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Rok VIi

Sprawnoéé ciqgnikéw rolniczych i drogowych

Inz. mech. EDWARD HABICH

Znaczenie sprawnosci silnika i czynniki mplymajace na te sprawnosé. Moc. uzyteczna ciggnika i sila na haku.
Zjamwisko poslizgu kél i straly poslizgu. Wypromwadzenie mzoru na sprarwnoéé uciggu. Spraronosé uciagu poszczegolnych
rodzajomw ciggnikomw. Znaczenie stosunku mocy do ciezaru ciagnika. '

Wydatki na paliwo stanowig znaczna cze$é wy-
datkow lozonych na utrzymanie ciagnika. Stad tez
uzyskanie nalezytej sprawnodci ciggnika jest zagad-
nieniem pierwszorzednej wagi. Sprawno$¢ ta zalezy
w duzej mierze od sprawnoéci silnika uzytego do
napedu. Nie mniejsza jednak role gra tu konstrukcja
podwozia ciagnika. Budowa ciggnika winna by¢ do-
stosowana do przewidywanych warunkéw pracy
i odwrotnie -—— ciggnik powinien by¢ eksploatowany

w takich warunkach, do ktérych zostal przeznaczo-

ny i w ktérych wykazuje najwigksza sprawnosc.

Stosowane obecnie silniki spalinowe odznaczaja
sie wysoka sprawnoscig tylko przy dostatecznie du-
Zym obcigzeniu, przy malej mocy zuzycie paliwa
jest znacznie - wigksze i dochodzi nawet do 0,8
kG/KM. godz. Na stopief obcigzenia silnika wplywa
whasciwy dobér przekladni w skrzynce biegéw. Prze-

kladnie te winny by¢ tak przeliczone, aby przy sto-

sowanych szybkosciach pracy ciagnika, silnik jego
byt mozliwie jak najbardziej obcigzony. Poruszone
zagadnienia maja wplyw. na sprawno$é samego sil-
nika, tj. na jednostkowe zuzycie paliwa w stosunku
do pracy wykonywanej przez silnik. Odrgbnego za$
poruszenia wymagaja czynniki majace wplyw ‘na
wyzyskanie mocy otrzymywanej od silnika.
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Rys, 1. Zalezno§é przyczepnosci od poslizgu,

Moc silnika zuzywa si¢ na pokonanie oporéw
tarcia mechanizméw ciggnika, na straty wynikajace
wskutek poglizgu k6!, oraz na pokonanie oporéw ru-
chu ciggnika. Reszta stanowi moc uzyteczng, prze-
kazywang przez ciagnik przyczepie, ciggnionej ma-
szynie lub narzedziu.

Stosunek mocy uzytecznej (mocy na haku) do
mocy efektywnej silnika stanowi miarg sprawnoéci
podwozia ciagnika. Stosunek ten nazywa sie spraw-
noécig uciagu i oznacza si¢ przez -
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gdzie:

N . = moc uzyteczna (moc na haku).

P, =sila na haku w kG

V = szybkosé¢ ciggnika w km/godz. ' '
Sita na haku' jest réznica pomiedzy sita pedza-

ca P (sita na kotach lub gasienicach), a sita potrzebna

na pokonanie oporéw ruchu pojazdu — P,

P, =G (ccosa } sinz) . . |4
gdzie: '
G — calkowity cigzar ciggnika w kG
o — kat pochylenia drogi
¢ — wspblezynnik oporu toczenia zalezny od rodza-

ju gruntu i konstrukcji mechanizmu jezdnego,
tj. kot lub gasienic. o

Site pedzaca P mozna przedstawié jako iloczyn
z nacisku na kola pedzace — G. i wspdlezynnik
przyczepnosci i

P == Ga P«» . W s 5 ISI

Doswiadczenie wykazuje, ze przy wzroécie wiel-
kosci sity P, zmniejsza sie szybkoé¢ pojazdu — przy
niezmiennych obrotach kéf. Nie wchodzac w sens
fizyczny tego zjawiska, zalezny od rodzaju mecha-
nizmu jezdnego, bede okresla¢ je ogdlnie jako po-
§lizg. Miara poslizgu bedzie stosunek réznicy szyb-
koéci teoretycznej V,, a szybkosci rzeczywistej V.
do szybkoéci V,. Szybkosé V jest to szybkos¢ z ja-
ka poruszalby sie pojazd, przy obrotach kél odpo-
wiadajacych szybkosdci rzeczywistej, gdyby kolo na-
pedowe nie przenosilo sily pedzacej. Wyraza sie to
wzorem

Vi—V

§ =——_ . . . . lél
Ve

Przebieg funkcji ilustrujacej zalezno§¢ pomiedzy
wsp6lczynnikiem przyczepnoéci a poslizgiem dla
opony samochodowej na nawierzchni betonowe;j
przedstawia wykres na rys, 11%).

