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Zasady i sposoby regulacji obciazen kol (balastowania) ciagnika
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Podstawowa zasada balastowania to zapewnienie prawidlowego rozkladu masy ciagnika na przed-
nig i tylng 0. Gtéwne korzysci, to zmniejszenie poslizgdw kol i wzrost sily uciagu ciagnika, a w efekcie
tego zwigkszenie predkosci roboczej i wydajnosci oraz zmniejszenie zuzycia paliwa. Opisano i zilu-
strowano przyktadowymi rozwigzaniami technicznymi sposoby docigzania ciggnika - zalewanie
opon cieczg, obcigzniki montowane na ramie ciggnika i kotach oraz balasty zawieszane na przednim
lub tylnym TUZ ciaggnika.
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The basic principle of ballasting is to ensure the correct distribution of tractor weight to the front and
rear axles. The main benefits are a reduction in wheel slip and an increase in tractor pulling power,

obcigznik resulting in an increase in operating speed and productivity, and a reduction in fuel consumption.

balast Described and illustrated with exemplary technical solutions are the methods of loading the tractor -
flooding the tires with liquid, weights mounted on the tractor frame and wheels, and ballasts sus-
pended on the front or rear three-point linkage of the tractor.
Artykul udostepniony na licencji CC BY 4.0:
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en.

1. Wstep poslizgéw i w efekcie tego szkodliwe zamazywanie

Ciagnik rolniczy, aby pokona¢ opory robocze zagre-
gowanej z nim maszyny, musi dysponowaé odpo-
wiednig silg uciagu, ktora zalezy nie tylko od mocy
i momentu obrotowego silnika. To, jak duza jest sita
uciagu zalezy od parametréw techniczno-eksploata-
cyjnych ciaggnika (masa, rodzaj i rozmiar ogumienia,
ci$nienie powietrza w ogumieniu, stan bieznika opon)
oraz parametréw podloza, po jakim si¢ porusza (as-
falt, droga utwardzona, gleba ubita, gleba po orce itp.)
[5]. Wsrdéd parametrow podioza decydujacych o wla-
sciwosciach trakcyjnych ukladu koto-podloze wazna
jest rowniez wilgotnos¢, ktéra wplywa istotnie na
przyczepno$¢ kot [1]. Na mokrej glebie kota ciaggnika
maja gorszg przyczepnosé, a to powoduje wzrost ich
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gleby i spadek sity uciagu ciagnika [8]. W przypadku
masy ciagnika wazna jest nie tylko jej wartos¢ catko-
wita, ktéra zdaniem specjalistéw powinna wynosi¢
45-55 kg/1 KM mocy silnika [9], ale réwniez jej roz-
kiad na przednia i tylng os. Zwykle przyjmuje sie, ze
obciazenie przedniej osi powinno wynosi¢ 25-35%
masy ciggnika z napedem na 2 kota i 40-50% masy
ciagnika z napedem na 4 kota [2, 9, 10]. Niestety wyj-
$ciowy rozklad obciazen ciagnika zaburza zagrego-
wana z nim maszyna, oddziatujaca na ciagnik sitami
pochodzacymi od opordéw roboczych oraz od cigzaru
wlasnego i ciezaru tadunku. Przykladem maszyny
bardzo niekorzystnie oddziatujacej na obciazenie kot
ciggnika moze by¢ nabudowany na nim fadowacz czo-
fowy napelniony fadunkiem, powodujacy odciazenie kot
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tylnych oraz docigzenie, a czasem wrecz przecigzenie
osi przedniej. Inny, chyba najczestszy przyklad nieko-
rzystnego oddzialywania maszyny na ciagnik, to nad-
mierne odcigzenie przednich két ciagnika przez
cigzkg maszyne zawieszong z tytu, np. rozsiewacz z fa-
dunkiem nawozu czy maszyne uprawows lub upra-
wowo-siewng uniesiong w polozenie transportowe.
Szczegodlnie niebezpieczne jest zmniejszenie obcigze-
nia kot przednich do wartosci mniejszej niz 20% masy
ciaggnika, powodujace ,podrywanie kol” i utrate ste-
rownosci ciggnika. Wlasnie konieczno$¢ docigzania
przodu ciagnika, dla zapewnienia sterownosci cig-
gnika i sprawnosci przeniesienia napedu z przednich
kot napedowych na podtoze, jest najczesciej uwzgled-
niana w praktyce, ale w przypadku maszyn agregowa-
nych z tytu ciagnika i generujacych duze opory robo-
cze oraz maszyn agregowanych z przodu, czgsto
konieczne jest tez docigzenie kot tylnych.

