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OCENA WLA SCIWO SCI TRAKCYJNYCH OPON
NA DROGACH LE SNYCH
0O ZROZNICOWANYCH NAW IERZCHNIACH

Streszczenie

W pracy zaprezentowano wyniki badaakcyjnych opon w warunkach drogmgch
o0 odmiennych nawierzchniach (gruntowejwirowej). Do bada uzyto opony nag-
dowe do mikrocignika o wymiarach 4.00-10 i 5.00-1@ytkowane przy naspuja-
cych obcizeniach pionowych: 710, 900, 1100 i 1200 N. Analiaow sity trakcyjne
generowane przez wymienione opony na wybranych atfodgnych. Wyliczono
ponadto wartéci wspoétczynnikdéw przyczepdoi dla maksymalnych sit trakcyjnych.
Wartaici tych wspétczynnikéw ksztattowalyesha poziomie 0.57-0.84 w zaleosci
od rodzaju drogi, rozmiaru opony oraz wielgbzastosowanego ohg¢enia pionowe-
go. Wykazanoze na uzyskiwanie lepszych wtawosci trakcyjnych opon na wybra-
nych drogach knych duy wpltyw ma obcizenie pionowe.

Stowa kluczowe sity trakcyjne, wspoétczynnik przyczepsud, opony, droga kna

Wstep

Transport drewna obejmuje wszystkie czyuiaewiazane z przemieszczaniem
rozmaitych sortymentéw drzewnych z miejgcinki drzewa do punktu docelowe-
go tj. skladnicy przy zakladzie przerébczym lubcgt&olejowej [Kozikowski
1963]. W transporcie drewna decyalj role odgrywa sié drdg, ktére w poszcze-
goOlnych regionach Polski majbézna gestasé, nie zawsze odpowiaddap potrze-
bom gospodarki narodowej [Kubiak 1990]. Stan tyebgdrowniez pozostawia
wiele do zyczenia. Wiksza¢ z istniepcych krajowych drog kmych stanowd
drogi gruntowe charakteryzige sé mah wytrzymaitacia podiaza na obcizenia
styczne i prostopate. Ni@ ®ne przystosowane do przenoszenia ogromnyclenapr
zen, powstagcych w czasie przejazdow pojazdow z tadunkiem deewrhcznej
masie cgsto nawet ponad 20 Mg. Drogi te tatwo uleganiszczeniu w wyniku
nadmiernej eksploatacji przezzki sprzt uzytkowany czsto w nieodpowiednich
warunkach atmosferycznych [Rl@s, Kieszek 2000]. Transportstey jak wid&
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odbywa st czsto w bardzo trudnych warunkach trakcyjnych [Sossiov2003].
Perspektywy rozwoju transportu drewna uzaiene g z jednej strony od sieci

i jakosci drég, z drugiej zaod parametrow konstrukcyjno-eksploatacyjnych ukta-
dow jezdnych pojazddéw stosowanych w pracach tratapgch.

Ciagty postp techniczno-technologiczny zmusza do bardziej Kekgowego
ujmowania probleméw pozyskiwania i transportu draywym bardziejze te dwie
dziedziny tworz jedm technologicza catai¢. Wazne jest rOwnie zapewnienie
odpowiedniej infrastruktury, deki ktorej zrywka i transport drewna odbygvaig
beda z dwa efektywndcia, bez wyradzania nadmiernych, hito jest niezbdne,
szkdd w ekosystemiedeym. W najbliszej przysziéci nie mana s¢ spodziewé
budowy na szerakskak nowych drég lénych z nawierzchniami utwardzonymi
ani modernizacji istnigcych drog gruntowych. Z drugiej stronytectwo nie jest
w stanie uchromi sig przed wkraczacym posgpem technicznym. Dlatego ko-
niecznym wydaje girozpoznanie wixiwosci uktadu koto nagdowe-droga Iéna
[Cudzik 2005].

Cel pracy

Celem niniejszej pracy byto poréwnanie wadosit trakcyjnych oraz wartei
wspotczynnikéw przyczeproi uzyskiwanych przez wybrane opony na drogach
lesnych o r@nych nawierzchniach. Dodatkowym celem byto wykaganptywu
zmiennego obaizenia pionowego na waioi analizowanych parametrow trakcyj-
nych.

