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SANTRAUKA

Didéjanti konkurencija, augantys produkcijos gamybos kastai — prieZastys verciancios
tobulinti itkininkavimo metodus ir atnaujinti darbo priemones.

Traktorius yra vienas is pagrindiniy zemeés uikio technikos darbo jrankiy, todeél didzioji dalis jy
yra eksploatuojami su pneumatinémis padangomis, kadangi labai daug demesio yra skiriama raty ir
dirvos tarpusavio sqveikai.

Traktoriui dirbant su jjungtu priekiniy tiltu (4x4) ir esant skirtingiems oro slégiams
padangose, atsiranda kinematinis nesutapimas tarp priekiniy ir galiniy raty. Dél Sio nesutapimo
padidéja variklio apkrova ir didéja kuro sqnaudos.

Siame darbe buvo vertinama kinematinio nesutapimo jtaka variklio apkrovai ir degaly

sqnaudoms.

Barasnevi¢ius, Dalius. Investigation of Tractor Tire Pressure influence on Operating
Parameters: Master ‘s thesis in final project / supervisor assoc. prof. Danas Garuckas. The Panevezys
Faculty of technology and business, Kaunas University of Technology.

Vehicle engineering :
Key words: kinematic mismatch; fuel consumptio,, engineload.

Panevézys, 2016. 52 p.

SUMMARY

Growing competition and increasing production costs are the reasons to improve farming
methods and update the working tools.

Tractor is one of the main agricultural machinery tools, so most of them are operated with
pneumatic tires, since a lot of attention is paid to the wheel and soil interaction.

Tractor work with enabled front axle (4x4), and under different air pressures in the tires,
leads to kinematic mismatch between the front and rear wheels. This mismatch increases engine
load and fuel consumption.

This work evaluates kinematic mismatch effect on engine load and fuel consumption.



SIMBOLIU AISKINAMASIS ZODYNAS

7 — matematiné konstanta (w = 3.14);

pi— slégis traktoriaus padangoje, MPa;

d — rato skersmuo, m;

F — vertikali raty apkrova, N;

R — rato spindulys be apkrovos, m;

AR — padangos deformacijos dydis;

r —padangos pjivio spindulys, m;

R, — padangos statinis spindulys, m;

AR, — statin¢ padangos deformacija, m;

L, a, b — atraminio pavirSiaus matmenys, m;

f— deformacijos koeficientas;

R;— dinaminis rato spindulys, m;

F, — traukos jega, N;

F ;. — traktoriaus rato suminé jéga, N;

F, — traktoriaus rato varancioji galia, N;

Fy—rato riedéjimo pasiprieSinimo jéga, N;
F;—jégos prarandimas dél raty buksavimo, N;

L — atraminio padangos pavirSiaus ilgis;

P,— varancioji galia, kW,

P, — bendroji galia, kW;

Py— galia ried¢jimo pasiprieSinimui jveikti, kW;

P, — galia prarandama dél buksavimo, kW;

Py, — galios nuostoliai i§ transformacijos judéjimo i slenkama judesi, kW;
Q — vertikali reakcijos jéga, N;

M; — pasiprieSinimo ried¢jimo momentas, Nm,;

T — rato sukimo momentas, Nm;

R, — horizontali dirvos reakcijos dedamoji, N;

0gq.— galiniy raty buksavimo (slydimo) koeficientas;
Oprie. — priekiniy raty buksavimo (slydimo) koeficientas;
R, —jéga irata, N;

X, — padangos ir dirvos kontaktinis pavirSius, m;



P, — traukos galia, kW;

Py — galia ried¢jimo pasiprieSinimui jveikti, kW;

Uy — svorio koeficiento panaudojimas;

W, — svorio jéga, N;

F, —rato varancioji jéga, N;

Py, ir Py, — priekiniy ir galiniy raty galia, kW;

P, — raty varomoji galia, kW;

Py ir Py, — riedéjimo pasiprieSinimo galia, kW;

Py ir Py, — buksavimo galia, kN;

P, — traukos galia, kW;

P, ir P,,, — raty galios nuostoliai, kW;

P,, — galios nuostoliy dedamoji, kW;

P,, — galiniy raty galia perduodama priekiniams ratams, kW;

P, — priekiniy raty galia perduodama galiniams ratams per transmisija, kW;
P,— galiniy raty perduodama galia galiniams ratams per transmisija, kW;
P, — traukos jéga, F;

Ny — varanciojo rato traukos naudingumo koeficientas;

® — rato kampinis greitis, m/s;

J7,— priekiniy raty teorinis greitis, m/s;

V8, — galiniy raty teorinis greitis, m/s;

Siz — kelias per 10 rato apsisukimy, esant i§jungai 4x4 pavarai, m;
S — kelias per 10 rato apsisukimy, esant jjungtai 4x4 pavarai, m;
k, — kinematinio nesutapimo koeficientas;

v, — teorinis rato greitis, m/s;

v — faktinis rato greitis, m/s;

dy - priekiniy ir galiniy raty padangos vidinis skersmuo;

H -priekiniy ir galiniy raty padangos aukstis.



IVADAS

Temos aktualumas. Siandieniniam pasauliui Zengiant i priekj ir su kiekviena diena didéjant
masiny kiekiui vis daugiau démesio visuomené skiria ekologijai bei darbo kaSty mazinimui.
Sunkiasvore technika atlickami visi pagrindiniai Zemés Ukio darbai: zemés dirbimas, augaly
apsauga, derliaus nuémimas ir t.t.

Didéjanti konkurencija, augantys produkcijos gamybos kaStai — priezastys verciancios
tobulinti tkininkavimo metodus ir atnaujinti darbo priemones, kadangi vienas i§ svarbiausiy
traktoriaus rodikliy yra jo darbo naudingumas, t.y. jo galios panaudojimas naudingam darbui atlikti.

Darbo problema. Zemés tkio technika neigiamai veikia dirva dél raty didelés apkrovos,
buksavimo bei véziy susiformavimui. Siy visy procesy pasékme tampa dirvos suslégimas,
dirvozemio struktiros ardymas bei salygu vandens ir véjo erozijai susidarymas. D¢l $iy priezasCiy
mazeja derlius ir didéja energijos sanaudos dirvai idirbti. Todél didzioji dauguma traktoriy yra
eksploatuojami su pneumatinémis padangomis, kadangi daugiau démesio turéty buti skiriama rato ir
dirvos tarpusavio saveikai. Traukos galia, riedé¢jimo pasiprieSinimas, dirvos suspaudimas, energijos
nuostoliai bei raty buksavimas yra pagrindiniai parametrai, kurie lemia rato ir dirvos tarpusavio
saveika.

Traktoriy ratai, veikiami apkrovy, smarkiai suspaudzia dirva bei dél buksavimo ir praslydimo,
palieka joje gilias vézes. Kuo zemée drégnesné, tuo traktoriaus raty vézeés biina gilesnés ir zeme jose
bina labiau suspausta. Kadangi dirva suslegiama giliai, tod¢l jos struktiira neatsistato ariant, t.y.
dirvos struktiira pazeidZiama ilgam laikui ir reikalingas visas kompleksas priemoniy jai atstatyti. To
pasekoje sutrinka oro ir drégmés mainai dirvoje, mazéja derlingumas, didéja energijos sanaudos,
reikalingos dirvos apdirbimui ir pan. Si problema sprendziama labai jvairiai: stengiamasi galimai
mazinti technikos masg, naudoti kombinuotas vaziuokles, platesnes, mazo slégio bei su geresniu
protektoriumi padangas, sudvigubintus ratus, slégio reguliavimo padangose sistemas, diegti naujas
technologijas, igalinancias vykdyti technologinius procesus kuo maziau karty vaziuojant dirva bei
sumazinancias raty praslydima.

Darbo objektas. Tyrimo objektas — slégis traktoriaus padangose.

Darbo tikslas: istirti slégio padangose itaka traktoriaus eksploataciniams rodikliams.

Siekiant tikslo reikéjo iSspresti Siuos uzdavinius:

e  [Sanalizuoti literatiros Saltinius apie padangy temperatiira, padangy tipus ir ju

eksploatacines savybes, padangy deformacija, bei padanga veikiancias jégas, traukos jégas.

e  Nustatyti padangy dinaminiy deformacijy priklausomybes keiciant slégi priekinése ir
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galinése padangose nuo 2,55 MPa iki 0,75 MPa, 0,45 MPa diskretiSkumu esant balansinei vertei ir

be jos.

e  Nustatyti padangy deformacijy itaka kinematiniam nesutapimui keiciant slégj priekinése
ir galinése padangose nuo 2,55 MPa iki 0,75 MPa, 0,45 MPa diskretiSkumu esant balansinei vertei ir

be jos.

e  Nustatyti degaly sanaudy priklausomybe keiCiant slégj priekinése ir galinése padangose
nuo 2,55 MPa iki 0,75 MPa, 0,45 MPa diskretiSkumu esant balansinei vertei ir be jos.

e  Nustatyti variklio apkrovos priklausomybe keiCiant slégi priekinése ir galinése

padangose nuo 2,55 MPa iki 0,75 MPa, 0,45 MPa diskretiSkumu esant balansinei vertei ir be jos.

e  Apibendrinus gautus rezultatus, pateikti i§vadas ir pasitilymus.
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1. LITERATUROS ANALIZE
Padangos — tai pagrindinis elementas, nulemiantis transporto priemonés stabiluma kelyje,
geras valdymo savybes ir tiesiog raty sukibima su kelio danga [40]. Pagrindinés padangu
charakteristikos:

® jy leistinas greitis;

slégis 1 dirvos pavirsiy;

sukibimo ypatumai;

protektoriaus rasto savaiminis apsivalymas;

e atsparumas mechaniniams pazeidimams bei ilgaamziskumas;

keliamoji galia;

e pravazumas jvairiais pavirsiais.

Pagrindiniai Gkininky naudojami zemés tikio dirbimo, derliaus nuémimo jrankiai — traktoriai.
Daugiausiai ir dazniausiai naudojami traktoriai su keturiy varanciyjuy raty pavara (4x). Dél
galimybeés dirbti su traktoriais Slapioje bei minkStoje dirvoje, traktorius su keturiais varomaisiais
ratais (4x4) yra daug pranaSesnis negu su dvejais varanciaisiais. Taip pat, traktorius su keturiais

varanciaisiais (4x4) padidina pravazuma su slidziais ir nelygiais pavirsiais.
1.1. Traktoriaus padangy tipai ir jy eksploatacinés savybés

Zemés iikio technika su viksrine vaziuokle (1.1 pav.) tampa vis paklausesni @ikiuose,nes su jais
galima dirbti drégnesniuose laukuose , jie maziau buksuoja (15-20 proc.), maziau suslegia dirva
palyginus su ratiniais traktoriais. Traktoriaus su sudvejintais ratais spaudziamas pavirSiaus plotas iki
2,5 karto mazesnis negu viksrinio, todél tai ne tik mazesnis dirvos suspaudimas, bet ir geresnis
variklio galios panaudojimas. Kad ir kaip technologijos tobuléja, taciau didzioji dalis Gikininky ir

toliau naudoja zemés tikio technika su pneumatinémis padangomis.

1.1 pav. Traktorius su viksrine vaziuokle

Siuo metu daugiausiai naudojamos dviejy tipy pneumatinés padangos — diagonalinés ir
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radialinés. Vartotojai daugiausiai naudoja radialines padangas (1.2 pav.), nes jos pasizymi

geresnémis eksploatacinémis savybémis, tokiomis kaip aukStas krovos indeksas, atsparumas

dévéjimuisi, stabilumas ir manevringumas, gera trauka ir protektoriaus iSsivalymas minkstoje

dirvoje.

