Polsce, spowodowaty is¢gormiany
w sposobie gospodarowania w lasach. Szczegoélmtistzmienita s organizacja prac w
zakresie pozyskiwania drewna [Zychowicz 1999]. Bbtgas stosowane sposoby zrywki
drewna takie jak: ¢czna, za pomac zwierzt, grawitacyjna ulegaj systematycznemu
zanikowi. Coraz ogciej w gospodarstwach deych, obok cignikbéw rolniczych, do
pozyskiwania drewna zaczyng sitosowa skidery i forwardery [Laurow 2000]. Zmiany w
strukturze drég knych oraz ich modernizacja, niestety, nie aiagh za rozwojem
mechanizacji i przemianami gospodarczymi [Szewcizyk. 2000]. Stan drég smych w
Polsce nie jest zbyt dobry, zwtaszczaeje chodzi o ich jaké. Prawie 87% drdg smych
posiada nawierzchnie gruntowe, jedynie 11% drégnaaierzchnie twarde nieulepszone:
zwirowe, zuzlowe, ttuczniowe, a tylko okoto 2% drog ma nawidmzie twarde — bitumiczne
[Szewczyk, Kaczmarzyk 2000]. Sielrog lénych ma istotne znaczenie dla zapewnienia
prawidtiowego prowadzenia gospodarkinej. Powinna ona unibwia¢ wykonywanie prac
przede wszystkim z zakresu hodowlizytkowania i ochrony lasu, a jej stan zapewnia
przejezdné¢ w okresie catorocznym, niezatde od panujcych warunkow
atmosferycznych. Poglp zatem prob poréwnania wigciwosci trakcyjnych na drogach

lesnych o zré@nicowanej nawierzchni.
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Cel badan

Celem niniejszej pracy jest poréwnanie wéetcsit trakcyjnych oraz wspoétczynnika
przyczepnéci dla dwdch drog knych ré&niacych s¢ zasadniczo rodzajem nawierzchni. W
pracy analizowano réwnienptyw obcihzenia pionowego oraz modyfikacjiktadu jezdnego
polegajcej na bliniakowaniu két.

Metodyka badan

Pomiary przeprowadzono na terenie ngailtwa Miedzylesie. Analizowano dwie drogi:
gruntows oraz utwardzom o nawierzchni tluczniowej. Drogi usytuowane byly lesie
mieszanym gorskim o sktadzie gatunkowym modrzew, buierk.

Do pomiaru witaciwosci trakcyjnych wykorzystano specjalne stanowiskoogiwiajace
pomiar i rejestragj sity trakcyjnej w funkcji kita obrotu kota [Biatlczyk 1998]. Podczas
bada stosowano cztery waldo obcihzenia pionowego: 710, 800, 890 oraz 980 N.
Analizowano dwie opony nadowe o rozmiarach: 4.50-10 oraz 5.00-10 pojedyrarze

blizniakowane.

Wyniki badan i ich analiza
Na rysunku 1 przedstawiono przebiegi sity trakcyjwefunkcji deformacji poziomej dla

analizowanych uktadow jezdnych.
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Rys. 1. Przebiegi zmienfo sit trakcyjnych generowanych przez opony 4.50-5000-10
oraz przez opony podwojne

Fig. 1. Courses of changeability of traction forcgsnerated by single and double tyres
(4.50-10, 5.00-10)
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Z prezentowanego na rysunku 1 wykresu wynika, analizowane opony genefu;
maksymaln site trakcyjrma dla deformacji poziomej 0,02 m. Charakter zmiast @wnie
podobny. Najwysz site trakcyjm uzyskano dla hiniakowanej opony 5.00-10 na drodze
gruntowej i wynosita ona okoto 420 N, najmniejszatomiast dla hiniakowanej opony
5.00-10 na drodze tluczniowej i wynosi ona okot® B0 Zastosowanie Hiniakowania na
drodze gruntowej powoduje wzrost sity trakcyjneg®N w stosunku do opony pojedynczej
co stanowi 25% (dla deformacji 0,02 m). Dla drolictniowej natomiast stosowanie
blizniakowania powoduje spadek waitd generowanej sity trakcyjnej o 17 N. Stwierdzi
zatem mana, ze stosowanie bthiakowania jest zasadne dla drogi gruntowej na z&od

utwardzonej nie przynosi zamierzonych efektow.