Rozklad obcigzen kot ciggnika mozna regulowac
poprzez balastowanie, czyli stosowanie cieczy zalewa-
nej do opon lub réznego rodzaju obcigznikéw o cie-
zarze dostosowanym do wspolpracujacej maszyny
(sposob agregowania z ciagnikiem, masa wlasna,
masa tadunku, opory robocze, rodzaj wykonywanej
pracy itp.). Aby zapewni¢ dobrg przyczepnos¢ két, nie
przekraczajac nosnosci opon i podloza, nalezy kiero-
wac sie zasadg ,,balastowania tak duzo ile potrzeba, ale
tak malo jak to mozliwe”. Balastowanie ciggnika po-
winno zapewni¢ jak najlepsze wykorzystanie jego
mocy podczas ciezkich prac polowych poprzez utrzy-
manie poslizgu kot na odpowiednio niskim poziomie.
Dla ciggnikéw z napedem na dwa kota optymalny po-
$lizg powinien wynosi¢ 10-15%, a dla ciggnikéw z na-
pedem na 4 kota 8-12% [3].

2. Korzysci z balastowania ciagnika

Balastowanie ciggnika daje szereg korzysci, ktore
w efekcie koncowym prowadza do oszczednosci pa-
liwa, poprawienia bezpieczenstwa pracy i ochrony
gleby. Wsréd wymienionych czgsciowo we wstepie
korzysci wymieni¢ mozna:

— poprawienie sily uciagu ciggnika poprzez dobre
obciazenie kot napedowych, a w efekcie tego
zmniejszenie poslizgow kot ciagnika i zwiekszenie
predkosci roboczej, co ostatecznie zwigksza wy-
dajnos$¢ zabiegu i zmniejsza zuzycie paliwa,

— poprawienie sterownosci ciggnika poprzez docia-
zenie kot przednich i w efekcie tego zwiekszenie
precyzji prowadzenia ciagnika i bezpieczenstwa
podczas przejazdéw transportowych i roboczych,
szczegblnie na pochytosciach,

— ograniczenie destrukcyjnego oddzialywania kot
na strukture gleby (zageszczanie, zamazywanie,
pozostawianie glebokich kolein) w wyniku

prawidltowego odciazenia kot przednich i tylnych
oraz zmniejszenia poslizgu,

— poprawienie réwnowagi poprzecznej ciagnika,
atym samym umozliwienie jego agregowania
z maszynami, ktére generuja obcigzenia o niesy-
metrycznym rozkladzie wzgledem osi podtuznej
ciagnika i majg wysoko potozony $rodek cigzkosci,

— zwigkszenie trwalosci opon w wyniku prawidto-
wego obcigzenia kol przednich i tylnych oraz
zmniejszenia poslizgu kot,

— zwigkszenie zageszczania zielonki zakiszanej w pry-
zmie kotami docigzonego ciggnika.

3. Zalewanie opon ciecza

Najtansza, ale mato popularng metoda docigzania
kot, jest zalewanie opon ciecza. Do zalewania mozna
uzy¢ wody lub nie zamarzajacej zima cieczy, np. gli-
kolu, roztworu wody z solg czy ptynu do spryskiwa-
czy. Popularny roztwér wody z chlorkiem wapnia jest
tani, ale niestety silnie zracy, a tym samym narazajacy
felgi na korozje. Opone mozna napelnic ciecza grawi-
tacyjnie, za pomoca specjalnego zaworu balastowego,
ktéry umozliwia przeplyw cieczy do ogumienia i jed-
noczesne odpowietrzanie kota, a takze oprdznianie.
Niestety napelnianie za pomocg takiego zaworu jest
czasochtonne (ok. 3 godziny na jedno kolo). Mozna
je przyspieszy¢ (ok. 30 min na jedno koto) stosujac
specjalistyczny sprzet, ale z takiej ustugi mozna sko-
rzysta¢ odptatnie w punkcie serwisowym [4].

Opony powinny by¢ napelnione cieczg tylko w 75-
80% objetosci, aby nie byto niebezpieczenstwa ich ro-
zerwania przy wzroscie ci$nienia podczas pracy, a po-
nadto podczas zalewania kola powinny by¢ odcig-
zone. Wielko$¢ mozliwego dociazenia jednego kota
zalezy oczywiscie od rozmiaru opony i przykladowo
w przypadku opony o rozmiarze 480/70 R34 moze
dochodzi¢ do ok. 300 kg. Niestety opony zalane ciecza
sa mniej elastyczne, a to pogarsza komfort jazdy na
utwardzonych drogach i moze przyspieszy¢ zuzywa-
nie si¢ opon.

