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WYZNACZENIE POWIERZCHNI KONTAKTU OPONY CIAGNIKOWEJ Z GLEBA

W pracy przedstawiono metode, badania i 0oméwiono wyniki wyznaczania naciskoéw jednostkowych kot przednich i tylnych
dwoch wybranych modeli opon ciggnikowych, na podstawie odwzorowania geometrii powierzchni styku kota z podfozem od-

ksztaZcalnym.

WSTEP

Przemieszczajacy sie pojazd oddziatuje na podioze, w skutek
czego w glebie powstaje stan naprezen. W celu zapewnienia lep-
szych parametréw trakcyjnych i ochrony gleby przed ugniataniem
konieczne jest aby mechanizm napedowy poruszajacego sie pojaz-
du w warunkach terenowych wywierat jak najmniejszy nacisk jed-
nostkowy, przy zachowaniu maksymalnej sity uciggu.

W ciggnikach rolniczych mozna spotka¢ dwa mechanizmy
jezdne:

— Gasiennicowy mechanizm jezdny,
— Kotowy mechanizm jezdny.

Konstrukcje oparte na mechanizmie gasiennicowym zapewnia-
ja maksymalng, przyczepno$¢ przy minimalnym ugniataniu gleby
[Rys.1] Chociaz naped gasiennicowy zapewnia wigkszg ochrong
gleby, jest zdecydowanie mniej popularny od mechanizmu kotowe-
go, ktéry umozliwia uzytkownikowi ciggnika rolniczego wykorzysta-
nie maszyny do szerszego zakresu prac.
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Rys. 1. Przykiad gasiennicowego mechanizmu jezdnego [1]

W mechanizmie kotowym bezposredni wptyw na parametry
trakcyjne pojazdu i stopien ugniotu gleby ma rodzaj zastosowanej
opony. Na podstawie analizy budowy opon i ich $ladéw mozna
zauwazy¢, ze w oponach diagonalnych $lad przyjmuje ksztatt elipsy
i ma mniejszg powierzchnie kontaktu opony z podtozem w porow-
naniu z opong radialng, gdzie $lad przybiera ksztatt prostokata
[Rys. 2.].

Powierzchnia powstata po odziatywaniu kota ogumionego na
podtoze elastyczne jest powierzchnig tréjwymiarowg o trudnej do
okre$lenia wielkosci. Szacunkowa wartosé nacisku jednostkowego
uwzgledniajacg powierzchnig styku kota z glebg mozna wyliczy¢ na
podstawie obcigzenia, wymiaréw kota, cisnienia powietrza w ogu-
mieniu, warunkéw glebowych, pomiaréw katéw wspdtpracy opony z
gleba, ugiecia opony oraz gtebokosci koleiny. W formule opisujacej
warto$¢ naciskéw jednostkowych, oprocz pionowego obcigzenia

kota, jako dodatkowg zmienna niezalezng mozna przyjac¢ site uciggu
i osobno obliczy¢ warto$ci sktadowej normalnej oraz stycznej.
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Rys. 2. Schemat budowy opony: a) diagonalnej, b) radialnej
1- osnowa, 2 — opasanie [3]

Pomimo, Ze nacisk jednostkowy két nie jest we wszystkich stre-
fach powierzchni styku z glebg jednakowy, czesto ze wzgledu na
tatwos¢ oznaczenia, wyznacza sie jego $rednig warto$¢ do pordw-
nania z oszacowanym naprezeniem granicznym[1].

Powierzchnia kontaktu opony z podtozem w warunkach rze-
czywistych zalezy od wielu czynnikéw migdzy innymi od wilgotnosci
gleby, rodzaju i ci$nienia w ogumieniu oraz rodzaju podtoza. Bada-
na powierzchnia ma decydujacy wptyw na parametry trakcyjne
maszyny oraz na stopien ugniatania gleby. Wyznaczenie po-
wierzchni styku opony z podtozem stanowi duzy problem i jest to
wykonywane rdznymi metodami np. Kormanek i Walczyk [2005]
pole powierzchni styku wyznaczajg na podstawie rejestracji obra-
zow profilomierza przesuwnego wzdtuz odksztatconej powierzchni

2.
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W pracy przedstawiono metode oraz wyniki okreslenia pola
powierzchni kontaktu opony z podtozem i wyznaczenie naciskow
jednostkowych na podstawie wykonania ,pieczatki” sladu (Rys. 3)

Rys. 3. Odwzorowanie $ladéw na matach.

1. METODYKA BADAN

Przeprowadzone badania miaty na celu wyznaczenie pola po-
wierzchni styku opony z poditozem odksztatcalnym i na ich podsta-
wie wyznaczenie naciskow jednostkowych. Badania przeprowadzo-
no w dwoch wariantach spulchnienia gleby przy zblizonej wilgotno-
$ci w granicach 30%. Pierwsze badania przeprowadzono po wyko-
naniu uprawy przedsiewnej, na spulchnionej glebie na gtebokos¢
okofo 7 cm, z widocznymi resztkami pozniwnymi. W drugim przy-
padku zostata wykonana orka gleboka na gtebokos¢ okoto 25 cm.