Na rysunku 2 przedstawiono waitdo maksymalnych sit trakcyjnych analizowanych opon

dla zmiennego obgienia pionowego na drodze gruntowe;.
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Rys. 2. Maksymalne sity trakcyjne generowane popeny 4.50-10 i 5.00-10 oraz dla opon
podwojnych na drodze gruntowej

Fig. 2. Maximum traction forces generated by srghd double tyres (4.50-10 and 5.00-10)
on an unsurfaced road

Z prezentowanego wykresu wynikze wzrost obcizenia pionowego powoduje przyrost
wartcsci sity trakcyjnej. Najweksz site trakcyjm dla maksymalnego obkgienia generuje
blizniakowana opona 4.50-10 i wynosi ona okoto 720 linngjsz natomiast dla tego
obciazenia opona 5.00-10 i wynosi ona okoto 490 N. Angdiz przyrost sity trakcyjnej

pomiedzy najmniejszym a najwkszym obcizeniem pionowym mina stwierdz, ze jest on
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najwickszy dla blzniakowanej opony 4.50-10 i wynosi on 268 N. Bmojednak pod uwag
réznice wartasci sity pomedzy najmniejsz a najwekszy wartacia obchzenia pionowego
najwigkszy procentowy przyrost wygiuje dla opony 5.00-10 i wynosi on okoto 95%.
Mozna zatem stwierdgj ze na analizowanej drodze gruntowej naksize wartéci sit
trakcyjnych dla analizowanych olgen pionowych generuje zawsze Arliakowana opona
4.50-10.

Na rysunku 3 przedstawiono waito maksymalnych sit trakcyjnych analizowanych opon

dla zmiennego obgienia pionowego na drodze o nawierzchni ttuczniowe;.
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Rys. 3. Maksymalne sity trakcyjne generowane popeny 4.50-10 i 5.00-10 oraz dla opon
podwojnych na drodze utwardzonej
Fig. 3. Maximum traction forces generated by siraghel double tyres (4.50-10 and 5.00-10)

on a hardened road

Z prezentowanego wykresu wynikae podobnie jak dla drogi gruntowej wzrost abenia
pionowego powoduje zawsze wzrost wéciosity trakcyjnej. Najwgksz site trakcyjm
generuje bliniakowana opona 4.50-10 dla wszystkich pgagh do bada wartdsci
obciazen pionowych. Analizujc przyrost wartéci sity trakcyjnej pomgdzy najmniejsz i
najwigkszy wartascia obchzenia mana stwierdzi, ze jest on najwikszy dla opony 5.00-10 i
wynosi 362 N. Biogc pod uwag rdznice wartasci sity pomidzy najmniejsz a najweksz
wartcscia obchzenia pionowego najwkszy procentowy przyrost wygiuje rownie dla
opony 5.00-10 i wynosi on okoto 97%. Na drodze zapadnym jest stosowanie kot

blizniaczych, poniewa przy mniejszych wartziach obcizen pionowych uzysku one
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poréwnywalne warti sit do tych, ktore pojedyncza opona generujey pwickszym
obciazeniu.
Na rysunku 4 przedstawiono waitowspotczynnika przyczepioi analizowanych opon dla

zmiennego obgienia pionowego na drodze gruntowe.
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Rys. 4. Wartéci wspotczynnika przyczepiod dla opon 4.50-10 i 5.00-10 oraz dla opon
podwojnych na drodze gruntowej
Fig.4. Coefficients of adhesion for single and deutyres (4.50-10 and 5.00-10) on an

unsurfaced road

Z prezentowanego wykresu wynikze najwysze wartéci wspotczynnika przyczepso
wystepuja dla najwekszego obeaizenia pionowego dla wszystkich analizowanych opda. D
poszczegolnych wargoi obchzen najwigksze wartéci wspoétczynnika charakteryzuyj
blizniakowana opafi 4.50-10 najmniejsze natomiast opo®.00-10. Zastanawigym
wydaje s¢ fakt, ze dla tych samych wado obchzenia opona 4.50-10 agla wysze
wartasci w porownaniu z opan5.00-10. Jest to zapewne spowodowane fakiema drodze
tej sita trakcyjna jest generowana gtdwnie w wyniktinania. Korzystne jest, zatem
stosowanie opon 0 mniejszej szerakpco przy tej samej warkoi obcihzenia daje wiksze
wartasci nacisku w poréwnaniu z opgszersa.