Metodyka i warunki badan

Badania przeprowadzono na terenigrietwa ldzikow, potaonego w Kotlinie
Ktodzkiej. Do bada wytypowano dwie drogi o zédicowanych nawierzchniach.
Droga gruntowa, ddaca zarazem lini podziatlu powierzchniowego,zytkowana
jest w niewielkim stopniu, przede wszystkim w ceagrac hodowlanych na tere-
nie przylegtych do niej oddziatéwdeych. Droga o nawierzchni utwardzonej na-
tomiast, byta d& intensywnie eksploatowana przezz& sprzt. Podi@e grun-
towe tej drogi stanowi gleba wytworzona z piaskmigktego mocnego na glinie
lekkiej pylastej, natomiast nawierzchratanowi kilkunastocentymetrowa warstwa
zwiru. Droga gruntowa utworzona zostata na glebiéweyzonej z pytu zwykiego
nazwirze gliniastym.

W badaniach wykorzystano opony rdpwe do mikrocignikow o nasgpujacych

wymiarach: 4.00-10 i 5.00-10 oraz ofp@nie pionowe 710, 900, 1100, 1200 N.
Do przeprowadzenia pomiaréw wykorzystano specjataaowisko, umdiwiajace
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réwnoczesa rejestrac generowanej przez opesity trakcyjnej oraz deformacji
poziomej, lrdacej skutkiemscinania wierzchniej warstwy podta [Biatczyk i in.
2001].

Wyniki badan i ich analiza

Na rys. 1 przedstawiono przebiegi sit trakcyjnyobngrowanych przez opony
o wymiarach 4.00-10 i 5.00-10 na dwockmgch drogach knych przy obcizeniu
pionowym wynosacym 710 N. Wysze sity trakcyjne uzyskano na drodze o na-
wierzchni zwirowe] niezalenie od rozmiaru zytej do bada opony. Analizujc
diagram mana zaobserwowa ze na drodze o nawierzchiavirowej wigksze sity
trakcyjne generowane byly przez opds.00-10, natomiast na drodze gruntowej
przez opon 4.00-10. M@na rownie zauway¢, ze maksymalne warfoi sit trak-
cyjnych na drodzezwirowej dla opon 4.00-10 i 5.00-10 uzyskano przy
deformacji poziomej wynogeej odpowiednio 0.026 i 0.035 m. Na drodze grun-
towej maksymalne sity trakcyjne uzyskano przycksizej deformacji poziomej,
wynoszcej 0,035 m dla opony 4.00-10 i 0.039 m dla opodH.0.
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Rys. 1. Przebiegi zmienju sit trakcyjnych generowanych przez opony 4.00-10
i 5.00-10 w funkcji deformacji poziomej przy elgeniu pionowym 710 N

Fig. 1. Course of changeability of traction forcgenerated by tyres 4.00-10
and 5.00-10 in function of horizontal deformation ¥ertical load 710 N

Na rys. 2 przedstawiono przebiegi sit trakcyjnye@merowanych przez analizowa-
ne opony na drogach sleych przy obcizeniu pionowym 900 N. Przebiegi
generowanych sit charakteryzwic zblizona dynamilg narastania niezateie od
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rozmiaru opony i typu podia. Najwyzsze wartéci sit trakcyjnych dla obu opon
uzyskano przy deformacji poziomej pozko0.02—0.04 m. Maksymalne sity trak-
cyjne generowane przez opo#.00 -10 na obu drogach ksztaltowaly & takim
samym poziomie tj. okoto 650 N. Opona 5.00 -0@ksm site trakcyjm uzyskata
na drodze z nawierzchiniwirowa, réznica ta w stosunku do sity trakcyjnej uzy-
skanej na drodze gruntowej wyniosta 47 N.
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Rys. 2. Przebiegi zmienju sit trakcyjnych generowanych przez opony 4.00-10
i 5.00-10 w funkcji deformacji poziomej przy abeniu pionowym 900 N

