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WEASCIWOSCI TRAKCYJNE UNIWERSALNEGO CIAGNIKA
ROLNICZEGO W TRANSPORCIE DROGOWYM

Zbigniew Kiernicki
Pawel Zelazo
Politechnika Lubelska, Polska

Some traction parameters of farm tractor used for transport work on solid surfaces have been presented in the
paper. Basic traction parameters as dynamic properties, acceleration, wheel power and fuel consumption, have been
determined and analyzed. Calculations have been conducted with the MS Excel calculation sheet prepared for this goal.

B pabome npedocmasnenvt Hexomopvie MpaKyuOHHbIE RAPAMEMPbL CENbCKOXA3ZAUCMEEHHO20 MPAKmMopa 6
acnekme MPAHCNOPMHBIX PABOM HA MEEPOLIX 00PONCHBIX NOKpvimusix. OnpeoeieHo u aHAIU3UPOSAHO OCHOBHbIE
MPAKYUOHHbIE NAPAMEmPbl MAaKue Kax. OUHAMUYECKUe CE0UCMBA, YCKOPEHUsl, MOWHOCMb HA KOJECAX, PA320H yepes
X00bl a maxadice nNymeeou pazxo0 monauea. Pacuémol evinoineno ¢ nomowpio npucomosieHHo20 KauibKyJISyuOHHO20
aucma MC Excyens.

Wstep

Wykonanie obliczen trakcyjnych jest zmudnym i czasochlonnym procesem szczegdlnie, gdy
nalezy rozpatrywacé ciggnik rolniczy wyposazony w wielobiegowg skrzyni¢ przekladniowa (8
biegdw). Z wykresu trakcyjnego ciggnika rolniczego mozna odczytywa¢ warunki réwnowagi sit
napedowych 1 oporow ruchu oraz oszacowa¢ mozliwosci jezdne ciggnika. Mozliwe jest
porownywanie ciggnikow oraz analiza dziatania ciggnika w roznych warunkach ruchu.

W prezentowanym referacie rozpatrzono wilasciwosci jezdne ciggnika obcigzonego 1
przyczepa 10 t (masa zestawu — 15000 kg), 2 przyczepami 7,5 t (masa zestawu — 20000 kg), 1 2
przyczepami 10 t (masa zestawu — 25000 kg).

L Metodyka obliczen trakcyjnych ciggnika rolniczego
1.1. Dane wejsciowe do obliczen
Do wykonania obliczen trakcyjnych nalezy przyjac¢ nastepujace dane: masa zestawu ciggnik-przyczepa, rodzaj
kot jezdnych, przebieg charakterystyki silnika, warunki drogowe, itp. charakterystyke silnika nalezy przedstawi¢ w
postaci stabelaryzowane;.

Tabela 1
Stabelaryzowany wykres charakterystyki zewnetrznej silnika i obliczona moc na kotach
" ) 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1550 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300
(obr/min)
Ns
34 38 42 46 50 53 55 57 60 63 65 67 68 68 68
kW]
[NM*rSn] 320 | 328 | 334 | 337 | 340 |339,9| 340 | 339 [336,9| 334 | 327 | 319 | 308 | 296 | 283
8¢ 212 | 211 | 210 [209,5]| 209 | 209 |209,3|209,7]|210,5| 212 |213,3| 215 |216,4|218,3| 220
[¢/kWh]
[1::,] 30,49 |34,38|38,16|41,80|45,36 48,58 |50,14|51,68|54,57|57,24| 59,27 | 60,70 | 61,55 61,95 | 61,91
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Zaprojektowany do obliczen arkusz kalkulacyjny umozliwia latwe wprowadzanie danych i1 biezgcy podglad
wynikow obliczen.

1.2.  Zaleznosci podstawowe
Wiasciwosci trakcyjne obliczano postugujac si¢ zaleznosciami [1, 2, 3]:
a) zwigzek migdzy momentem obrotowym, mocg i predkoscig obrotowa:
b)

N
T =9550-— (1)
nS
b) moc na kotach:
Nk:Ns.nm’ 77m:0’9 (2)
¢) predkos¢ jazdy na danym biegu:
v, n,
= d s 3
304, -i, ®)
d) jednostkowy opor toczenia:
fi=1"-a+cr?, C=5-10",1"=0,012 (4)
e) jednostkowy opdr powietrza:
0,047 -c -(1+k-0,1)-4-V?
m-g
f) wspolczynnik mas zredukowanych ciggnika ciggnacego k przyczep, dla danego biegu:
m, -\1,04+0,05-i,” ]+ 1,04 -k - m
51' — ¢ ( b ) P (6)

m,+k-m,

2. Wpyniki obliczen trakcyjnych
2.1.  Wykres trakcyjny
Wykres trakcyjny, zastosowany w programie, przedstawia warto$ci jednostkowej sity
napgdowej py oraz sity oporu ruchu f,, w funkcji predkosci jazdy ciagnika.