Na rysunku 5 przedstawiono waitowspotczynnika przyczep®oi analizowanych opon dla

zmiennego obgrenia pionowego na drodze o nawierzchni tluczniowej.

Z prezentowanego wykresu wynikze najwiksze wartéci wspotczynnika przyczepso
charakteryzuyj blizniakowarn, opore 4,50-10 dla wszystkich praypych do bada wartdci
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obciazen pionowych, jednake r&nice w porownaniu z biniakowara opora 5.00-10 §
niewielkie. Analizugc diagram mena réwnie zauway¢, ze w przypadku opon
blizniakowanych wzrost obgienia pionowego nie wplywa znacop na wartéé
wspotczynnika. Zatem stwierdzimazna, ze na drodze o nawierzchni ttuczniowej sita
trakcyjna jest generowana gtownie w wyniku tarciasposobem poprawy wd@iwosci

trakcyjnych jest zwikszenie powierzchni kontaktu poprzez stosowanigokéhiaczych.
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Rys. 5. Wartéci wspotczynnika przyczepiud dla opon 4.50-10 i 5.00-10 oraz dla opon
podwojnych na drodze utwardzonej
Fig.5. Coefficients of adhesion for single and deutyres (4.50-10 and 5.00-10) on a

hardened road

W celu okrélenia wptywu analizowanych czynnikow na waiieit trakcyjnych oraz
wspotczynnika przyczepdoi otrzymane wyniki poddano wieloczynnikowej anidiz
wariancji. Przeprowadzona analiza statystyczna igotizita, ze na warté¢ sity trakcyjnej
oraz wspotczynnika przyczepstdh na poziomie istotri@i a=0,05 istotnie wplyway

nastpujace czynniki: typ opony, btniakowanie két, obaizenie pionowe oraz typ drogi.

Whioski

1. Analizowane opony generumaksymaln site trakcyjm dla deformacji poziomej réwnej
0,02 m zaréwno na drodze gruntowej jak i utwardzoPezebieg zmian sity trakcyjnej w
funkcji deformacji poziomej jest podobny dla bademppon oraz nawierzchni.

2. Wzrost obcizenia pionowego powoduje proporcjonalny przyrosty sttakcyjnej.

Najwiekszy przyrost sity wraz ze wzrostem aofz@nia pionowego na drodze gruntowej
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wystepuje dla blzniakowanej opony 4.50-10. Na drodze o nawierzctmtzhiowej

najwickszy przyrost charakteryzuje opos.00-10.

. Analizujac wartagci wspoétczynnika przyczepsoi stwierdzono,ze na drodze gruntowej

wzrost obcizenia pionowego powoduje wzrost wspoéiczynnika. Nadde utwardzonej
najwyzsze wartéci wspotczynnika uzyskano dla opon oliakowanych i w ich

przypadku zwikszenie obeizenia nie powoduje istotnych zmian badanego parametr

. W wyniku wieloczynnikowej analizy wariancji stwierdno,ze na wart§¢ sity trakcyjnej

oraz wspotczynnika przyczepitd wptywaja istotnie na poziomie istotdo a=0,05

wszystkie analizowane czynniki.
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EVALUATION OF TRACTION PARAMETERS OF FOREST ROADS WI TH VARIOUS

SURFACE

Summary

The paper presents results of investigations ofestraction parameters of forest
roads with various surfaces. The research wasechout on an area belonging to The
Forest Inspectorate of Rtzylesie, using special devices for measuring taetibn
parameters. Two roads (unsurfaced and hardened) amalyzed. The investigations
were conducted for two sizes of single and doubi@rdy tyres (4.50-10 and 5.00-
10).

Key words: microtractor tyre, traction parameters, forestiroa
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