T

Radialinis

1.2 pav. Radialiné traktoriaus padanga

Radialiné padanga (1.3 pav.) nuo diagonalinés skiriasi kordo kryptimi, karkaso konstrukcija ir

techniniais elementais. Diagonaliniy padangy privalumai:

uztikrina geresni sukibima;

gali atlaikyti didesni svori;

padeda sutaupyti apie 5—8 proc. degaly;
maziau prieSinasi siibavimui;
tampresnes;

1é¢iau dévisi.

Diagonalinis

1.3 pav. Diagonaliné padanga

Didesng sukimosi inercija turi radialinés padangos, kadangi jos yra sunkesnés.

Veikiant spaudimui, labai daznai atsiranda pasipriesinimas ridéjimui dél kameros ir padangos

13



lankstymosi. Kai padanga deformuojasi, istrizy kordo sluoksniy, naudojamy diagonalinése
padangose, susikirtimo kampas keiciasi didindamas trintj tarp sluoksniy. Sustipréjusios trinties
pasiseka iSvengti radialinéje padangoje, dé¢l to pageréja ne tik padangos patvarumas, bet ir sumazgeja
nepageidaujamas Silumos atsiradimas jos viduje [42].

Pneumoviksras (angliskai ,,PrnauTrack”) — padanga su kombinuota viksrine vaziuokle. Tokio
tipo padanga gamintojas ,Mitas* pristaté 2014 m. parodoje Hanoveryje (1.4 pav.). Padangos
kuriamos taip, kad riedant apatiné dalis remtysi plokStuma i pavirSiy. Tai biity pigesné alternatyva
viksriniy vaziuokliy sistemoms. Dirbant su tokiomis padangomis kontaktinio pavirSiaus plotas
padidéja net 53%. ,, Mitas PneuTrack" padanga esant 0,6 bar slégiui gali dirbti dirvoje ir vaziuoti
kieta danga 50 km/val. grei¢iu, uztikrinat traktoriaus stabiluma posiikiuose [37]. Siuo metu
gaminamos tik nedidelio skersmens tokios padangos, ju naudojimas traktoriuose galéty padéti

i§spresti daugelj problemy, kylanéiy tarp padangos ir dirvozemio pavirSiy saveikos.

1.4 pav. Kombinuotos padangos ,,PnauTrack* modelis [37]

Saltiniuosse pastebima, kad didéjant zemés iikio technikos galingumui didéja ju masé. Dél
nepakankamos masés, traktoriaus ratai praslys ir nebus iSnaudota visa jo variklio galia, todél tai
nulemia zZemés tkio masiny masés didéjima, patvaresnes konstrukcijas ir galios iSnaudojimo
galimybes.

Traktoriui dirbant drégnoje ar minkstoje dirvoje, atraminés savybés labai priklauso nuo
padangy. Visos traktoriaus traukos ir galios savybés priklauso nuo per padangas perduodamos
traktoriaus galios. Todél gaminat Zemés tikio transporta yra parenkamos tinkamo dydzio padangos.

Keiciant slégi padangose, galima keisti ju sukibimo su dirva savybes, todél norint padidinti
kontaktinj plota su dirva, padangose mazinamas slégis. Didesnisslégis padangose naudngas dirbant
transporto darbuose, kelyje ant kietos dangos, ar dirbant kietoje dirvoje, o mazesnis — dirbant
minkstoje dirvoje.

1.2. Slégio jtaka traktoriaus padangy deformacijai
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Traktoriy ir Zemés Gikio masiny pneumatinés padangos turi atlikti keleta funkcijy:

e perduoti vertikalias apkrovos ir jas paskirstyti atraminiam pavirsiui;

e uztikrinti sukibima su vaziuojamuoju pavir§iumi;

e uztikrinti sauguma ir manevringuma judant traktoriui transportiniu rezimu;
e sumazinti pavirSiaus nelygumy poveiki masinoms (suteikti amortizacija).

Vaziuojamojo pavirsiaus ir padangos saveikos analizavimas yra kompleksinis, kadangi darbo
metu padanga veikia jvairios kintan¢ios apkrovos, todél darbo nasumas ir naudingumas, padangy ir
dirvos saveika buvo pripazinta kaip vienu i§ sudétingiausiy aspekty kuriant ir modeliuojant zemés
tikio masinas [34].

D¢l labai placios padangy tipy ivairovés (formu, dydziy ir rasty) buvo reikalingas paprastas ir
nebrangus padangy modeliavimo ir deformacijy jvertinimo biidas, dél Sios priezasties dabar
padangos modeliuojamos kompiuterinémis programomis. Visa tai leidzia greiCiau ir paprasciau
ivertinti padangy apkrovas jvairiomis darbo salygomis. Kompiuterinio modeliavimo sistemos placiai

naudojamos ir moksliniuose darbuose ar tyrimuose [2, 4, 14].

1.5 pav. Padangy deformacijos esant skirtingam slégiui [25]

Remdamasis baigtiniy elementy modeliavimu, K. Xia [25] sukonstravo saveikos modelj ir
pateiké padangos skersmens, dirvos suslégimo, pavirSiaus lietimosi ploto, traukos, ir kity
indikatoriy rodikliy priklausomybes nuo oro slégio kitimo esancio padangoje.

Savo darbe K. Xia pateiké modeli, kuriame pavaizduotos padangy deformacijos esant
skirtingam oro slégiui ir esant vienodai 40 kN vertikaliai apkrovai. Padanga yra beveik
neispaudziam, kadangi pagaminta i§ labai elastingos gumos, pritaikytos pastovioms deformacijoms
veikiant vertikaliai apkrovai. 1.5 pav. bandymo metu buvo kei¢iamas slégis padangoje: 1 — bandymu
3 bar, 2 — bandymu 5 bar ir 3 — bandymu 7 bar, padangos vertikali apkrova buvo 40 kN. Didziausia
padangos deformacija buvo esant 3 bar oro slégiui padangoje.
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Padanga deformuojasi veikiama vertikalios apkrovos F. 1.6 paveiksle pateikiami deformacijos

koeficiento skai¢iavimams naudojami rodikliai.

1.6 pav. Pagrindiniai deformacijos rodikliai esant vertikaliai apkrovai: F' — vertikali rato
apkrova, N; R — rato spindulys be apkrovos, m; r — padangos profilio pjivio spindulys, m.-Rs —
statinis padangos spindulys, m, AR, — padangos statiné deformacija, m; L, a, b — atraminio pavirSiaus
matmenys, m [34]

IS 1.6 pav. matyti kaip veikiant vertikaliai apkrovai deformuojasi padanga, o padangos

deformacijos isSreiskiamos koeficientu AR, kuris apskai¢iuojamas pagal tokia formule, m [34]:

~ F
.ﬂE Z-E-'p!-\"'ﬂ (11)
¢ia F — vertikali rato apkrova, N;
pi— oro slégis padangoje, MPa,
R — rato spindulys be apkrovos, m;
r — padangos profilio pjuvio spindulys, m.
Statinis padangos spindulys R; apskai¢iuojamas pagal formulg, m:
R.=R- R (1.2)

Dinaminis padangos spindulys yra nuo 3 iki 6% didesnis uz statini spinduli, todé¢l ji biitina

apskaiciuoti ir jvertinti. Dinaminis padangos spindulys apskai¢iuojamas pagal formulg, m [36]:

Rd=(1 +§)- R, (1.3)

’

¢ia AR — deformacijos dydis
d — rato diametras, m

Padangos atraminio pavirsiaus ilgis L, apskai¢iuojamas pagal formulg, m [34]:
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(1.4)

L=2-JR%T R?

1.6 pav. pateiktas dinaminio padangos spindulio kitimas, kuris atskiranda bandymuy metu

kei¢iant slégi po 0,2 bar intervale nuo 2,0 bar iki 0,8 bar, taip pat, buvo kei¢iama padangos vertikali

apkrova ir skai¢iuojamas dinaminis padangos spindulys. 1.7 pav. matome jog rato spindulys maz¢jo
esant vertikalios apkrovos did¢jimui.
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I
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655 1,4 bar —

éT TTTTIr

1
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650 —
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T
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INEEEN

1
645 0.8 bar
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Vertikali padangos apkrova, kKIN

1.7 pav. Dinaminio padangos spindulio priklausomybé nuo apkrovos, padanga 480/70R28,
gamintojas: TAURUS, vaziavimo greitis 1,73 m/s [36]

1.3. Slégio jtaka traktoriaus padanga veikiancioms jégoms riedéjimo metu

Pagrindinis traktoriaus jégos perdavimas | padarbus vyksta per padangas, todél dinaminiai ir
ekonominiai rodikliai priklausomi nuo dirvos ir raty saveikos. Norint iSgauti maksimaly
efektyvuma, labai svarbu, kad darbo salygomis dirvos ir padangy saveika buty kuo optimalesné.
Norint, kad tai ivykty reikia uZztikrinti tinkama padangos sukibima su dirva - ratai negali daug
buksuoti. Buksavimas neturi virSyti nustatyty normy, o leistinas raty buksavimas yra iki 15 %,
optimalus buksavimas dirvoje - 8-12 %, tokiu biidu yra optimaliai iSnaudojama visa traktoriaus
galia [4].

Transporto priemonei vaziuojant dirva, jos ratus veikia skirtingos jégos. Traktoriui judant
greiCiau ar stabdant, jégos keiciasi. Jos skiriasi tarp galiniy ir priekiniy raty, nes traktoriui vaziuojant
dirva, jo galiniai ratai juda priekiniy raty jau palikta vézia, kadangi dirvos pavirSius ten jau biina
suspaustas, todél galiniams ratams tenka mazesnis riedéjimo pasiprieSinimas. Ratus veikia ir galios
cirkuliacijos. Norint iSnaudoti visa traktoriaus galia, reikia, kad jame bty jrengta visa imanoma
kontrolés jranga: 4x4 pavaros jjungimas ir iSjungimas, tikro greiCio radaras, priekinio ir galinio

diferencialo blokavimai, raty buksavimo indikatorius.
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Galios pasiskirstymas ratuose buvo iSanalizuotas remiantis galiy balansu, priklausanciu nuo
jégu ir momenty, veikiandiy judanti rata [6]. Sias rata veikiandias jégas savo darbe apragé ir
iSnagrinéjo J. Zebrowski [6]. Traukos efektyvuma galima nustatyti tik tuo atveju, kai galia yra
perduodama per ratus, arba kai dirva perduoda galig per ratus transmisijai, nes visais kitais atvejais

galia i$sisklaido { ivairias dedamasias (1.8 pav.) ir ja sunku iSmatuoti [6].

1.8 pav. Dirvos perduodamos galios pasiskirstymas slenkamajam ir sukamajam judesiui, kai
ji i8siskirsto dél riedéjimo pasiprieSinimo ir rato slydimo: P, - rato varancioji galia, kW; P, - rato
traukos galia, kW; P, - galia inercijos jégoms nugaléti, kW; P, - rato bendroji galia, kW; Py - galia
raty riedéjimo pasiprieSinimui jveikti, kW; P, - galia prarandama dé¢l raty buksavimo, kW; P} -
galios nuostoliai i§ neapibrézto judéjimo transformacija | slenkama judesi kW [6]

Dirvos ir padangos saveika ratui riedant analizuojama A. Battiato ir E. Diserens darbuose. 1.9
pav. matome, jog ratui judant dirvos pavirSiumi, tarp dirvos ir rato pavirSiaus saveikauja daug jégu,

lemianciy rato riedéjima ir dirvos deformacijas:

1.9 pav. Dirvos ir padangos tarpusavio saveika, ratui riedant: F' — rato vertikalios apkovos
jéga, N; F, — net trauka, N; 7 — rato sukimo momentas Nm, F, — rato varancioji jéga, N; R, —
horizontali dirvos reakcijos dedamoji, N; R; — dirvos reakcijos jéga i rata, N; V, — tikrasis rato greitis
(m/s), X, — padangos ir dirvos kontaktinio pavirSiaus ilgis, m [35]

Parenkant traktoriaus tinkamus optimalius techninius ir veikimo parametrus, darbini rezima
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bei kitus parametrus, kurie uztikrinty ekonomiSkiausia ir naSiausia darba, raty su pavirSiumi
tarpusavio saveiky analizé¢ labai naudinga. Pagal Siuos parametrus gali biti konfigliruojami
automatiniai blokavimo rezimai.