Fig. 2. Course of changeability of traction forcgenerated by tyres 4.00-10
and 5.00-10 in function of horizontal deformation ¥ertical load 900 N

Na rys. 3 przedstawiono przyktadowe przebiegi sakdyjnych generowanych
przez opony o wymiarach 4.00-10 i 5.00-10 na dwdEimych drogach knych
przy obcazeniu pionowym wynoskym 1100 N. Wszystkie przedstawione na
rysunku przebiegi charakteryaupic gwattownym wzrostem sit trakcyjnych od
deformacji poziomej wynogeej 0.01 m. W przypadku drogi z nawierzchni
utwardzom wyzsze sity trakcyjne na ogot generowata opona 5.Q0ramiast na
drodze gruntowej 4.00-10. Sity trakcyjne generowpreez opog 4.00-10 na dro-
dze gruntowej i przez operb.00-10 na drodzawvirowej przy deformacji poziomej
0.03-0.04 uzyskaty zblone wartéci wynoszce okoto 900 N. Najisze sity trak-

cyjne, ksztattujce sé na poziomie 700 N generowata opona 5.00-10 nazerod
utwardzone;.
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Na rys. 4 przedstawiono przebiegi sit trakcyjnyemerowanych przez analizowa-
ne opony na drogachsieych przy obcizeniu pionowym 1200 N. Wszystkie krzy-
we charakteryzaj sic zblizona dynamila narastania sit trakcyjnych tj. gwattow-
nymi przyrostami sit trakcyjnych od deformacji 0.01 pocawszy, & do
maksimum przy deformacji okoto 0.04 m i ngstie spadkiem rejestrowanych
wartasci. Wartdgci maksymalne generowane przez opbr00-10 zaréwno na dro-
dze gruntowej jak i nawirowej oraz przez open4.00-10 na drodze utwardzonej
ksztattowaly st na zblzonym poziomie okoto 1000 N. Znaczniezsue sity trak-
cyjne (850 N) uzyskata opona 4.00-10 na drodzetgmey.

Na rys. 5 przedstawiono maksymalne wsgetcsit trakcyjnych generowane przez
opony 4.00-10 i 5.00-10 na badanych drogaghyleh przy zmiennym obgieniu
pionowym. W przypadku obu analizowanych opon i abwierzchni ména zaob-
serwowd& wzrost maksymalnych wado sit trakcyjnych wraz ze wzrostem warto-
sci obchzenia pionowego kot. Analiza¢ diagram ména zaobserwowawartgci
obcizen, przy ktorych w zalenosci od typu drogi, wysze maksymalne sity trak-
cyjne generuje opona 5.00-10 lub 4.00-10. Przyagboiach wynosgych 710 N

i 900 N na drodze gruntowej o 13% isye sity generowata opona 4.00-10 w po-
rownaniu z opoa 5.00-10. Dalszy wzrost okaenia spowodowat odwrdcenie
sytuacji tj. przy obeizeniu 1100 i 1200 N na drodze gruntowejzaze o 13% sity
trakcyjne uzyskiwane byly przez oppn5.00-10. W przypadku drogi
z nawierzchri zwirowa mazna wskaza obcikzenia, przy ktérych wartei mak-
symalnych sit trakcyjnych ksztattowahgsna zblzonym poziomie i wynosity oko-
to 650 N przy obecizeniu 900 N oraz okoto 1000 N przy ofgeniu 1200 N. Na
drodze utwardzonej phice w wartdciach uzyskanych sit trakcyjnych obserwuje
si¢ przy obcazeniu 7101 1100 N. Przy obgieniu 710 N opona 5.00-10 generowa-
la sile rowm 555 N, a opona 4.00-10 o 14% mniejsRla obcazenia 1100 N z
kolei, wigksze o 25% wartei sity uzyskata opona 4.00-10.