Ze wzoréw 3, 4, 5 zakladaja, ze kata =0, tj.
ruch odbywa sie na drodze poziomej, otrzymamy

Pn:gapv——Gf?-‘. . 171

) Wg Bussien Automobiltechnisches Handbuch 1941
r, str, 9, Yo ;
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Oznaczajac stosunek G. do G przez m,

m= St
G
mozemy przeksztalci¢ wzér 7 na
P,=G (mp—rx) . . . |9

Dla ciagnikéw gasienicowych wspélezynnik m=1,
gdyz caly ciezar ciagnika bierze udzial w napedzie.
Dla ciagnikéw kolowych o tylnej osi napedzane;
wsp6lezynnik m zalezy od wartoéci w, gdyz naste-
puje zmiana obcigzenia osi spowodowana przez mo-
ment sily dzialajgcej na haku, ktéra to sila jest funk-
Cjg: . -

P
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Rys. 2. Pomiar poslizgu k6l przy zastosowaniu przyczepy

dynamometrycznej.

Z réwnafi réwnowagi ciagnika otrzymuje sie za-
leznos¢ '

me= —— [10!
L—u.h
Przyjete symbole oznaczajg:
L — rozstaw osi
a — odlegloé¢ od érodka ciezkosci ciagnika do osi
przedniej
h — wysokoé¢ miejsca przylozenia sity na haku

nad powierzchnig drogi. £
Moc uzyteczna bedziemy mogli na zasadzie po-
wyzszego wyrazi¢ wzorem
Ginpu—q)V
270
Odpowiadajacg temu moc silnika mozemy przed-
stawi¢ jako iloczyn z sily pedzacej P przez szybkosc
V, (dla kola sztywnego bedzie to jego szybkos¢ ob-
wodowa). Uwzgledniajac sprawnosé przekladni otrzy-
mamy

N“m [11!

o == _ll_z"‘ . e S [121
370 ¢
gdzie: | v .
fim — sprawnoé¢ mechaniczna przekladni (w ciagni-

- ku gasienicowym winna si¢ tu réwniez mie-
§ci¢ sprawnoéc gasienicy).

Na podstawie zaleznoéci 5, 6 i 8 otrzymamy:
' mGuV

= S ¥

270 (1 e S) Mm

Wstawiajac za§ we wzor 1 wyrazenia z wzorow
111 13 otrzymamy:

"]u::(l - (P>(1_S)7|m
m).

Dla postugiwania si¢ tym wzorem potrzebna jest
znajomoé¢ zaleznoéci pomiedzy w i s. Dla ciggnikéw
kotowych nalezy jeszcze uwzgledni¢ zaleznos¢ m
od u podana we wzorze 10.

[14]

Z analizy wzoru 14 wynika, ze aby uzyskac¢ mo-
zliwie duze wartosci sprawnosci uciagu, malezy sto-
sowaé taka konstrukcje elementéw jezdnych, ktdra-
by pozwolita: uzyska¢ minimalng wartos¢ oporu to-
czenia, wyzyska¢ caly ciezar ciagnika jako nacisk na
kola pedzace i otrzyma¢ mozliwie duza wartosc
wspétczynnika przyczepnosci, przy jak najmniejsze]
wartoéci poslizgu s. Mechanizmy napgdowe winny
posiada¢ mozliwie duza sprawno$¢ mechaniczig.

Wszystkim tym warunkom z wyjatkiem ostatnie-
go najlepiej odpowiada ciggnik gasienicowy.

Gasienica, posiadajac duza powierzchnig styku
z gruntem, a wskutek tego maly nacisk jednostkowy,
mniej ugniata grunt i tym samym w miekkim grun-
cie daje mniejsze opory ruchu niz kofo.
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Rys. 3. Poréwnanie sity na haku na §rednim gruncje dla
~ ciggnikéw o jednakowym ciezarze lecz o réznych
rodzajach mechanizméw jezdnych

Zawdzieczajac duzej powierzchni przylegania ga-
sienic do gruntu wspotczynnik' przyczepnosci jest
znacznie wiekszy niz dla k6l — a poslizg przy tym
mniejszy.

Caly ciezar ciagnika gasienicowego jest wykorzy-
stywany jako nacisk na pedzace mechanizmy jezdne.
Nieco mniejsza jest tylko sprawno§¢ mechaniczna,
gdyz oprécz sprawnoéci przekladni nalezy tu

uwzgledni¢ takze sprawnos¢ gasienicy, ktéra wynosi

okoto 0,95.