Ateityje numatoma pritaikant naujas technologijas traktoriuose, jas pritaikyti skirtingoms
dirvozemio salygoms idiegiant traktoriuose kelis darbinius rezimus. Pavyzdziui, skirtingi
transmisijos rezimai ir diferencialy blokavimo parametrai dirbant minkStoje, vidutinio keitimo ar

kietoje dirvoje [17, 25]. Tai padidiny darbo ekonomijg ir efektyvuma.
1.4. Traktoriaus balastiniy masiy ir oro slégio padangose jtaka darbo rodikliams

Vienas i$ svarbiausiy traktoriaus rodikliy — darbo naudingumas. Traktoriy su pneumatinémis
padangomis iSvystoma traukos jéga did¢ja, didéjant buksavimui. Yra du pagrindiniai buidai, kaip
galima sumazinti traktoriaus buksavima. Pirmoji galimybé yra padidinti traktoriaus svorj pridedant
balastiniy masiy. Antroji galimybé - padidinti padangy kontaktinio pavirSiaus plota su dirvos
pavirSiumi. Padidinus kontaktinio pavirSiaus plota traktoriaus padangos palieka mazesnj neigiama
efekta dirvozemiui [11,12], todél yra maziau suslegiama dirva po traktoriaus padangomis
[9,15,22,23]. Dél padidinto padangy kontaktinio pavirSiaus ploto su dirva, padangos maziau grimzta,
kadangi traktoriaus svoris pasiskirsto i didesni atraminji pavirSiy. Taip pat maz¢ja ir riedéjimo
pasiprieSinimas minkstoje dirvoje [12]. Kuo daugiau padanga deformuojama, tuo didesniu plotu
padangos remiasi | dirva. Kontaktinis plotas gali biiti padidinamas sumazinus slégi padangose
[11,24,25].

Padidéjus padangos vertikaliai apkrovai, didéja padangos suspaudimas ir deformacijos, o tai
lemia kontaktinio pavirSiaus ploto padidéjima padangai stovint vietoje ar riedant. Sie veiksniai
nulemia ir riedé¢jimo pasiprie§inimo jégos padidéjima. H. Taghavifar ir A. Mardani savo darbe
pastebejo, jog esant pastoviam oro slégiui padangoje ir pastoviai vertikaliai apkrovai, didéjantis rato
riedéjimo greitis neturi jtakos padangos ried¢jimo pasiprieSinimui, traktoriui vaziuojant nedideliu
grei¢iu [11]. Sie bandymai buvo atlikti uzdaroje patalpoje ir minkstoje dirvoje. Dirbant lauke ir
esant pastoviems apkrovos bei slégio parametrams padangoje, riedéjimo pasiprieSinimo jéga nulems
ir skirtingi dirvos parametrai. PasiprieSinimo ried¢jimui priklausomybés nuo kontaktinio pavirSiaus

ploto pateikiamos 1.10 pav.
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1.10 pav. Kontaktinio pavirSiaus jtaka riedéjimo pasiprieSinimui, bandymai atlikti esant
1,2,3,4,5 kN vertikaliai rato apkrovai [11]

Norint sumazinti buksavima, mokslininkai jrodé, kad tikslinga yra mazinti slégi padangose.
Dauguma tkininky savo traktorius naudoja su pneumatinés padangomis, kuriomis galima atlikti
darbus net sumazinus slégi iki 0,8 bar ar dar maziau. Padangose mazéjant slégiui, jos daugiau
deformuojas, tuomet visas traktoriaus svoris yra iSskirstomas | didesni plota ir taip maziau
suspaudziama dirva. Ratai maziau grimzta | dirva, véZos néra labai gilios, o riedé¢jimo
pasiprieSinimas sumaz¢ja. Padangos pripiitimo slégis yra laikomas svarbiu faktoriumi, kuris lemia
tokius traktoriaus indikatorinius parametrus, kaip trauka, galia, sukibimas [3,12,14]. Nepaisant to,
traktoriui dirbant sumazintu oro slégiu, visuomet yra tikimyb¢, kad deformuotos padangos praras
savo nustatytas proporcijas tarpusavyje. Kuomet nustatytos proporcijos tarp padangu neislaikomos,
atsiranda kinematinis nesutapimas [2,6,26,27] ir priekiniy raty paskuba pradeda kisti [4,28,29].
Atlikti bandymai parodo, kad padangoje padidinus oro slégi yra sumazinamos padangy deformacijos
ir padidinamas padangos standumas.

Ant traktoriaus pridedant balastiniy masiy, raty buksavimas gali biiti mazinamas. Priklausant
nuo vietos, kur balastinés masés montuojamos ir kaip jos paskirstomos, traukiamoji galia gali buti
padidinama iki 15% [7,16]. Dél padidéjusios traktoriaus masés taip pat padidéja ir riedéjimo
pasiprie§inimas, todél i tai reikia atsizvelgti atliekant skaiiavimus ir bandymus [1,2,11]. Sis
metodas taip pat turi dar viena neigiama aspekta — islieka pavojus suspausti zeme daugiau negu ji

yra idirbama, taip pazeidziant jos struktiira ir sumazinant dirvos produktyvuma [11,16,22].
1.5. Slégio padangose jtaka traktoriaus traukos savybéms

Traukos jéga - vienas i$ svarbiausiy zemés tikio technikos darbo rodikliy, kuris parodo, kuri
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traktoriaus galios dalis yra panaudojama taupiausi darbo metu. Norédami pasiekti didziausia
ekonoming nauda jégos darbuose, operatoriai turéty pasirinkti traktoriy, turintj didel¢ traukos jéga
[4,8,9]. Traukos galia priklauso nuo traukos jégos ir darbinio greiio. Zemés tkio darbuose
dazniausia dirbama nuo 3 iki 15 km/val. greiciy diapazone [9,21].

Varanc¢iyjy traktoriy raty sukibimas su dirva priklauso nuo savybiy:

e dirvos tvirtumo;,
e traktoriaus svorio;
e padangy kontaktinio pavirSiaus ploto su dirva.

Dirvos tvirtumas lemia traktoriaus sukuriama véze¢ jam pravaziavus, raty buksavima ir
riedé¢jimo pasiprieSinimo jéga [3,9]. Varanciyjy raty buksavimas ir riedéjimo pasiprieSinimas yra
ivardijami kaip pagrindinés priezastys, lemiancios galios nuostolius. Kai dirva kieta (sausa), tuomet
geresnis sukibimas, didesné traukos jéga, mazesnis riedé€jimo pasiprieSinimas ir buksavimas [10,11].
Kai dirva yra minksta (Slapia), varantieji ratai praslysta sukeldami dideli riedéjimo pasiprieSinima, ir

tai jtakoja galios nuostolius bei traktoriaus traukos jégos sumaz¢jima. [9.11-13].

10
vk
8 / _/
o= /
Z e —_—
=
S 4
g
~ 2
— e
*1‘-—-..
Di_/v \.
0 30 35 40 45 50 55

Statiné priekiniy raty apkrova, %o

& prickiniy raty galia m gcaliniy raty galia A suminé raty galia

1.11 pav. Galios pasiskirstymas traktoriuje, kei¢iant priekiniy raty apkrova vaziuojant dirva [36]

Didinat priekiniy raty apkrova , didéja suminé traktoriaus raty galia, tai matome 1.11
paveiksle. Atliekant bandyma, balastiniy masiy apkrova buvo perkeliama nuo priekiniy ant galiniy
raty, o bendroji masé nesikeité.

Techninéje literatiiroje pateikti tyrimy rezultatai rodo, jog nuo 20 iki 50% traktoriaus galios
gali biti prarandama tarp padangy ir dirvos pavirSiaus saveikos [9,11-14]. Si energija néra tik

paprastai iS§vaistoma — dalis jos darbo naudojama zemés tankinimui, suslégimui, o tai dazniausiai
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néra naudinga zemés tkyje, nes tai jtakoja derliaus kiekj ir kokybe [9,15]. Sios minkstoje dirvoje
atsirandancios problemos gali biiti iSsprgstos ir traktoriaus traukos jéga padidinama, didinant
traktoriaus masg bei didinat padangy kontakto plota i dirvos pavirSiy. Tam puikiai tinka traktoriai su
4x4 pavara, nes juy visas svoris iSnaudojamas spaudziant varan¢iuosius ratus prie dirvos pavirSiaus,
be to varanciyjy raty kontaktinio pavirSiaus plotas padidéja, nes varanciyjy raty skaicius padidéja iki
4 12,7,11,16]. 4x4 pavara traktoriuose yra svarbi, kadangi svarbu iSlaikyti apkrovy pasiskirstyma
tarp priekiniy ir galiniy raty, kuris atitikty nustatytas normas.

Kadangi traktoriaus traukos jéga turi didziausia itaka degaly sanaudoms ir darbo laikui,
reikalingam Zemei idirbti, tai $iy rodikliy optimizavimas yra reikSmingiausias aspektas zemeés
dirbimo darby valdyme. Traktoriaus parametrai dazniausiai iSreiSkiami traukos jéga, kuri galima nuo

traktoriaus prikabinimo kablio, arba atitinkamai i$reiSkiama sukibimo koeficientu Htr [35]:

= FT
Her = L.er!_ ’ (15)

¢ia  F,—traukos jéga ant kablio, N
W, — svorio jéga, N

Kitas svarbus parametras, jtakojantis traktoriaus ekonominius ir naSumo rodiklius yra traukos
efektyvumas. Varomojo rato traukos naudingumas iSreiSkiamas koeficientu, kuris parodo

perduodama galia ratams 7, [35]:

FI' -T’ﬂ
Ner = T o (1.6)

b

¢ia  F,—pradiné traukos jéga, N;
v, — tikrasis vaziavimo greitis, m/s;
T — rato sukimo momentas, Nm;
o — rato kampinis greitis, ms.

1.6. Priekiniy raty paskuba traktoriuose su 4x4 transmisija

Siuolaikiniai traktoriai su 4x4 pavara daznai turi standZig pavarg tarp priekiniy ir galiniy raty.
PrieSingai negu keliy transporto masinos, zemés kio maSiny pavaros dazniausiai neturi jokio
mechanizmo, kompensuojancio raty diametro pokyti, kuris priklauso nuo apkrovos, padangos
elastingumo, oro slégio, padangos tipo ar susidévéjimo [4,6,29]. Traktoriuose turi biiti parinkti
padangy diametrai taip, kad galinis ir priekinis tiltas generuoty vienodus judéjimo greiCius
dirvozemio pavirSiaus atzvilgiu. Galiniai ratai yra didesni uz priekinius, todél priekiniai turi suktis
greiCiau, nes linijinis greitis turi sutapti su galiniy raty sukimusi arba buti artimi vieni kitiems.
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Priekiniai ratai dazniausiai sureguliuojami taip, kad suktysi grei¢iau uz tinkamiausia visy raty
sukimosi greitj, tai priklauso nuo transmisijos perdavimo koeficiento galiniam ir priekiniam tiltui.
Priekiniy raty paskuba vykdoma, kadangi siekiant iSgauti tarp galiniy ir priekiniy raty tinkamiausia
sukimosi greit{ dirvos atzvilgiu. Zemés {ikio masiny transmisijos vienas i§ varanéiujy tilty turi
paskubos koeficienta Sp Daugumos zemés ukio masiny priekiniai ratai yra vedantieji, tai yra sukasi

greiCiau. Paskubos koeficientas nustatomas [4]:
%
Sp=—+=+ (1.7)

dia W, — priekiniy raty teorinis greitis, m/s
v¥,— galiniy raty teorinis greitis, m/s

Priekiniy raty paskuba zemés tkio traktoriuose budinga apie 2-3%. Tai reiskia, kad
priekiniai ratai sukasi 2-3% grei¢iau negu galiniai [4,6]. Sis santykis tarp priekinio ir galinio tilty
néra standartinis visuose 4x4 pavara turinCiuose traktoriuose, jis kinta nuo naudojamy padangy
dydzio bei tarp skirtingy traktoriy modeliy. Dazniausiai traktoriuose priekiniy raty paskuba biina
nuo 1,5 iki 4 %, nes tyrimais nustatyta, jog nuo 1 iki 5 % priekiniy raty paskuba tinkama, kuomet
yra dirbama dirvoje [29]. Teigiama priekiniy raty paskuba niekada neturéty biiti mazesné negu 1% ir
ne didesn¢ negu 5%, nes virSijus Sias ribas padangy deformacijos gerokai padid¢ja ir padangos
greiCiau dyla [6].

