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M ODELOWANIE PROCESU EKSPLOATACJI CI AGNIKA ROLNICZEGO W
WARUNKACH WOJEWODZTWA ZACHODNIOPOMORSKIEGO

Streszczenie

W artykule przedstawiono etapy budowania modelplelesacji cagnika Ursus
912. Okrglono wartdci najczsciej wystpujacych obcizen silnika na podstawie
analizy zabiegobw agrotechnicznych w badanych gampbdach rolnych.
Przedstawiono charakterystykgestasci czasowej silnika ggnikowego Z
8401.12. Stwierdzono,ze na podstawie modelu eksploatacji zm@
optymalizowa& prae silnika.

Stowa kluczowe:ciagnik rolniczy, model eksploatacji, optymalizacja
Wstep

Stosowanie silnikbw ZS do negu cihgnikow rolniczych wymaga prowadzenia procesu
optymalizacji na etapie projektowania oraz samegpkiatacji cignika. R&norodnaé
wykonywanych przez ggnik uniwersalny prac stwarza konieczéopogodzenia wielu,
czesto sprzecznych ze splvymaga.

Badania nad poprawwiasciwosci uzytkowych, szczegolnie wskaikow ekonomiczngci
pracy silnika wymagaj statystycznego przedstawienia warunkow jego praeyiepiej w
formie modeli procesu eksploatacji. W postaci gaafej, modele takiegoace maj rozktadu
prawdopodobigstwa wysipienia poszczegoOlnych olgen w obszarze charakterystyki
ogolnej silnika, nosgnazwe charakterystyki gstasci czasowej [Cichy 1986].

Do generacji charakterystykiegtasci czasowej wykorzystywanes azwyczaj testy jezdne,
ktore pozwalaj na ocen rozktadu obcizen silnika w typowych warunkach jego
uzytkowania. Testy te, prowadzone zgodnie z ohawjacymi normami, dotycg przede
wszystkim bada toksyczndéci spalin i w gtébwnej mierze odnaszsic do pojazdow
samochodowych. Brak jest natomiast porownywalnysioww (modeli eksploatacji), ktére
mogtyby shzy¢ do oceny wybranych widaiwosci silnikdw stosowanych do nequ
ciagnikéw rolniczych [Chiopek 1999, Merkisz 1993].

Tworzenie i umiejtne wykorzystanie symulacyjnych modeli eksploatagjinikow
ciagnikowych jest jednym ze sposobow poprawy eksptyggch wskanikow pracy.
Niezkedna jest przy tym bardzo doktadna znajémepecyfiki prac wykonywanych przez
ciagnik rolniczy. Opracowywane w ten sposOb modele wewyap zarazem szeregu
uproszcze, dziki ktérym mazliwe jest odzwierciedlenie warunkéw eksploatacgddym z
istotnych czynnikéw jest potenie geograficznedrodowiskowe przeginego gospodarstwa,
stad tez opisany w badaniach model eksploatacji dotyczgdbdmego obszaru.

Metodyka badan

141



Dobrzycki Jacek, Koniuszy Adam

Informacje o rodzaju i strukturze badanych gospstsarolnych oraz wykorzystaniu parku

ciagnikowego w wojewddztwie zachodniopomorskim pozyskana podstawie ankiet. W

oparciu o analig statystycza ankiet, polegaca m. in. na charakterystyce powierzchni
uzytkdw rolnych okrélono struktue zasiewu rélin uprawnych w badanych gospodarstwach,
rys. 1.
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Rys. 1. Struktura zasiewu &m uprawnych w badanych gospodarstwach rolnych
wojewddztwa zachodniopomorskiego

Fig. 1. The structure of crops of cultivated péaim the examined agricultural farms of West
Pomerania

Jak wynika z rys. 1, najeksz cze$¢ powierzchni wszystkich upraw w badanych
gospodarstwach stanawzbaza. Kolejne grupy rdin, pod wzgédem wielkaci powierzchni
zasiewu, to réiny pastewne, oleiste oraz okopowe.