Ciekawe jest poréwnanie sprawnosci uciggu dla
ciagnikéw na kolach zelaznych, na oponach niskie-
go ciénienia i na gasienicach — otrzymane przy po-
mocy wzoru 14,
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Rys. 4. Wplyw rodzaju mechanjzméw jezdnych ciggnikow
na bilang jch mocy na $rednim gruncie.

W tym celu postugiwaé sie bedziemy wartoécia-
mi odpowiednich wspétczynnikéw wzigtymi z lite-
ratury, zestawionymi w Tablicy I.

Otrzymujemy nastgpujace wartosci
uciggu dla ciggnikéw:

sprawnosci

na kolach zelaznych

= (1= — 28} (10108 = 053
075.0,7 2l
na oponach rolnicz.
Ty == (1 = —-—9'-99-) (1—0,1) 0,9 = 0,65
0,75.0,6 =
na gasienicach
0,08

= (1 = ) (1—0,03) 0,85 = 0,75

!

"W zataczonych rys. 3 i 4 podane s3 dane pomia-
réw przeprowadzonych na polu doéwiadczaln
w Bornim pod Berlinem. '

TABLICA L

Charaterystyczne wspGlczynniki réznych
rodzajéw ciggnika. ‘

olagaik | peiagnk ) | Clagnik
telaznych rolniczych gasienicowy
y 0,18 0,09 0,08
m 0,75 0,75 1
Y 0,70 0,60 0,90
WS ] o 0,10 " 0.08
r;m 0,90 0.0 6,85 |
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Z podanych obliczer i danych widaé, ze spraw-
noéé uciagu ciggnikéw na kolach zelaznych jest bar-
dzo niska i, ze zmiana tych két na kola z oponami
rolniczymi daje bardzo znaczne oszczednodci zuzy-
cia paliwa.
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Rys. 5. ' Bilans mocy ciggnika XT3 na oponach rolniczych,

Dla ustalenia zaleznoéci sprawnoéci uciagu od
szybkosci i stosunku mocy do cigzaru ciagnika prze-
ksztalcimy wzor 14 przez wstawienie zaleznosci:

mby. == Gap = Pﬁ [15]
G G
otrzymujgc i &)
G .
a postugujac sie zaleznodcig:
Eu — 270 Ne 7} m (I—-S)_ [17!
G GV
otrzymamy ostateczne wyrazenie na 7, w postaci
T 1 Y gt o L2 S )
' 270 ! Ne
e straty w mechanizmach
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Rys. 6, Bilans mocy ciggnilka XT3 na kolach Zelaznych
z ‘ostrogamj,

Z wzoru 18 widaé, ze ciagniki szybsze majg.
mniejszg sprawnoéé jezeli pozostale czynniki pozo-
stajg bez zmiany. Na rysunku 5 i 6 podane s3 wy-
kazy bilansu mocy dla radzieckiego ciagnika XT3 na
oponach rolniczych i na kolach zelaznych®). Wiy~

: ) Na podstamie ksiaiki Lwowa, ,Teoria Traktora“‘
Moskwa 1946 Y '
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kresy te uwidoczniaja wplyw rodzaju kél, poslizgu
i szybkoéci jazdy na sprawnosci uciagu.

W ostatnich kilkunastu latach mozna jednak. zau-
wazy¢ wyrazng tendencje zwiekszania szybkosci sto-
sowanych w robotach rolnych. Zwiekszajac szyb-
koé¢ ciagnika mozna skompensowad spadek jego
sprawnosci przez zwickszenie w odpowiednim stop-
niu jego mocy. Moc jednostkowa, ktéra wyraza sie

stosunkiem bedzie wtedy wieksza. W zwiaz-

ku z tym w ostatnich latach wzrosly moce jednost-
kowe budowanych ciagnikéw rolniczych z wartodci
wynoszacych okolo 11 KM na tone do 14+15 KM
na tone. Odbito sie to na konstrukeji tych ciagnikow
ktéra jest lzejsza i w swym charakterze bardziej zbli-
zona do konstrukcji samochodowych. Wiekszy cie-
zar niezbedny dla uzyskania wigkszej sily na haku
potrzebnej dla ciezszych prac uzyskuje sic przez ob-
ciazenie ciggnika dodatkowym balastem jak np. przez
napelnianie opon woda. Dla pracy przy wigkszych
szybkoéciach balast sig usuwa i uzyskuje whaéciwy
stosunek mocy do ciezaru.