Kai 4x4 pavara turintis traktorius dirba su netinkama priekiniy raty paskuba (per didele
paskuba), tuomet darbo metu jis daznai Sokinés ir vibruos dél pernelyg didelio grei¢iy skirtumo ir
dél to, jog ratai pavirSiumi praslys ne vienu metu. Tai dazniausiai nutinka dirbant ant kieto
pavirsiaus [6,26]. Reikia atlikti tikslius matavimus, norint nustatyti ar paskuba néra pernelyg didelé.
Priekiniai ratai nebeatliks jiems priklausancio darbo jeigu ju paskuba bus per maza. Tai lengviausia
nustatyti (minksta dirva) traukos darbo metu, perjungiant traktoriy i dviejy varan¢iyjy raty rezima.
Perjungus | 2x4 darbo rezima ir raty praslydimas nepadéjo pastebimai, iSvada tokia, kad priekiniy
raty paskuba per maza. Galios cirkuliacija atsiranda tada kai galiniai ratai priekinius ratus stengiasi
stumti.

Tai gali sukelti transmisijos gedimus, greitesni padangy nusidévéjima, SiurkSty vaziavima,
padidéjusi apsisukimo spinduli ir didesnes degaly sanaudas [5,6,26]. Taip yra sumaZinamas

traktoriaus naudingumas, didéja padangy dévéjimasis ir transmisijos komponenty nusidévéjimas.
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1.12 pav. Galios pasiskirstymas tarp traktoriaus transmisijos ir dirvos pavirsiaus: Py, ir Py, —
priekiniy ir galiniy raty galia, kW; P, — raty varomoji galia. kW; Py ir Py, — riedéjimo pasiprieSinimo
galia (priekiniy ir galiniy raty), kW; Py, ir Py, — buksavimo galia (priekiniy ir galiniy raty), kN; P, —
traukos galia, kW; P, ir Py, — priekiniy ir galiniy raty galios nuostoliai, kW; P,, — galios nuostoliy
dedamoji, kW; P,, — galiniy raty galia Zemés pavirSiumi perduodamas priekiniams ratams, kW; P, —
priekiniy raty galia per transmisija perduodama galiniams, kW; P, — galiniy raty galia per
transmisija perduodama galiniams, kW; P, — variklio perduodama galia transmisijai, kW; P, —
traukos jéga, F [6]

1.12 pav matome, kaip galia perduodama galiniams ratams, Py, yra dalinai naudojama §iy raty
riedéjimo pasiprieSinimui nugaléti Py ir ju buksavimui Pg. Dalis likusios galios P, yra naudojama
kaip P, traukos galia, o likusioji dalis per dirvos pavirSiy perduodama priekiniams ratams P,,. Po to
dalis P,, galios prarandama priekiniy raty buksavimui Py, ir ried¢jimo pasiprieSinimui Py, o likusioji
galios dalis kaip Py, yra perduodama priekiniy raty varanciajai sistemai. Si sistema dél galios
nuostoliy P,, perduoda galia P, galiniy raty varanciajam velenui P, kur ji yra sumuojama su
variklio perduodama galia P, transmisijai, sukurdama jeinama galia galiniam tiltui. D¢l Sios galios
perdavimo galiniams ratams atsiranda galios nuostoliai varanciajai sistemai P, ir galiausiai galia Py,
perduodama galiniams ratams. Kaip rezultatas sukuriama nepageidautina galios cirkuliacija ir
sistemos nuostoliai.

Zala sukelia cirkuliuojanti galia ne tik tarp asiy, bet ir tarp priekiniy raty bei galiniy raty
pavirSiy. Todél traktoriui reikia daugiau jégos, kad kompensuoty sukeliamus cirkuliacijos
nuostolius. Pernelyg didelé priekiniy raty paskuba gali sukelti priekiniy raty Sokinéjima, priekiniai
ratai greiciau susidévés bei zemés pavirSius bus sutrintas po priekiniais ratais, nes jie per pavirSiy
bus stumiami. Tai dazniausia pastebima, kai dirbama kietuose pavirSiuose [3,6].

Dauguma traktoriy yra su skirtingo dydzio padangomis ant priekinés ir galinés asSies.

Dauguma Siy traktoriy yra gaminami taip, jog stovint priekinis tiltas apkraunamas nuo 50 iki 65%
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traktoriaus masés. Atlikti tyrimai ir bandymai rekomenduoja, jog Sis vertikalios raty apkrovos
santykis buty islaikytas ir darbo metu [2,7,16,17]. Dirbdama zemés tikio technika naudoja jvairius
padarbus, todél nattiralu, kad ir apkrova tenkanti ratams nuolat kinta. D¢l §ios priezasties naudojant
balastines mases rekomenduojama, jog raty vertikali apkrova tarp priekinio ir galinio tilto nesiskirty

daugiau kaip 10% [3,16].
1.7. Literaturos Saltiniy apibendrinimas

Kad didziausia problema yra tarp dirvos pavirSiaus ir traktoriaus padangy saveikos pripazista
ir dauguma autoriy, todél kad didelé zemés ukio traktoriy jégos dalis yra naudojama judéjimo
pasiprieSinimui, slydimui jveikti, traktoriaus raty buksavimui, o ne Zemés ukio traktoriy
traukiamajai galiai sukurti. Todél sumazéja darbo nasumas ir didéja iSlaidos. Pasaulio mokslininkai
placiai diskutuoja Sia tema. Sprendziant Sias problemas zemés tikio traktoriy serijinéje gamyboje
numatoma jdiegti tokias technologijas, kurios leis greitai keisti traktoriaus parametrus priklausomai
nuo darbo pobudzio ar lauko salygu.

Norint iSgauti, kad traktoriaus galia buity panaudota efektingai (sumazinti buksavima, poveiki
dirvozemiui, degaly sanaudas ir kita) kaip rodo analizeé, traktoriaus padanguy deformacijos yra
neiSvengiamos. Vienas i§ sprendimy - keisti oro slégi padangose ir balastini svorj prie skirtingy
atliekamy darbo rezimy. Didinamas pavirSiaus plotas su dirva, tada kai kei¢iamas slégis padangose.

Atsiradus kinematiniui nesutapimui dél skirtingos apkrovos ir kintan¢iy lauko salygy, linijiniai
teoriniai traktoriaus greiiai biina skirtingi. Zemés iikio technika eksploatuojant su skirtingais
slégiais tarp galiniy ir priekiniy raty, gali atsirasti kinematinis nesutapimas. To pasekoje, atsiranda
galios cirkuliacija, kuri priver¢ia padangas praslysti arba buksuoti. Traktoriui buksuojant papildomai
apkraunas variklis ir transmisija, kuri néra pageidaujama. Galios cirkuliacija — parazitiné galia.

Atlikus literatiiros analiz¢ matome, kad siekiant i§gauti geresnj traktoriaus efektyvuma (mazas
buksavimas, mazas degaly sanaudos, mazesni poveikiai dirbai ir kita) yra nei§vengiamos padangy

deformacijos, todél keiciasi traktoriy 4x4 varan¢iyju raty kinematinis nesutapimas.
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2. SLEGIO PADANGOSE JTAKOS TRAKTORIAUS EKSPLOATACINIU
RODIKLIU TYRIMO METODAI IR PRIEMONES

2.1. Slégio padangose jtakos traktoriaus ekspoataciniy rodikliy tyrimo metodologija

Tyrimo pagalba bus bandoma iSsiaiskinti, kaip ratinio traktoriaus padangy deformacija
priklauso nuo oro slégio ir vertikalios apkovos, kokia daroma jtaka degaly sanaudoms bei variklio
apkovai.

Tyrimo metodika: eksperimentas.

Eksperimentas — tai empiriniai tyrimai, padedantys planingai valdant (kei¢iant, koreguojant)
proceso ar reiSkinio salygas, patikinti priezastiniy reiSkiniy rySiy hipotezes. Pagindinis
eksperimentinio tyimo bruozas yra tas, kad tyréjas apgalvotai kontroliuoja ir manipuliuoja
salygomis, kurios lemia dominancius ivykius. Papras¢iau tariant, eksperimentas nustato daromus
poky€ius vienam kintamajam, dar kitaip vadinamam nepriklausomu kintamuoju, ir ivertina to
pokycio rezultata kitame kintamajame, vadinamame priklausomu kintamuoju, ir jvertina to pokycio
rezultatg kitame kintamajame, vadinamame priklausomu kintamuoju.

Tyrimo tikslas: nustatyti 4x4 Valtra T-214 Versu traktoriaus varanciyjy raty kinematinio
nesutapimo priklausomybes nuo oro slégio padangose ir vertikaliose padangy apkrovose, taip pat
ivertinti padangy deformacijy itaka traktoriaus degaly sanaudoms ir variklio apkrovai.

Tyrimo objektas. Tyrimui atlikti buvo panaudotas naujas, ratinis traktorius Valta T-214
Versu (2.1 pav.). Atliktame tyrime jvairiis padangy deformacijy dydziai buvo gaunami kei¢iant oro
slégi padangose ir traktoriaus balastavima. Bandymo metu naudoto traktoriaus charakteristikos

pateikiamos 2.1 lenteléje.

2.1 pav. Ratinis traktorius Valtra T-214 Versu
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2.1 lentelé. Ratinio traktoriaus Valtra T-214 Versu charakteristikos

Variklis

AGCO Power 7.4

Variklio galia

158 kW prie 1900 aps/min

Maksimalus sukimo momentas

870 Nm prie 1700 aps/min

Transmisijos tipas

automatiné¢, penkiy laipsniy  dinaminis

reduktorius, dvi pavaros, trys diapazonai

Pavary skaicius pirmyn / atgal

30/30

Traktoriaus masé be balastinio svorio

7100 kg

ASiy apkrova be balastinio svorio

55% - galiné asis
45% - priekiné asis

Traktoriaus masé su 630 kg balastiniu svoriu

7730 kg

ASiy apkrova su 630 kg balastiniu svoriu

pakabinta ant galinio hidraulinio keltuvo

58% - galiné asis
42% - priekinge asis

Radialinés priekinés padangos

MICHELIN MULTIBIB 600/65R28

Radialinés galinés padangos

MICHELIN MULTIBIB 710/70R38

Traktoriaus bazé (atstumas tarp traktoriaus asiy)

275 cm

Tyrimo metu panaudotos priemonés:

1. 630 kg balastinis svoris — giluminis purentuvas (2.2. pav.). Norint pakeisti traktoriaus

varanCiyjy raty vertikalias apkrovas, ant traktoriaus galinio hidraulinio keltuvo buvo kabinamas

giluminis purentuvas.