Dalsza analiza polegata na opracowaniu uproszchorkart technologicznych uprawy
poszczegolnych &tin oraz zabiegdéw towarzyseych. Opracowanie kart technologicznych
upraw wykonano z uwzglinieniem wykorzystania parku agnikowego w badanych
gospodarstwach, ktére wykazato zdu zr@nicowanie pod wzghem wieku i mocy
uzytkowanych cignikéw. Stwierdzono,ze najliczniejsz, a zarazem najstatszgrupe
stanowy nadal cagniki Ursus: C — 330, C — 360 i pochodneddre gtdownymzrodiem sity
pociagowej w gospodarstwach matychrednich. Gospodarstwa i dysponowaty, oprocz
ww. ciagnikdw przeznaczonych gtéwnie do zabiegdéwqgabhcyjnych i ochrony &in, m.in.
ciagnikami Ursus: C — 385, 912, 914, 1014, 1224, 16d# wliczajc ciagnikow
importowanych zza granicy. Do modelowania processpleataciji przyto ciagnik Ursus
912.

Po rozwingciu ogolnego bilansu mocy aginika (1) wyznaczono waloi poszczegoélnych
sktadnikéw bilansu z uwzglinieniem takich parametréw, jak: rodzaj padip szerokéc,
gtebokas¢ oraz pedkosé robocza nargzia itp. [Kuczewski 1974, Dajniak 1985].
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gdzie: N,- moc wyteczna silnika,
M, - moment obrotowy silnika,
w, - predkaos¢ obrotowa silnika,
n - sprawné¢ uktadu przeniesienia negiu,
W, - sita oporu toczeniagynika,
v - predkos¢ ciagnika,
P, - sita tracona wskutek glizgu kot nagdowych,
Vv, - predkosé¢ paslizgu kot nagdowych,
P, - sita ucagu, wyteczna cignika.

Jednym z najistotniejszych czynnikéw rozpatrywanychilansie mocy jest rodzaj podi,
po jakim porusza siciagnik. Zwiazane jest to nie tylko z oporem toczenia sameggndia,
ale przede wszystkim z oporem zastosowanychedaraiprawowych. Dlatego te w celu
wyznaczenia jednostkowego oporu r@z, przyporadkowano kompleksom przydatiw
rolniczej gleb wysipujacych w badanych gospodarstwach deteve opory jednostkowe przy
optymalnym stanie uwilgotnienia gleby, rys. 2 [Skaoki 1980, Dormat i in. 1980].

80-
g 601
=,
g
2
7 40+
o
C
©
2
] 20
@)
0 ] T . T T T
Zytni b.staby i Zytni dobry  Pszenny wadliwyPszenny b. dobry
staby, zbozowo- i zytni b. dobry i dobry
pastewny

Rys. 2. Zalenos¢ oporu jednostkowego gleby od rodzaju kompleksb@heego
Fig. 2. The relationship between the elementasystance of soil and the sort of soil
complex

W ten sposoéb obliczono zapotrzebowanie mocy efekéywlla kadej z maszyn rolniczych
wspotpracuicej z cagnikiem Ursus 912. Okékenie obcizenia silnika momentem
oporowym stawianym przez agregat przy podanej nebektywnej byto ju tylko zalezne od
stopnia przetpenia i pedkosci obrotowej silnika. Najogciej przy wykonywaniu
okreslonego zabiegu agrotechnicznegagriik porusza si ze stad predkoscia na jednym
przetazeniu. To zataenie znacznie upfoito metodyk wyznaczenia teoretycznych ohiaen
silnika w zakresie jego charakterystyki ogolne;.
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Wartas¢ danego obarenia oraz czas jego trwania dla silnikagtiikowego Z 8401.12 w
trakcie wykonywania ok&onego =zabiegu agrotechnicznego zestawiono w postac
kilkudzieskciu stref. Otrzymano uproszczpnmapg; gestasci czasowej, umidiwiajaca
okreslenie prawdopodobisstw wystpowania poszczegdlnych stanéw alieh silnika.

Model eksploatacji zbudowano dki przyjetym zalazeniom upraszczagym: ciagnik

podczas wykonywania zabiegu pracuje ze statymagbgiem, przetgeniem i pedkoscia, a

charakterystyka ogolna silnika odzwierciedla chaakpracy silnika w warunkach
rzeczywistych.

Wyniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych analiz i oblicgmtystycznych stwierdzonge faczny czas
pracy potrzebny na wykonanie wszystkich zabiegdkotprzez jeden ggnik Ursus 912 w
srednim gospodarstwie rolnym wojewddztwa zachodmiogekiego wynosi 2532 godziny w
ciagu roku. Dziedc czas pracy jednegoaghika przezrednhg liczbe ciagnikOw pracujca w
gospodarstwie otrzymangedni czas pracy @jnika, ktory wynosi 506,4 godziny wagu
roku.