Rysunek 6 ilustruje warfei wspotczynnikow przyczepdoi wyliczonych dla
maksymalnych sit trakcyjnych. Wasm tych wspotczynnikéw byly zrmicowane

I ksztattowaty st na poziomie 0.57-0.84 w zal®sci od rodzaju drogi, rozmiaru
opony oraz wielkéci obchazenia prostopadiego. Przy obezeniu 710 i 1200 N
wigksze wartéci wspotczynnikdéw przyczepioi uzyskano na drodze utwardzonej
w przypadku obu iytych do bada opon. Przy obazeniu 900 N widoczne jest
najmniejsze zrinicowanie wartéci analizowanego parametru, niezalie od
opony i rodzaju drogi wspétczynnik przyczegoioksztattowat si na poziomie
okoto 0.7. Wartéci wspoétczynnikdw przyczepioi daj obraz, jaka cg¢ obci-
zenia pionowego opony przejawig sv postaci sity trakcyjnej.
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Przebiegi zmiendoo sit trakcyjnych generowanych przez opony 4.00-10
i 5.00-10 w funkcji deformacji poziomej przy afgeiniu pionowym
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Course of changeability of traction forcgenerated by tyres 4.00-10
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Rys. 4. Przebiegi zmienju sit trakcyjnych generowanych przez opony 4.00-10
i 5.00-10 w funkcji deformacji poziomej przy afeniu pionowym
1200 N
Fig. 4. Course of changeability of traction forcgenerated by tyres 4.00-10
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maksymalna sita trakcyjna
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Rys. 5. Maksymalne wast sit trakcyjnych generowane przez badane opony
przy zr@nicowanym obeizeniu pionowym

Fig. 5. Value of maximum traction forces generdtgdested tyres for different
level of vertical loading
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Rys. 6. Wartéi wspotczynnika przyczepiud dla analizowanych drog feych
przy zmiennym ohgiteniu pionowym badanych opon

Fig. 6. Value of coefficients of adhesion for aizad forest roads and different
level of vertical load tyres
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Podsumowanie

Analiza wynikéw bada trakcyjnych przeprowadzonych na drogacknyeh na
terenie Lénictwa ldzikow ré&niacych s& rodzajem nawierzchni i intensyw§tiq
eksploatacji wykazalaze nie mana jednoznacznie wskazaktéra z aytych do
bada opon wykazuje lepsze wieiwosci trakcyjne na konkretnej drodze. \it&
wosci trakcyjne opon na poszczegodlnych drogach Kglyle zwiazane z zastoso-
wanym obcizeniem pionowym. W przypadku drogi gruntowej lepgzasciwosci
trakcyjne osigreta opona 4.00-10 przy olgieniu 710 i 900 N. Przy wkszym
obcizeniu (1100, 1200 N) natomiast ¥sze wartéci analizowanych parametrow
trakcyjnych uzyskata opona 5.00-10. W przypadkwdoonawierzchnizwirowej
mozna przypé, ze dla konkretnych wargoi obchzenia pionowego (900, 1200 N)
obie opony charakteryzowaty ¢sizblizonymi sitami trakcyjnymi wynosgymi
okoto 650 i 1000 N. Dla obgtenia 710 N wysze o 14% sity trakcyjne uzyskiwata
opona 5.00 - 10, a dla obhgenia 1100 N risze 0 25%, w poréwnaniu z oppn
4.00-10. Wyliczone wspotczynniki przyczepoocharakteryzowaly giwysokimi
wartasciami 0.57-0.84. Generalnie wgze wartéci tego parametru odnotowano na
drodze z nawierzchaigruntovs.
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EVALUATION OF TRACTION PROPERTIES
OF TYRES ON DIFFERENT FORESTS’ ROADS

Summary

This paper presents the result of investigationsaaftion properties generated by
different tyres on forest roads with different suoé: gravel and ground. The tyres
4.00 - 10 and 5.00 - 10 and four level of verticading (710, 900, 1100, 1200 N)
were used There were investigated traction forces generatgedhle tyres on
forests roads. The coefficient of adhesion was ematad for maximum traction
forces also. Values of this parameter be shapedhigh-level 0.57-0.84 in
dependence from kind of road and value of verticalding. The experiment
showed that different vertical loading had influeran the better traction proprie-
ties generated by different tyres on forest roais different surface.

Key words: traction forces, coefficient of adhesion, tyrese&i road
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