2.2. pav. Giluminis purentuvas

2. Duomeny registravimui buvo naudojamas nesiojamas kompiuteris su Microsoft Windows

programine jranga, Microsoft Office Excel ir ,,AGCO electronic diagnostic tool* programos (2.3

pav).
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2.3 pav. Duomeny registravimo programiné jranga ,,AGCO electronic diagnostic tool*

4. ,,AGCO 2x4 CABUSB” diagnostikos sasaja.
5. Maitinimo $altinis Nr. 5 (2.3 pav).

6. Tyrimo metu naudotas lazerinis atstumo matuoklis ,,Bosch PLR 507, kurio paklaida + 2

7. Manometras ,,MZM* nr. 1710 paklaida = 0,05 bar.

8. Slégis padangose keitimui buvo naudota jranga: kompresorius ir oro priputimo jranga.

Tyrimo atlikimo metodika

Visi bandymai buvo atlickami kietos dangos horizontaliai tiesiame kelyje, kurio atkarpos ilgis
120 m. Bandymai buvo atlickami traktoriui vaziuojant ta pati atstuma su iSjungtu priekiniu tiltu (2x4
pavara) bei su jjungtu tiltu (4x4 pavara), ta¢iau visy bandymu metu traktoriaus tilty diferencialai
buvo uzblokuoti, o variklio stikiy palaikymo sistemos pagalba, buvo palaikomi 1700 asp/min
pastovus variklio stkiai, vaziavimo greitis — 7,0 km/val.

IS viso buvo atlikta 80 bandymu, i$ ju 40 — traktoriui vaziuojant be balastinio svorio ir 40 — su
uzkabintu 630 kg sverianc¢iu giluminiu purentuvu traktoriaus gale. Visy tyrimy metu buvo kei¢iami
slégiai priekinése ir galinése traktoriaus padangose — mazinant nuo 2,55 iki 0,75 bary, kiekvieno
bandymo metu keiciant slégj kas 0,45 baro.

Tyrimy metu, programinés jrangos ,, AGCO electronic diagnostic tool“ pagalba buvo
matuojami $ie parametrai:

1. variklio apkrova , %;
2. degaly sanaudos, 1/h.

Naudota programiné jranga duomenis fiksavo 4 karty per 1 sekund¢ daznumu. Kiekvieno
atlikto bandymo gauti rezultatai buvo saugomi atskiruose ,,Microsoft Office Excel” dokumentuose.
Registruojant tyrimo metu gautus duomenis, tikslinga buvo panaikinti pradzios ir pabaigos reikSmes.

Visa tai buvo daroma, kad buty galima uztikrinti gauty duomeny tiksluma ir, tuo paciu, iSvengti
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degaly sanaudy ir apkrovos padidéjimo, kuomet traktorius isibégéja.
Bandymy metu, buvo matuojamas nuvaziuotas traktoriaus raty kelias deSimties rato
apsisukimy momentu. Taip buvo apskaiCiuotas priekiniy ir galiniy varan¢iyjuy raty busavimas %.
Galiniy ir priekiniy traktoriaus raty buksavimo ar slydimo koeficientas ¢ apskai¢iuojamas

pagal formulg, %:

s=2t "V _ Si. =8y, (2.1)

Clia V, rato teorinis greitis, m/s
v rato faktinis greitis, m/s
s, kelias per 10 rato apsisukimy, esant iSjungtam priekiniam varan¢iajam tiltui, m

S, kelias per 10 rato apsisukimuy, esant jjungtam priekiniam varanciajam tiltui, m.

Traktoriaus priekiniy ir galiniy raty padangy deformacijos koeficientas apskai¢iuojamas

sekanciai:
S . —107d
Ay =_—_8 0 ,
° 207 H (2.2)
¢ia 4, — atitinkamai priekiniy ir galiniy raty padangos vidinis skersmuo

H — atitinkamai priekiniy ir galiniy raty padangos aukstis

7 — matematiné konstanta (w = 3.14).

I§ gauty buksavimo/slydimo duomeny apskaiciuotas kinematinio nesutapimo koeficientas &,

pagal formulg:
1-6
_ gal .
kn——1_5 T (2.3)
priek .
Cia S~ galiniy raty buksavimo / slydimo koeficientas

5 .. — priekiniy raty buksavimo / slydimo koeficientas
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3. TYRIMO REZULTATAI IR JU ANALIZE

3.1. Priekiniy ir galiniy traktoriaus padangy deformacijos

Sio tyrimo metu jvairiis deformaciju dydziai buvo gaunami keiGiant oro slégj traktoriaus
priekinése ir galinése padangose. Tyrimui atlikti buvo naudojamas Valta traktorius su visiskai
naujomis padangomis. 3.1 pav. atvaizduota neapkrauto traktoriaus ir vaziuojanc¢io 1,52 m/s greic¢iu
traukos jéga, taip pat, priekiniy ir galiniy raty deformacijy priklausomybes, kurios priklauso nuo
slégio padangose. Padangy deformaciju dydis - koeficientas A7 , ta¢iau nedeformuoty padangy $is

koeficientas yra lygus arba artimas vienetui.

1,075

1,055

1,045

<
g
:§ 1,04 1,035 1,035 /
< 2 _

g / / R =09941 o prickinés padangos
]
gs 1.02 1,015 1,015 -
° R*=0,9977
g ’ A Galinés padangos
5 |
_g 5
3 0,985 4 e
W y Poly. (Priekinés padangos)

0,980,

I Poly. (Galinés padangos)
0,96
0,75 1,2 1,65 2,1 2,55 3

Slegis padangose P, bar

3.1 pav. Traktoriaus, judancio 1,52 m/s grei€iu, priekiniy bei galiniy padangy deformacijy
koeficiento priklausomybés nuo skirtingy oro slégiy padangose

3.1 paveiksle pavaizduota kaip deformuojasi galiniy raty padangos esant vienodiems oro
slégiams priekinése ir galinése traktoriaus padangose. Toks padangy deformacijy nevienodumas gali
biti siejamas su padanguy dydzio ir ju vertikaliy apkrovy santykiy nukrypimais. Taip pat, 1§ 3.1
paveikslo matoma, jog padangy deformacijai didelg itaka daro slégis jose. Padangose sumazinus oro
slégi nuo 2,55 bar iki 0,75 bar, ju deformacijy koeficienty reik§més sumazejo 0,08 - 0,09 dydziu, o
priekiniy padangy 1 0,09 dydziu, t.y. nuo 1,045 iki 0,974. Galiniy padanguy deformacija sumazéjo
nuo 1,075 iki 0,985. Pastebima, kad reguliuojant oro slégius priekinése ir galinése padangose galima
gauti deformacijas su vienodais ju koeficientais.

Zemiau pateiktuose paveiksluose (3.2, 3.3) pavaizduotos traktoriaus galiniy ir priekiniy
padangy deformacijy priklausomybés nuo skirtingy oro slégiy jose, riedant 1,52 m/s greiciu be

balastiniy svoriy, taip pat, ir su 630 kg sverian¢iu giluminiu purentuvu ant galinio hidraulinio
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keltuvo. I§ Siy paveiksly matyti, kaip oro slégis ir padangy vertikalios apkrovos lemia traktoriaus

padangy deformacija. Galiniy raty padangy deformacijy koeficientas padidéjo nuo 0,005 iki 0,008, o

priekiniy padangy sumazéjo nuo 0,004 iki 0,005 dydzio ribose, kuomet ant traktoriaus galinio

hidraulinio keltuvo buvo pritvirtintas 630 kg balastinis svoris. 4x4 traktoriaus priekiniy raty

paskubos dydziui jtakos turéjo priekiniy ir galiniy raty padangy deformacijos, kurios atsirado dél

balastinio svorio.

0,98

0,96

0,94

0,92

Padangy deformacijos, A

0,9

0,88

7

0,6 1,05

1,5 1,95 24

Slégis padangose P, bar

Traktoius be papildomo balastinio
Svorio

—o— Traktorius su papildomu balastiniu

svoriu

Poly. (Traktoius be papildomo
balastinio svorio)

Poly. (Traktorius su papildomu
balastiniu svoriu)

3.2. pav. Galiniy traktoriaus raty padanguy deformacijy koeficiento priklausomybés nuo

skirtingy slégiy

IS 3.3. paveikslo matome, kad priekiniy traktoriaus padangy deformacija sumazé¢jo 0,004-

0,005 dydzio ribose, kai prie traktoriaus buvo pritvitintas giluminis purentuvas.

) —— Traktoius be
/j‘. R =09998 papildomo balastinio

0,95

0,94

0,93

0,92

0,91

0,9

Padangy deformacijos, A

0,89

0,88

_—

svorio

R* =0,9989

Traktorius su
papildomu balastiniu

svoriu

Poly. (Traktoius be

papildomo balastinio
SVorio)

Poly. (Traktorius su
papildomu balastiniu

svoriu)

0,5 1

1,5 2

Slégis padangose P, bar

3.3 pav. Traktoriaus priekiniy padangu deformacijy koeficiento priklausomybés nuo

skirtingy oro slégiy jose
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3.2. Taktoriaus eksplotaciniai rodikliai be giluminio purentuvo, su jjungta 4x4 pavara

3.2.1. Kinematinis nesutapimas tarp priekiniy ir galiniy raty

Atlikus traktoriaus eksploataciniy rodikliy bandymus ir iSanalizavus gautus duomenis,
nustatyta kinematinio nesutapimo priklausomybé, kuri priklauso nuo oro slégio priekinése ir
galinése traktoriaus padangose ir atvaizduota 3.4 ir 3.5 paveiksluose. IS paveiksly matoma, kad
maziausias kinematinis nesutapimas tarp priekiniy ir galiniy raty yra esant vienodo dydzio slégiams
padangose. Nesutapimo koeficientas kinta nezenkliai, kadangi slégiai padangose yra artimi vieni
kitiems, todél priekinés ir galinés padangos deformuojasi proporcingai. Padangy sukimosi greiciai

kito nezenkliai, kadangi priekiniy ir galiniy raty spinduliy santykis tyrimo metu nebuvo pakitgs.

1,04
R =0994 ™ P=255
103 R =0914 ¢ P21
2 =
. 10 R =0,998 P=1.65
2, R* =099 X P=12
<
é 1,0] X RZ =0.991 P=0.75
z 3
= — Poly. (P=2.55)
= 1,00
g % X —Poly. (P=2.1)
g2 0% ~ Poly. (P=1.65)
4 — Poly. (P=1.2)
0,98
’ x Poly. (P=0.75)
0,97
0,75 12 1,65 2,1 2,55 3

Galiniy raty slégis P, bar

3.4 pav. Kinematinio nesutapimo priklausomybés nuo skirtingy oro slégiy galinése traktoriaus

padangose
o RP-0997 L%
1,03 , * P21
o R*=0,983
£ 1,02 >4 ) P=1.65
& R’ = 1,000
= 101 Ri=09ss X P=12
100 . * R’ = 0,984 P=0.75
E _ _
£ 099 Poly. (P=2.55)
N — Poly. (P=2.1
S 098 & oly. (P=2.1)
Poly. (P=1.65)
0,97
—— Poly. (P=1.2)
0,96 Poly. (P=0.75)
0,75 12 1,65 2,1 2,55

Priekiniy raty slégis P, bar
3.5 pav. Kinematinio nesutapimo priklausomybés nuo skirtingy oro slégiy priekinése traktoriaus
padangose
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Didziausi kinematiniai nesutapimai pastebéti, kuomet galinése padangose oro slégis buvo 2,55
bar, o priekinése - 0,75 bar, tuomet kinematinis koeficientas buvo 0,973. Kai galinése padangose
slégis buvo 0,75 bar, o priekinése - 2,55 bar, koeficientas sieké 0,998. Kiekvieno atlikto bandymo
metu, esant vienodiems oro slégiams traktoriaus padangose, maziausias kinematinio nesutapimo
koeficientas buvo artimas 1,0. I§ to seka, kad kinematinio nesutapimo nebuvo, kai priekinése ir
galinése traktoriaus padangose slégiai buvo vienodi.