W badaniach wykorzystano dwa ciggniki o réznych masach
catkowitych CASE Farmall 95A i JOHN DEERE 5075E (Tab. 1).
Oba pojazdy posiadajg opony radialne. Pomimo, ze w literaturze
mozna odszuka¢ informacje, ze ksztatt $ladu opony radialnej w
uproszczeniu jest prostokatem, w warunkach rzeczywistych w zad-
nej prébie nie wyodrebniono takiego ksztattu.

Tab. 1. Podstawowe dane ciggnikow.

Rodzaj ciggnika

Jmm [ JD5075E | CASE 95A
0$ przednia
Rozktad mas na 0$ [ka] 1339,8 1500
Sita statycznego
nacisku na kofo [N] 6569,47 7354,985
Wymiar ogumienia [] 320/85R2 340/85R24
Cisnienie w ogu-
mieniu [Mp] 1.6 1.6
O$ tylna
Rozktad mas na 0§ [ka] 17058 2200
St statycznego NI 8361,15 10787315
nacisku na koto
Wymiar ogumienia [] 420/85R3 460/85R34
C|§n|§n|e w ogu- [Mpa] 16 16
mieniu

Niestety producent w obydwu przypadkach nie podaje rozktadu
ciezaru, jaki przypada na poszczegoine koto. Podczas obliczen
przyjeto, ze rozktad mas na kofa jest symetryczny.

Operator ciggnika najezdzat na wczesniej przygotowany podest
(Rys. 4). Nastepnie kota byly podnoszone tak, aby byta mozliwos¢
usuniecia najazdéw i na gruncie mozna byto roztozy¢ nierozciagliwe
maty polipropylenowe. W poczatkowej fazie badan prébowano
wykorzysta¢ arkusze papieru, jednak po obcigzeniu arkusze nie
wytrzymywaty sity naporu i ulegaty catkowitemu zniszczeniu, co
uniemozliwiato wykonanie jakichkolwiek pomiaréw.
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Rys. 4. Najazd ciagnikiem na podest.

Opona po doktadnym oczyszczeniu, byta malowana tuszem,
nastepnie obracano kotem w sposéb umozliwiajacy odwzorowanie
$ladu na macie. Nastepnie pojazd byt opuszczany na przygotowang
mate (Rys. 5). Po opuszczeniu pojazdu odczekiwano 10 min, tak
aby nastapito odwzorowanie $ladu, po czym ciggnik byt podnoszo-
ny, tak aby nie nastapito przemieszczenie pojazdu. Wyjeta mata z
odwzorowanym $ladem przedstawia rzeczywistq powierzchnie
kontaktu kota z podtozem.

ys. 5. Odwzorowanie $ladéw na matach polipropylenoh. -

W celu wyznaczenia rzeczywistego pola powierzchni kontaktu
kota z podtozem odksztatcalnym, odwzorowane $lady na macie
sfotografowano z przytozong taSma pomiarowa. Nastepnie zdjecia
zostaty wprowadzone do programu AutoCad, gdzie zostaty zeska-
lowane, w celu uzyskania rzeczywistych wymiaréw, po czym wy-
znaczono pola powierzchni $ladéw (Rys. 6).

Obliczenia nacisku (N) przeprowadzono na podstawie wzoru:
N = ;3 [MPa] |

Gdzie:

F- sita statyczna nacisku kota na podtoze [N],

S- pole powierzchni styku kota z glebg [mm?2],

Sita statyczna nacisku kota na podtoze obliczono na podstawie
masy przypadajacej na poszczegolne kota ciggnikow.

Dla pola powierzchni kontaktu kota z gruntem réwnego
225831,31 mm2 obliczonego powyzszaq metoda, nacisk jednostkowy
dla kota réwny jest 0,0325 MPa.
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kys. '():.Mwyznaczer;le pow1erzhnl kontaktu kota z podfozem.
Przednie kofo ciggnika CASE.

2. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Uzyskane wyniki pomiaréw i obliczen przedstawiono w tab. 2 i
tab. 3. Wyznaczony nacisk jednostkowy zawiera si¢ w przedziale
0,0234+0,0386 MPa. Wyniki badan réznig sig nieznacznie w zalez-
nosci od sposobu uprawy gleby. W glebie ktora zostata uprawiona
na mniejszg gteboko$¢ wida¢, ze nacisk jednostkowy jest wiekszy,
za$ gleba, ktora zostata uprawiona na gtebokos¢ okoto 25 cm cha-
rakteryzuje sie mniejszym naciskiem jednostkowym. Zmniejszony
nacisk jest wynikiem kontaktu opony z podtozem na wigkszej po-
wierzchni.