Stwierdzono,ze 39% ogoOlnego czasu eksploatacjigoika zajmuje orka, podorywka oraz
przedsiewne doprawianie gleby. Pozostale 61% ceksploatacji zajmuj inne zabiegi,
wykazane w kartach technologicznych upraw.

Z przeprowadzonych analiz wynikege dla ustalonych warunkow pracy silnikagnikowego
sredniego gospodarstwa rolnego zapotrzebowanie raefektywra wynosi przecitnie 48%
mocy nominalnej silnika.

Analiza mapy gstasci czasowej wyspowania obcizen badanego silnika wykazatage
najwickszy udziat czasu eksploatacji silnika Z 8401.1@ngd 27%) w dopuszczalnym polu
charakterystyki ogolnej przypada w zakresie atmnia momentem obrotowym od 140 Nm
do 180 Nm, przy mdkosciach obrotowych silnika od 1800 obr/min do 2000r/min.
Okreslone przez producenta minimum jednostkowegoyeia paliwa dla badanego silnika
wynosi okoto 230 g/kWh i miei sic w mniejszym od podanego zakresiegdkosci
obrotowej i wekszym momencie obrotowym. Istriezatem pola (strefy) pracy silnika, w
ktorych wystpienie prawdopodobistwa pracy nie zawsze jest rOwnoznaczne utrzymaniem
optymalnego, zblionego do minimum, jednostkowegazyaia paliwa przez silnik, rys. 3.
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Udziat czasu pracy silnika, [%6]

Moment obrotowy
silnika, [Nm]

Predkosc¢ obrotowa silnika, [obr/min]

Rys. 3. Charakterystykasgtasci czasowej wysipowania obcizen silnika Z 8401.12
Fig. 3. The characteristics of time density 0B401.12 engine load occurrence

Na podstawie uzyskanych wynikdw i przez anajodo istniejcych testow jezdnych
pojazdow samochodowych mma, w odniesieniu do charakterystycznych warunkow
wojewoOdztwa zachodniopomorskiego, stwda@ragst pracy silnika ggnika Ursus 912. W
rezultacie, w agu kilkunastu minut trwania testu hamownianegoy mmiennym skokowo
obciazeniu wg zataonego programu, istnieje movos¢é pomiaru i pordwnania wiellkgi
waznych z punktu widzenia optymalizacji pracy silnikavarunkach reprezentatywnych dla
rzeczywistej eksploataciji.

Whioski

1. Uzasadnione jest opracowanie modeli eksploatatjikéw. Za ich pomog mazna
mierzy¢ i porownywa wielkosci wazne z punktu widzenia optymalizacji pracy silnika.

2. W czasie eksploatacjiggnika Ursus 912 wrednim gospodarstwie rolnym wojewodztwa
zachodniopomorskiego zapotrzebowanie na moc efekityvynosi przecitnie 48% mocy
nominalnej silnika.

3. Silnik ciagnikowy Z 840.12 jest eksploatowany nierdwnomiermie dopuszczalnym
zakresie charakterystyki ogolnej, nagkszy udziat czasu eksploatacji silnika Z 8401.12
(ponad 27%) wyspuje przy obcizeniu momentem obrotowym od 140 Nm do 180 Nm,
przy prdkosciach obrotowych silnika od 1800 obr/min do 200Q/win, co nie jest
rownoznaczne z utrzymaniem optymalnego, jednostgowewycia paliwa. Istniej

rowniez pola (strefy) pracy silnika, w ktérych wygienie prawdopodobiestwa pracy jest
minimalne.
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M ODELING PROCESS OFFARM TRACTOR USE IN WESTERN POMERANIA REGION
Summary

The aim of this paper is to present an use modethe farm tractor with the Z 8401.12
engine. It was put to trial in conditions charaister for the Western Pomerania Region.
According to the inquiry data, the simplistic teology cards of the work done by the tractor
were made. That was the basis for defining the appg load values of the engine. The
quantity and duration of load values were presegtaghically on the diagram of the general
characteristic of the engine. These quantities tdotes a characteristic TD — time density,
which is the form of the exploitation model.

Key words: farm tractor, use model, optimization
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