IS gauty tyrimo rezultaty matome, jog galinése padangose esant mazesniam oro slégiui nei
priekinése, priekiniai traktoriaus ratai buksavo, o galiniai - slydo. Tokia situacija yra labai palanki
dirbant traktoriui laukuose su apkrauta didele traukos jéga. Esant tokiai situacijai buksuoja
traktoriaus priekiniai ir galiniai ratai, tik priekiniy raty buksavimas bus atitinkamai didesnis uz

galiniy raty buksavima.

3.2.2. Traktoriaus degaly sanaudos

3.6 paveiksle pateikiama degaly sanaudy priklausomybé nuo skirtingy oro slégiuy galiniy raty
padangose. IS pateikto paveikslo matoma, jog mazinant oro slégi nuo 2,55 bar iki 1,65 bar galiniy
raty padangose, degaly sanaudos sumazéjo, taCiau ir toliau mazinant slégi nuo 1,65 bar iki 0,75 bar

degaly sanaudos didéjo.

6.2 ¥  R2=0981 W P=255
n\ R2=0893 4 p=2]
6.1 —N R*=0.998 P=1.65
\\_\ 20882 o,

6.0 RE=0987 o pgns

=—=DPoly. (P=2.55)

—DPoly. (P=2.1)
Poly. (P=1.65)

=DPoly. (P=1.2)
Poly. (P=0.75)

Degalu sanaudos, 1/val
wn
o

wn
[=2=]

n
~-1

0.75 12 1.65 2.1 255
Galiniy rawy slégis P, bar

3.6 pav. Degaly sanaudy priklausomybés nuo skirtingy oro slégiy traktoriaus galinése padangose

Visy atlikty 40 bandymy metu, kai galiniy padangy slégis buvo apie 1,65 bar, degaly sanaudos

buvo maziausios. Toki degaly sanaudy kitima galime sieti su riedéjimo pasiprieSinimo didéjimu ir
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vaziavimo grei¢io mazéjimu, to priezastis yra padangy deformacija. D¢l susidariusios deformacijos
maz¢jant greiciui, mazg¢ja traktoriaus varancioji galia ir degaly sanaudos. Traktoriaus padangose
mazinant slégj nuo 1,65 bar iki 0,75 bar degaly sanaudy did¢jimas galéjo atsirasti dél intensyvesnio

riedéjimo jégos pasiprieSinimo.

63
5 R=0589 ® P=255
o . R'=0g01 ¢ P21
i 6 . R = 0964 P=1.65
= . R'=0g17 X P=12
= 60 . R'=0748 X P=0.75
= R — Poly. (P=2.55)
S 59
2 — Poly. (P=2.1)
58 . - Poly. (P=1.65)
— Poly. (P=1.2)
57 Poly. (P=0.75)
075 12 165 2 2,59

t

Priekiniy raty slégis P, bar

3.7 pav. Degaly sanaudy priklausomybés nuo skirtingy oro slégiy traktoriaus priekinése padangose

3.7 pav. pastebima, jog maziausi traktoriaus kuro sunaudojimai buvo tuomet, kai slégis
priekiniuose ratuose sieké 2,1 bar ir 1,65 bar.

Lyginant 3.6 paveiksle i$sidésCiusius taskus su 3.7 paveikslo taskais, pastebima, kad antrajame
paveiksle taskai iSsidésté tolygiau negu pirmajame. Tokius rezultatus galéjo nulemti tai, jog
priekiniai traktoriaus ratai visuomet buna mazesni nei galiniai, kadangi priekiniy raty paskirtis —
vairuoti.

Maziausios (5,74 1/val.) degaly sanaudos nustatytos esant 2,1 bar slégiui priekiniuose ratuose
ir 1,65 bar - galiniuose. O didziausios (6,21 1/val.) degaly sanaudos pastebétos tuomet, kai slégis
priekinése raty padangose buvo 0,75 bar ir 2,55 bar — galinése.

3.8 paveiksle pateiktos traktoriaus degaly suvartojimo priklausomybés nuo oro slégiy
padangose, esant vienodiems slégiams priekinése ir galinése padangose be giluminio purentuvo.
Daznai yra naudojamasi tokia tasykle: degaly sanaudos yra tuo mazesnés, kuo slégis

priekinése ir galinése padangose vienodesnis, t.y. kinematinis raty nesutapimas yra maziausias.

34



6.4

R:=09977 —O—2x4
R2=09873 —@—4x4
--------- Poly. (2x4)

e Poly. (4x4)

Degaly sanaudos l/val.

0.75 1.2 1.65 21 2.55 3
Slégis padangose P, bar
3.8 pav. Degaly suvartojimo priklausomybés nuo oro slégiy padangose, esant vienodiems slégiams

traktoriaus priekinése ir galinése padangose

Is 3.8 paveikslo matyti, jog mazinant oro slégi tiek priekinése, tieck galinése padangose nuo
2,55 bar iki 1,65 bar, kuro suvartojimas sumazéjo, bet ir toliau mazinant slégi padangose — kuro
suvartojimas didéjo. Maziausios degaly sanaudos buvo tuomet, kai traktorius judéjo su 2x4 jjungta
pavara ir slégis traktoriaus padangose sieké 1,65 bar, jos sieké 5,77 l/val. Didziausios degaly
sanaudos buvo traktoriui vaziuojant su jjungta 4x4 pavara ir sudaré 6,32 1/val. Toks degaly
suvartojimas siejamas su sunkiasvorés priemonés riedéjimo pasiprieSinimo didéjimu bei jos
vaziavimo grei¢io sumazéjimu, kuris atsirado dél padangy deformacijos. Pastebima, kad traktoriui
judant su jjungta 4x4 pavara, vidutinés degaly sanaudos buvo didesnés apie 0,14 1/val negu judant

2x4 jjungta pavara.

3.2.3. Varikliui tenkanti apkrova

3.9 paveiksle pateikiama traktoriui tenkancios variklio apkrovos priklausomybés nuo skirtingy
slégiy galinése traktoriaus padangose. Maziausia varikliui tenkanti apkrova biina tuomet, kai slégis
galiniy raty padangose svyruoja nuo 1,2 bar iki 2,1 bar, taiau iSskirti maziausios traktoriaus
varikliui tenkancios apkrovos néra tikslinga, kadangi kreivés, tiek esant mazam, tiek esant
didesniam oro slégiui padangose, susikerta viena su kita. Tik rySkiausiai iSsiskiria didZiausia
variklio apkrova, tuomet kai oro slégis galiniuose traktoriaus ratuose buvo maziausiais - 0,75 bar.
Tuo metu didziausia apkrova sieké 17,38 %, taip pat, kinematinio nesutapimo vidurkis buvo

didZiausias.
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- R*=0919 m P=2.3s5
172
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2 Poly. (P=2.10)
% 16.4 P()l}’ (P:165]
= Poly. (P=1.20)
16.2 Poly. (P=0.75)
16.0
0.75 1.2 1.65 21 2.55

Galiniy rany slégis P, bar

3.9. pav. Traktoriaus variklio apkrovos priklausomybés nuo skirtingy slégiy traktoriaus galinése
padangose

Antrojo atlikto bandymo metu, kai priekiniy raty slégis buvo 2,1 bar, gautas kinematinis
nesutapimas visais atvejais buvo didesnis uz tre¢iojo bandymo metu, kai priekiniy raty slégis - 1,65
bar, gautus rezultatus. Antrojo bandymo metu, traktoriaus varikliui tenkanti apkrova buvo mazesné
apie 0,2 %. Toks gautas rezultatas parodo, jog variklio apkrovos diduma nulemia ne tik kinematinis
nesutapimas, taciau ir padangy deformacijos, todél mazéjant slégiams padangose - didé¢ja variklio
apkrova. Galinése traktoriaus padangose slégiui maz¢jant, taip pat mazéja kinematinis nesutapimas,
taciau varikliui tenkanti apkrova didéja (3.9 pav.).

3.10 paveiksle vaizduojama traktoriaus variklio apkrovos priklausomybés nuo skirtingy oro

slégiy priekinése traktoriaus padangose.

X R2=0.915 W P=2.55

17.2 R2=10.869 + P=2.10

. R2=0.8/1 P=1.65

i R2=0.928 P=1.20

g R2=0976 X P=0.75
_w% Poly. (P=2.55)
__i ——Poly. (P=2. 10:)
E la Poly. (P=1.65:)
: —DPoly. (P=1.20)
16.0 Poly. (P=0.75)

0.75 1.2 1.65 21 2.55
Priekiniy rafy slégis P, bar

3.10 pav. Traktoriaus variklio apkrovos priklausomybés nuo skirtingy oro slégiy priekinése

padangose
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Matoma, kad maziausia varikliui tenkanti apkrova buvo tuomet, kai priekiniy padangu pastovi
konstanta P buvo 1,65. Vidutiné maziausia varikliui tenkanti apkrova sieké 16,34 %, o didZiausia —
17,01 %, kuomet konstanta buvo 0,75.

Padangy deformaciju itaka variklio apkrovai geriausiai pastebima, kai priekiniy traktoriaus

raty slégis 0,75 bar, 0 maziausiai — esant 2,55 bar padangy slégiui.

3.3. Traktoriaus eksplotaciniai rodikliai be papildomo balastinio svorio, su jjungta 2x4

pavara

3.3.1. Degaly sanaudos

I§ 3.11 paveikslo matome, kad traktoriui vaziuojant su iSjungtu priekiniu tiltu, t.y. 2x4, degaly
suvartojimas buvo maziausias kai galiniy padanguy slégis buvo 1,2 bar ir degaly sanaudos tuo metu
sieké 5,86 1/val. Sumazéjus oro slégiui padangose, padidéjo padangu deformacijos, taip pat padidéjo
riedé¢jimo pasiprieSinimo jéga, taCiau degaly sanaudos sumazéjo. Didziausias degaly suvartojimas

atsirado tuomet kai traktoriaus galiniy padangy slégis buvo 2,55 bar ir sieké 6,35 1/val.

6.1
R:=0963 M P-255
R2=0968 & P=2.1
6.3
R:-0.778 A P-165
2 6.2 R’=09%4 x P=12
e .
P R2=03856 * P07
6.1 ——Poly. (P=2.55)
g —Poly. (b-2.1)
=00 Poly. (P=1.63)
[l
& ——Paly. (P-1.2)
Asg .
Poly. (P=0.75)
5.8
0.75 12 1.65 2.1 2.55

Galinimg rafy slégis I, bar

3.11 pav. Degaly sanaudy priklausomybés nuo oro slégio galinése traktoriaus padangose

Tiriant degaly sanaudy priklausomybe nuo slégio kitimo galiniy traktoriaus raty padangose
(3.11 pav.), didziausia priklausomybé pastebima bandymo metu, kai priekiniuose ratuose slégis
buvo 0,75 bar. Sio bandymo metu visais atvejais degaly sunaudojimas buvo didZiausias. Penktojo
bandymo metu, kai priekiniy raty padangy slégis buvo 0,75 bar, vidutinés degaly sanaudos buvo
6,23 1/val.. Lyginant §{ bandyma su ekonomiskiausiu antruoju bandymu, kai priekiniy raty padangy
slégis buvo 2,1 bar, vidutinés degaly sanaudos sieké apie 6,05 1/val, t.y. degaly sanaudos buvo
didesnés 0,18 1/val.
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IS 3.12 paveikslo matoma, jog traktoriui vaziuojant su iSjungtu priekiniu tiltu, degaly sanaudos
buvo maziausios, tada kai priekiniy raty padangy slégis sieké 2,1 bar, Didziausios degaly sanaudos
nustatytos, kai priekiniy raty padangy slégis buvo 0,75 bar.