Ts '77m 'lg 'lb

by = G (7)
Tq
Jop =y + . ®)
Wykres pk, fop=f(v)
John Deere 3050 (68 kW), masa = 15000 kg
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fop 20
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Rys. 1. Wykres trakcyjny ciggnika rolniczego 7 jedng przyczepg 10 ton
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Na rys. 1 przedstawiony jest wykres trakcyjny ciggnika rolniczego (JOHN DEERE 3050
TREKKER) uzyskany w wyniku dzialania omawianego programu. Na wykresie naniesione s3
krzywe sit napgdowych dla wszystkich biegow, stad mozna okres§lic zakresy predkosci i
wzniesienia, jakie mogga by¢ pokonywane na poszczegolnych biegach.

2.2, Wykres przyspieszen i sily wolnej
W celu poréwnania wilasnosci ruchowych ciggnikow w réznych stanach obcigzenia uzyto
jednostkowej sily rozporzadzalne; wzor (9) 1 wyznaczonego na jej podstawie przyspieszenia na
poszczegbdlnych biegach — wzor (10) [1, 2]:

pw: kG op:pk_fop (9)

AV _ 8 10
g =P L) (10)

Na rys. 2 przedstawiono przyspieszenia uzyskiwane przez ciggnik rolniczy JOHN DEERE
3050 TREKKER z 8-biegowg skrzynig biegow.

a

Wykres pk, fop=f(v)
John Deere 3050 (68 kW), masa = 15000 kg
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Rys. 2. Wykres przyspieszen ciggnika rolniczego 7 jedng przyczepq 10 ton

2.3.  Bilans mocy na kotach
Moc opordéw ruchu okresla si¢ mnozac wartosci sit oporow ruchu pojazdu przez predkosé
jazdy ciagnika [1]:

_ -3
N, =107-F, -v [kV] (11)
Wykres Nk,Nop=f(v)
JohnDeere 3050 (68 kW), masa = 15000 kg
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Rys. 3. Bilans mocy ciggnika rolniczego JOHN DEERE 3050 7 jedng przyczepg 10 ton
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Wykres Nk,Nop=f(v)
John Deere 3050 (68 kW), masa = 25000 kg
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Rys. 4. Bilans mocy ciggnika rolniczego JOHN DEERE 3050 7 dwoma przyczepami 10 ton

W transporcie drogowym wykorzystuje si¢ tylko biegi szosowe. O ile w obu przypadkach
obcigzenia mozna jecha¢ z predkoscia maksymalng, to przy ciggnigciu dwoch przyczep moga
wystapi¢ problemy z pokonywaniem wzniesien.

2.4.  Rozpedzanie przez biegi
Zdolnos¢ przyspieszania zestawu ciggnik-przyczepa okreslono wedlug procedury
rozpedzania przez biegi przedstawionej w [1,2]. Wykres poréwnujacy rozpedzanie ciggnika z
trzema zestawami przyczep przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Wykres rozpedzania przez biegi dla ciggnika (JOHN DEERE 3050 TREKKER)

2.5.  Drogowe zuzycie paliwa
Drogowe zuzycie paliwa na biegu najwyzszym obliczono wedhug [1]:

T 12

Na rys. 6 przedstawiono wynik obliczen ciggnika JOHN DEERE 3050 ciggnacego trzy
rozne zestawy przyczep.
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Rys. 6. Przebieg drogowego i jednostkowego zuzycia paliwa
ciggnika rolniczego 7 8-biegowq skrzyniq biegow

3. Podsumowanie
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Opracowany program obliczeniowy moze by¢ uzyty takze do wstgpnej analizy zastosowania
ciggnika rolniczego w pracach transportowych. W obrazowy sposdb mozna ukaza¢ wplyw licznych

wielko$ci na wlasnosci jezdne zestawu. Latwo mozna wprowadza¢ dane roznych wersji zestawu
ciggnik-przyczepa 1 analizowa¢ ilos¢ 1 koszty przewozu (zuzycie paliwa). Wykorzystywanie
programu przy wykonywaniu obliczen trakcyjnych umozliwia znaczne skrocenie czasu wykonania

obliczen.

Zaprezentowany  program

obliczeniowy  bedzie

elektronicznych bibliotek wspotczynnikow oraz menu uzytkownika.
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