Dla poréwnania przeprowadzono analize $ladu pozostawione-
go przez przednie koto ciggnika CASE na glebie, przy uprawie na
gteboko$¢ okoto 7cm. Wyznaczenie pola kontaktu kota z glebg
przeprowadzono na podstawie zdjecia $ladu pozostawionego przez
pojazd na powierzchni gleby (Rys. 7).

e akant ke s,
Rys. 7. Wyznaczenie powierzchni kontaktu kota z podfozem.
Przednie koto ciggnika CASE.

Na podstawie obliczen dokonanych w ten sam sposdb co po-
wyzej, pole powierzchni kontaktu kota z gruntem jest réwne
187622.047 mm2 w zwigzku z czym nacisk jednostkowy dla kota
réwny jest 0,03920 MPa (Rys. 8).
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Rys 8. Poréwnanie naciskéw jednostkowych w zalezno$ci od spo-
sobu liczenia pola powierzchni..
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Rys. 9. Poréwnanie naciskdw jednostkowych.

T Zaleznos¢ nacisku od pola
H powierzchni
s
& 40 38,6
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Pole powierzchni [em?]

Rys.10 Zaleznos¢ nacisku od pola powierzchni ciggnika John Dee-
re.

ZESTAWIENIE NACISKOW

£ JEDNOSTKOWYCH DLA KOt

3 PRZEDNICH

E ig 38,6 36,1 32,5 31,4

-l H H .

= I-proba J-D  Il-préba J-D |-préba CASE  Il-proba
CASE

Rys. 11 Zestawienie naciskow jednostkowych dla kot przednich.
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ZESTAWIENIE NACISKOW
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Rys. 12 Zestawienie naciskéw jednostkowych dla kot przednich.

Dla poréwnania nacisk buta cztowieka na podioze wynosi ok.
0,0588 MPa, za$ poruszajacy sie kon po polu oddziatuje na glebe z
naciskiem okoto 0,1961 MPa. Na podstawie ponizszego wykresu
widaé, ze ciggnik pomimo duzej masy w poréwnaniu z cztowiekiem i
koniem ugniata glebe w duzo mniejszym stopniu (Rys. 9).

Tab. 2. Wyniki pomiaréw i obliczen | - gleba spulchniona na gfebo-
koc¢ okoto 7 cm, z widocznymi resztkami pozniwnymi, Il - wykonana
orka gteboka na gteboko$¢ okoto 25 cm.

Koto przednie

= g | £
1S = E
Typ ciagnika £ g >
£ = ©
[S} 7] B7]
S g Qo o
] =% = >
£ @ S %
2 & = =

| 170113,89 0,0386 52

John Deere
Il 182020,10 0,0361 84
Koto tylne

— 5 £
= = 3
Typ ciagnika E £ S
£ ) ©
[} 17} b4
> N ] 1]
g g |2
) =3 k) =
1S @ S <>‘<;
2 & 2 =

| 341006,91 0,0245 61

John Deere
I 356729,30 0,0234 98
PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania pokazaty, ze oméwione metody mo-
gq by¢ pomocne w wyznaczeniu naciskow jednostkowych wywiera-
nych na podifoze. Pordwnujac wyniki nacisku jednostkowego dla
dwoch metod wyznaczania pola powierzchni dla przedniego kota
ciagnika CASE przy uprawie na gteboko$¢ 7cm, mozna stwierdzic,
ze w przypadku analizy $ladu na glebie nacisk jednostkowy rozni sie
o okoto 1 kPa. Na podstawie przeprowadzonych badari mozna
sformutowa¢ nastepujace wnioski:
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1. Odwzorowany $lad na macie mozna traktowac jak rzeczywistg
powierzchnie kontaktu kota z podiozem (Rys. 10).

2. Nacisk jednostkowy jest rozny w zaleznosci od gtebokosci
uprawy gleby, malat wraz ze wzrostem gtebokosci uprawy (Rys.
11, 12).

3. Nacisk jednostkowy két tylnych badanych ciggnikow jest mniej-
szy niz nacisk kot przednich (Rys. 11, 12).

Tab. 3. Wyniki pomiaréw i obliczen | — gleba spulchniona na gtebo-
ko$c okoto 7 cm, z widocznymi resztkami pozniwnymi, Il - wykonana
orka gleboka na gtebokos¢ okofo 25 cm.

Koto przednie
- £ E
£ = 3
Typ ciagni- E % -
ka £ = 2
> < 8 ]
8 5 £ <
s H 2 @
> S % >
5 2 g g
= 8 = =
| 225831,31 0,0325 70
CASE
Il 234004,66 0,0314 100
Koto tylne

- g £
T = 3
Typ ciagni- £ z 3
ka £ 2 3
= I 8 g
Ns) k) S o
=, g 2 ©
) =3 % >
£ 2 g 5
= o = =

| 416678,40 0,0258 105

CASE
Il 423141,82 0,0254 115
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Determining the contact area between tractor tires and soil

The paper presents the results of the study of the deter-
mination of frontal and rear wheel drive pressures of two
selected tractor models, based on the geometry of the contact
surface of the wheel with the deformation medium.
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