RE=0777  m p-2.55
R7 = 0.920 TS P=2.1

R2 — 0849 P=165

'?J;; R2=10.924 % P=1."

= RZ2=0975 x P=0.75

<

= = Poly. (P=2.55)

=

= = Poly. (P=2.1)

5 Poly. (P=1.65)

oy — Poly. (P=1.2)

A ) .
Poly. (P=0.75)

58
0.75 1.2 1.65 2.1 2.55

Priekiniy rafy slégis P. bar

3.12 pav. Degaly suvartojimo priklausomybés nuo oro slégio priekinése traktoriaus padangose

3.12 paveiksle bandymy rezultaty kreivés iSsidésto tolygiau, lyginant su 3.11 paveikslu. Visais
bandymy atvejais, kai slégis piekinése padangose mazéjo, o galiniy padangy - kito nuo 2,1 bar iki
1,2 bar, degaly sanaudos didé¢jo. Bandymuy metu, kai galiniy padangy pastovus slégis sieké 2,55 bar
ir 0,75 bar, o priekinése padangose maz¢jo iki 2,1 bar, degaly suvartojimas sumazéjo, taciau ir toliau
kei¢iant slégi (ji mazinant) — degaly sanaudos nezenkliai didéjo. Toki degaly suvartojimo didé¢jima,
kuomet galiniy traktoriaus padangy slégis buvo 2,55 bar, nulémé kinematinio nesutapimo didéjimas.
O esant galiniy traktoriaus padangy pastoviam slégiui 0,75 bar, degaly sanaudy didéjima nulémé

didé¢janti technikos riedéjimo pasipriesinimo jéga.

3.3.2. Traktoriaus variklio apkrova

Pastebima, kad 3.12 pav. ir 3.13 pav. bandymy rezultaty kreivés iSsidésc¢iusios labai panasiai,

t.y. taupiausi ir nuostolingiausi rezimai yra esant tokiems patiems padangy slégiams. IS to galime
daryti iSvada, kad degaly suvartojimas priklauso nuo variklio apkrovos.

Ryskiausiai 3.13 paveiksle pastebimi paskutiniojo bandymo rezultatai, kai pastovus priekiniy

traktoriaus raty slegis sieké 0,75 bar. Atlikto bandymo metu, variklio apkrova buvo didziausia ir ji

sudaré 17,87 %.
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R*=10.979

B =255
R*=099 4 p_2.10
R2=0.613 P=1.63
R2=0982 X P=1.20

Rz—0.743 * P=0.75
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0.75 12 1.65 2.0 2.55
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3.13 pav. Variklio apkrovos priklausomybés nuo oro slégio traktoriaus galinése padangose

Is 3.13 pav. matome, kad maziausias variklio apkrovos rezimas buvo, tuomet kai priekinése
padangose oro slégis sieké 2,55 bar, o galinése - nuo 2,1 iki 1,2 bar. Sio bandymo metu vidutiné

variklio apkrova buvo 17,09%, t.y. 0,78% maziau negu ankstesnio bandymo metu.

th

R°=0.831 B P=235
R’ =0934 ¢ P-2.10
R2 = 0.966 P=1.65
R: 0793 X P=1.20
1'=0.75
Poly. (P=2.55)
Paly. (P 2.10)

R*= 10457

Variklio apkrova, %

Poly. (1I'=1.65)
Poly. (P=1.20)
Paly. (P 0.75)

0.75 12 1.65 2.1 2.55
Priekiniy raty slégis P, bar
3.14 pav. Variklio apkrovos priklausomybés nuo skirtingy oro slégiy traktoriaus priekinése

padangose

3.14 paveiksle matoma, jog didziausia vidutiné variklio apkrova sieké 17,91%, kai pastovus
oro slégis galiniuose ratuose buvo 2,55 bar. Variklio apkrovos priklausomybés nuo skirtingy slégiu
priekinése traktoriaus padangose, akivaizdziai pastebimos tuomet, kai pastovus oro slégis galiniy
raty padangose sieké 1,65 bar ir maziausia vidutiniska apkrova sieké 16,88%. Lyginant didziausias

ir maziausias vidutines variklio apkrovas, skirtumas tarp $iy apkrovy sudaré 1,03%.
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3.4. Traktoriaus eksploataciniai rodikliai esant uzkabintam 630 kg papildomam balastiniam

svoriui ant galinio hidraulinio keltuvo ir su jjungta 4x4 pavara

34.1. Kinematinis nesutapimas

Atlikus 40 bandymy su uzkabintu 630 kg balastiniu svoriu ant galinio traktoriaus hidraulinio
keltuvo ir iSanalizavus gautus rezultatus, nustatyta kinematinio nesutapimo priklausomyb¢, kuri
priklauso nuo oro slégiu priekinése ir galinése traktoriaus padangose. Papildomas balastinis svoris
labai didelés itakos rezultatams neturéjo. IS 3.15 ir 3.16 paveiksly matoma, kad esant vienodiems
slegiams padangose, kinematinis nesutapimas yra maziausias. Maziausias kinematinis nesutapimas
pastebétas judant traktoriui be balastinio svorio. Taciau, kinematinis nesutapimas kinta kas 0,001,
net tuomet kai slégiai padangose yra artimi vienas kitam. Bandymy metu pastebéta, kad traktoriaus

raty deformacijos nezenklios, todél raty spinduliai i§licka beveik nepakite, o raty sukimosi greiciai -

nekinta.
R*= 0513 m P=25:
R>=0.8%3 & D=2.10
é Rz 0.843 P l.6s
&
= Rr—w75 X P 1.20
%
= R2=0.971 P=0.75
b= —— Lincar (P=2.55)
& —— Linear (1>=2.10)
¥
0.97 < 5 Linear (1>=1.65)
0.96 ——Linear (P 1.20)
0.75 1.2 1.65 21 2.55

T.inear (P=0.75)

Galiniy raty slegis £, bar

3.15 pav. Kinematinio nesutapimo priklausomybés nuo oro slégio traktoriaus galinése padangose

3.15 paveiksle matyti, kad maziausias kinematinio nesutapimo koeficientas bandymo metu
buvo 0,966 tuomet kai galinése traktoriaus padangose slégis buvo 2,55 bar, o priekinése — 0,75 bar.
Didziausias kinematinio nesutapimo koeficientas 1,042 buvo gautas, kuomet slégis galinése
padangose sieké 0,75 bar, priekinése — 2,55 bar.

Lyginant bandymus, pastebima, jog traktoriui vaziuojant su balastine apkrova, kinematiniai
nesutapimai buvo 0,004 punkto didesni, nei vaziuojant ta pati atstuma be apkrovos. Didziausi
kinematinio nesutapimo koeficientai buvo 0,963 ir 1,042, i$ to seka, kad 0,079 punkto koeficientas
didesnis uz bandyma atlikta be balastinio svorio. Nesutapimai padidéjo, kadangi pasikeité raty
vertikalios apkrovos, galinis tiltas buvo apkrautas daugiau, taCiau apkrova priekiniam tiltui

sumazgjo. Taip pat, atsiradus didesnei galiniy raty deformacijai, sumazéjo rato riedéjimo spindulys
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ir teorinis rato sukimosi greitis.
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3.16 pav. Kinematinio nesutapimo priklausomybés nuo oro slégio traktoriaus priekinése padangose

Atlikus bandymus, pastebéta, kad su papildomu balastiniu svoriu — giluminiu purentuvu,
maziausias kinematinio nesutapimo koeficientas buvo artimas 1,0, tai yra kai priekinése ir galinése
padangose slégis buvo vienodas, kinematinio nesutapimo nebuvo. Toks pats koeficientas buvo
gautas ir atlieckant bandymus be balastinio 630 kg svorio.

Eksperimento metu pastebéta, jog galinése traktoriaus padangose esant mazesniam slégiui
negu priekinése, priekiniai ratai buksavo, o galiniai slydo. Sio eksperimento rezultatai nepakito,
lyginant ankstesni bandyma be papildomo svorio, kai ant galinio hidraulinio keltuvo buvo uzdétas
balastinis svoris. Esant tokiai situacijai, kai traktorius apkrautas didele traukos jéga, dirbant
laukuose, jo priekiniai ir galiniai ratai buksuoja. Priekiniy raty buksavimas yra proporcingai didesnis

uz galiniy raty buksavima.

3.4.2. Degaly sanaudos

Traktoriui vaziuojant su papildomu svoriu, visi tyrimo metu gauti rezultatai iSsidésté panasiai
kaip ir anksciau atliktuose bandymuose, kai traktorius vaziavo be balastinio svorio. 3.17 paveiksle
pastebima, jog degaly sanaudos buvo maziausios esant 1,65 bar slégiui priekinése traktoriaus
padangose, o galiniy padangy slégiui svyruojant nuo 2,1 bar iki 1,2 bar. Tuo atveju, kreivé buvo
zemiausiame taske ir iSsidésté zemiau kity kreiviy, gauty bandymo metu. Vidutinés degaly

suvartojimo sanaudos paciu ekonomiskiausiu $io tyrimo momentu buvo 5,79 1/val.
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3.17 pav. Degaly sanaudy priklausomybés nuo oro slégio traktoriaus galinése padangose

I§ 3.17 paveikslo matome, kad didziausios vidutinés traktoriaus kuro sanaudos buvo tuomet
kai priekinése padangose pastovus slégis buvo 0,75 bar ir jos sieké 6,00 1/val. Lyginant su kitais
bandymais, Sio bandymo kuro suvartojimas buvo 0,21 1/val. didesnis nei ankstesniais bandymais.

Tai parodo, kad esant dideléms padanguy deformacijoms, degaly suvartojimas padidéja.
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3.18 pav. Degaly sanaudy priklausomybés nuo oro slégio traktoriaus priekinése padangose

Maziausios degaly sanaudos, abiem atvejais buvo esant 1,65 bar slégiui priekinése ir galinése
padangose, o didziausios — 0,75 bar. Nors priekinése ir galinése padangose slégiai buvo vienodi ir
kinematinio nesutapimo nebuvo, tac¢iau degaly sanaudos buvo didziausios ir svyravo nuo 6,1 I/val
iki 6,2 1/val. Visa tai nulémé susidargs didelis riedéjimo pasiprieSinimas, kuri sukélé padangy

deformacijos.

3.18 pav. atvaizduoto bandymo rezultaty kreivé, kai pastovus slégis galinése padangose buvo
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2,55 bar, ne daug skyrési nuo kreivés, kurios pastovus galiniy raty slégis buvo 0,75 bar. Nezitrint
to, vidutinés degaly sanaudos tolygiai didéjo, didéjant priekiniy traktoriaus padangy deformacijoms.

3.19 pav. pateikiama traktoriaus, su 630 kg balastiniu svoriu, ant galinio hidraulinio keltuvo,
degaly sanaudy priklausomybés nuo oro slégio padangose esant vienodiems slégiams priekinése ir

galinése padangose.

6.3
R2=09817 —O—4x4

6.2
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T \N\N S e Poly.
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0.75 1.2 1.65 2.1 2.55 3

Slégis padangose P, bar

3.19 pav. Degaly sanaudy priklausomybés nuo oro slégio padangose, esant vienodiems slégiams

priekinése ir galinése padangose

IS aukS¢iau pateikto paveikslo, matyti, kad mazinant oro slégi priekinése ir galinése
padangose iki 1,65 bar, degaly suvartojimas mazgjo. Toliau mazinant slégi padangose, kuro
sanaudos did¢jo. Pagal gautus duomenis, nustatyta, jog maziausios degaly sanaudos buvo tuomet kai
slégis padangose buvo apie 1,65 bar.

Taip pat, pastebima, kad traktoriui vaziuojant su jjungtu priekiniu tiltu degaly sanaudos buvo
didesnés 0,01 1/val. Degaly sanaudy pokytis, lyginant 4x4 su 2x4 rezimus, yra mazesnis traktoriui
vaziuojant su balastiniu svoriu, nei be jo. To priezastimi, galime jvardinti traktoriaus vertikaliy

apkrovy pasiskirstyma. Traktoriy papildomai balastavus, priekinio tilto apkrova sumazéja.

3.4.3. Variklio apkrova

Degaly sanaudos yra tiesiogiai priklausomos nuo traktoriaus variklio apkrovos. Nei vieno
atlikto bandymo, i$ atlikty 5, gauty rezultaty negalime iSskirti rySkiausio ekonomiskiausio rezimo,
kurio gauta kreivé biity maziausia. Nors esant 1,65 bar slégiui priekinése padangose, variklio

apkrova buvo maziausia — 15,818%.
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3.20 pav. Variklio apkrovos priklausomybés nuo oro slégio galinése traktoriaus padangose

I§ 3.21 pav. galime i$skirti maZiausios traktoriaus variklio apkrovos rezima. Sis rezimas buvo
esant 1,65 bar slégiui galinése padangose, o vidutiné variklio apkrova tuo metu buvo 16,30 %. Taip
pat, galime iSskirti didziausios variklio apkrovos rezima, kuris susidaré prie 0,75 bar slégio galiniy
raty padangose ir variklio apkrova bandymy metu buvo 17,892 %.

Ekonomiskiausia rezima galima iSskirti esant 1,65 bar slégiui priekinése traktoriaus padangose

ir slégiams vyraujant tarp 1,65 ir 1,2 bar galiniuose ratuose.

17.9 %
17.7 R2=0937 M P=255
17.5 R2=0Y71 ¢ P—2.10
173 RZ—-0911 A P=1.65
X 171
g R2-0.767 x P=1.20
g R2 = 0.860
= *=0. x P0.7
& 16.7 P—0.75
2 165 ——Poly. (P=2.55)
7 163 Poly. (P=2.10)
-
16.1 Poly. (P=1.65)
- ——Paly. (P=1.20)
15.7 oo,
0.75 1.2 1.65 2.1 2.55 —Poly. (P=0.75)

Priekiniy raty slégis P, bar
3.21 pav. Variklio apkrovos priklausomybés nuo skirtingy oro slégiy priekinése traktoriaus

padangose

Esant vienodiems slégiams (1,65 bar) priekinése ir galinése traktoriaus padangose maziausia
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variklio apkrova buvo 15,82 %. Tai parodo, kad taupiausi rezimai yra tuomet, kai slégiai padangose
vienodi ir jie nebtina per daug dideli arba labai mazi.

Lyginant gautus balastuoto traktoriaus variklio apkrovos duomenis su nebalastuoto traktoriaus
duomenimis, pastebima, kad variklio apkrova yra 0,30 % mazesné. Visa tai galime susieti su
padidéjusiu varanCiyjy raty pavirSiumi. To pasekoje, padidéjo sukibimas su pavirSiumi, sumazéjo

raty buksavimas ir visa tai nulémé variklio apkrovos sumazéjima.

3.5. Traktoriaus eksploataciniai rodikliai su uZkabintu 630 kg sverianiu giluminiu

purentuvu ant galinio hidraulinio keltuvo ir su jjungta 2x4 pavara

3.5.1. Traktoriaus degaly suvartojimas

Analizuojant 3.22 paveiksla, pastebima, kad maziausias degaly suvartojimas buvo kai slégis
priekinése ir galinése padangose buvo 1,65 bar. Tuo metu vidutinés degaly suvartojimo sanaudos
buvo 5,79 1/val, o didziausios degaly sanaudos — 6,00 1/val buvo uzfiksuotos esant 0,75 bar oro
slégiams galinése ir priekinése padangose. Skirtumas tarp taupiausio ir ne taupiausio bandymo buvo

0,27 1/val.

6.2
R*-0.88 W P=2.55
61 R:—0849 ¢ p=210
R2=0.98 4 P=1.65
E ’
260 R2=0.985 x P-120
W
k ’=0.819 x P-0.75
Z 59
5. ——Poly. (P=2.55)
ERE ——DPoly. (P=2.10)
&0
g Doly. (P=1.65)
5.7
- ——Poly. (P=1.20)
56 Poly. (P=0.75)
0.75 1.2 1.65 2.1 2.55

Graliniu ran slégis P. har
3.22 pav. Degaly suvartojimo priklausomybés nuo skirtingy oro slégiy galinése traktoriaus

padangose

Tiriant degaly suvartojimo priklausomybg nuo skirtingy oro slégiy galinése traktoriaus
padangose (3.22 pav.), kaip ir anks¢iau pateiktuose bandymuy apraSymuose, pastebima tendencija,

kad maziausios degaly sanaudos labiausiai pastebimos esant 1,65 bar galiniy padangy slégiui.
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6.2
6.2 R2=0834 W P25

6.1 Rz—09s5] * P=2.10

T 6.1 R2=0.932 A P-165

;:

=60 . R2=0.818 X P=1.20

260 : R:-0927 x =75

©

£59 —Poly. (P=2.55)

259 ——Poly. (P=2.10)

o X

258 Poly. (P=1.65)
5.8 —Poly. (P=1.20)
57 ——Poly. (P=0.75)

0.75 12 1.65 21 255

Prickiniy raty slégis P, bar

3.23 pav. Degaly suvartojimo priklausomybés nuo skirtingy oro slégiy priekinése padangose

3.23 paveiksle negalima iSskirti aiSkiai matomy ekonomiskiausiy degaly suvartojimo rezimy.
Suskaiciavus visus atlikty bandymu vidurkius gauname, kad ekonomiskiausi rezimai buvo esant
1,65 bar ir 1,2 bar slégiui galiniy traktoriaus raty padangose, o vidutinés degaly sanaudos sudaré
5,97 I/val. Norint pasiekti taupiausia rezima, slégis priekiniy raty padangose turi biiti nuo 1,2 iki 2,1
bar. Didziausias vidutinis degaly suvartojimas buvo esant 2,55 bar slégiui galinése padangose ir
sieké 6,20 1/val.

3.5.2. Traktoriui tenkanti variklio apkrova

IS anksciau atlikty bandymy (3.20 pav. ir 3.21 pav.) pastebima, kad traktoriaus variklio

apkrovy kreivés panasio | degaly suvartojimo kreives.

X
173 R*=00918 m P=253
173
’ R2=0893 * P=2.10
17.1 i
R>=0.986 P=1.65
F 169
g R2=088 X P=1.20
o
g 16.7
= % P=0.73
= R>=0.779
2 165 ‘
= Poly. (P=2.55)
Z 163 )
Poly. (P=2.10)
16.1
Poly. (P=1.65)
15.9
Poly. (P=1.20)
15.7
0.75 1.2 1.65 2l 2.55 ——Poly. (P=0.75)

Galiniy raty slégis P, bar

3.24 pav. Variklio apkrovos priklausomybés nuo oro slégio galinése traktoriaus padangose
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3.24 pav. matome, kad maziausios traktoriaus variklio apkrovos buvo tuomet kai slégis
priekinése ir galinése padangose sieké 1,65 bar, o didziausios — 0,75 bar priekinése padangose ir
2,55 bar galinése padangose. Maziausia vidutiné variklio apkrova bandymo metu sieké 16,353 %,
didziausia — 17,039 %. Skirtumas tarp didZiausios ir maziausios apkrovos 0,68 %.

i
173 RZ=0918 MW P=2.53
17.3
0 R:=0893 ¢ P=2.10
17.1 .
R2=0.986 P=1.63
5 16.9
;Sv R2 = 0.886 * P=1.20
2 16.7
= ®* P=0.73
s 165 R2=10.779
= Poly. (P=2.55)
£ 163 _
Poly. (P=2.10)
16.1
Poly. (P=1.65)
15.9
Poly. (P=1.20)
15.7

0.73 1.2 1.63 2.1

(=]
th
tn

Poly. (P=0.75)
Galiniy raty slégis P. bar
3.25 paveiksle atvaizduota variklio apkrovos priklausomybé nuo oro slégio priekinése
traktoriaus padangose. IS pateikto grafiko matoma, kad didziausia variklio apkrova buvo esant 2,55

bar slégiui galinése ir 0,75 bar slégiui priekinése padangose.

175 1 2=0.671 M P=255
17.3 R2=0.929 + P=210

- 171 R2=10.902 P=1.65

% 16.9 R2=0904 X P=1.20

ﬁ 16.7 RZ=0964 * P=075

_—i 16.5 ——Poly. (P=2.55)

E 16.3 ——Poly. (P=2.10)
16.1 Poly. (P=1.65)
15.9 ——Poly. (P=1.20)
15.7 ——Poly. (P=0.75)

0.75 1.2 165 2.1 2.35
Priekiniy raty slégis P. bar

3.25 pav. Variklio apkrovos priklausomybés nuo oro slégio priekinése traktoriaus padangose

Kaip ir 3.24 paveiksle, taip ir 3.25 paveiksle, maziausia traktoriaus variklio apkrova buvo
16,82 %, esant vienodiems 1,65 bar slégiams priekinése ir galinése raty padangose. 17,19 %
didziausia apkrova nustatyta esant priekiniy padangy slégiui 0,75 bar, o galiniy — 2,55 bar.

Skirtumas tarp didziausios ir maziausios apkrovos sudaro 0,37 %.
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ISVADOS

1. Atlikus literaturos analizg, nustatyta, jog siekiant geresnio traktoriaus darbo efektyvumo
(mazesnio kuro sunaudojimo, poveikio dirvai ir kita) neiSvengiami padangy deformacijy pokyciai,
dél kuriy atsiranda kinematinis nesutapimas.

2. I8 atlikty tyrimy matyti, kad padanguy deformacijai zenklia itaka turi oro slégis jose.
Mazinant oro slégi padangose nuo 2,55 bar iki 0,75 bar, traktoriaus padangu deformaciju koeficienty
reikSmés mazéjo. Priekiniy padangy reik§mé mazéjo nuo 1,075 iki 0,985 , o galiniy — nuo 1,045 iki
0,97.

3. Ant traktoriaus uzkabinus 630 kg sverianti giluminj purentuva, galiniy raty deformaciju
koeficientas buvo 1,042 , o priekiniy — 1,039.

4. Tyrimo metu nustatyta, kad esant vienodo dydzio oro slégiams traktoriaus priekinése ir
galinése padangose, kinematinio nusutapimo koeficientas buvo artimas 1,0. Sis koeficientas rodo,
jog kinematinio nesutapimo nebuvo.

5. Traktoriui judant su jjungtu priekiniu tiltu (4x4), skirtingi oro slégiai priekinése padangose
sudaro kinematinj nesutapima, todél padidéja degaly suvartojimas ir variklio apkrova.

6. Traktoriu judant be papildomo balastinio svorio, esant oro slégiui priekinése (2,55 bar) ir
galinése (0,75 bar) padangose: kinematinio nesutapimo koeficientas — 0,998, o esant oro slégiams
priekinése (0,75 bar) ir galinése (2,55 bar) padangose, kinematinio nesutapimo koeficientas — 0,973.

7. Traktoriui vaziuojant su jjungtu priekiniu tiltu be papildomo balastinio svorio, esant oro
slégiams priekinése padangose 2,55 bar ir galinése — 0,75 bar, valandinés degaly sanaudos buvo
6,212 1/val., o vaziuojant su iSjungtu priekiniu tiltu, valandinés degaly sanaudos sieké 6,16 1/val.

8. Traktoriui vaziuojant su jjungtu priekiniu tiltu ir su papildomu balastiniu svoriu, esant oro
slégiams priekinése 2,55 bar ir galinése 0,75 bar, valandinés degaly sanaudos — 6,22 I/val., o judant

su iSjungtu priekiniu tiltu, valandinis degaly suvartojimas buvo 6,20 1/val.
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