4. Obcigzniki przednie

Obcigzniki przednie mogg by¢ montowane na ramie
ciagnika lub zawieszane na przednim TUZ. Obcigz-
niki mocowane na ramie (rys. 1) maja z reguly posta¢
segmentow z uchwytami ufatwiajagcymi ich reczny
montaz i czgsto sg nazywane obcigznikami walizko-
wymi. Laczne obciazenie zalezy od liczby zamonto-
wanych obcigznikéw, a masa jednego nie przekracza
z reguly 50 kg. Natomiast obcigzniki mocowane na
przednim TUZ maja najczesciej posta¢ monolitu (rys. 2),
cho¢ oferowane s3 réwniez rozwigzania z dodatkowymi
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obcigznikami montowanymi na balascie gtéwnym od
gory (rys. 3) lub od dotu (rys. 4) czy zawiesia umozli-
wiajace zawieszenie na przednim TUZ obcigznikdw
walizkowych (rys. 5). Producenci oferuja z reguty na
przedni TUZ typoszereg balastow o masach w zakre-
sie od ok. 300 do nawet ponad 2000 kg, dostosowa-
nych do ciggnikéow o réznej masie i mocy. Przednie
obciazniki zawieszane sg bardzo uniwersalne, gdyz
moga by¢ réwniez zawieszane na tylnym TUZ, np.
jako przeciwwaga dla tadowacza czotowego.

Rys. 1. Przednie obciazniki walizkowe mocowane
na ramie ciggnika (John Deere) [12]

Rys. 2. Obcigznik zawieszany na przednim
TUZ ciggnika (METAL-PLAST) [13]

Rys. 3. Balast przedni z dodatkowymi obcigznikami
gornymi (Claas) [14]

Rys. 4. Balast przedni Drive-in z dodatkowym
obcigznikiem dolnym (Claas) [15]

Rys. 5. Obcigzniki walizkowe zawieszone
na przednim TUZ [16]

Wielko$¢ docigzenia kot ciagnika zalezy nie tylko
od masy obciaznika, ale rowniez od jego odlegtosci od
osi kol. Balast zawieszony na przednim TUZ jest bar-
dziej wysuniety do przodu niz obcigzniki mocowane
na ramie, a im wieksze wysuniecie, tym wieksze do-
cigzenie kot. Ciekawym rozwigzaniem jest hydrau-
licznie wysuwany balast przedni (rys. 6), umozliwia-
jacy regulacje docigzenia przednich kot ciagnika réwniez
podczas pracy, np. zwiekszenie docigzenia podczas
jazdy pod gore [24].

Rys. 6. Balast przedni hydraulicznie wysuwany [24]
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Obcigznik przedni, niezaleznie od ksztattu, nie moze
ogranicza¢ widocznosci z kabiny ciagnika i zastania¢
jego $wiatel. Oferta producentéow obejmuje obciazniki
z roznych materialow (beton, stal, zeliwo, magnetyt)
réznigcych sie gestoscia. Dla pordwnania o ile gestos¢
wody uzywanej do zalewania opon wynosi 1000 kg/m?®,
to gesto$¢: betonu ciezkiego — 2600 kg/m’, magnetytu
- 5200 kg/m’, zeliwa — 7000 kg/m’, a stali — 7800 kg/m’.
Najtansze, ale niestety najmniej trwate, sa obcigzniki
betonowe, a rolnicy czesto szukajac oszczednosci wy-
konuja tez obciazniki w wlasnym zakresie np. zalewa-
jac beczki betonem. Obcigzniki przednie, oprocz standar-
dowego wykonania w postaci monolitu i wyposazenia
w zaczep, moga by¢ réwniez wyposazone w skrzynie
narzedziows, ciegla do zawieszania narzedzi, a takze
w sktadane zderzaki (rys. 7)

Rys. 7. Obcigznik przedni ze zderzakami (KABER) [18]

5. Obcigzniki kot

Nowoczesne ciagniki nie s3 wyposazane w obcigzniki
montowane na kotach przednich, gdyz do docigzania
przodu ciagnika lepsze sa obcigzniki mocowane na
ramie ciggnika lub zawieszane na przednim TUZ. Na-
tomiast kota tylne moga by¢ standardowo wyposa-
zone w obciazniki mocowane na felgach, ktérych masa
miesci si¢ z reguly w zakresie od ok. 50 kg do nawet
ponad 1000 kg. Lekkie obcigzniki w postaci pierscieni
lub tarcz (rys. 8) moga by¢ mocowane reczne w zesta-
wach po kilka sztuk, natomiast obcigzniki ciezkie maja
posta¢ monolitéw (rys. 9) i wymagaja montazu za po-
mocy urzadzen dzwigowych.

Docigzenie bezposrednio w osi kot powodujg row-
niez kota blizniacze, a jego wielkos¢ zalezy od roz-
miaru opon i systemu mocowania. Przykladowo za-
stosowanie kot blizniaczych (tyt - 710/70 R30, przod
- 420/85 R30) spowodowalo wzrost masy ciggnika
NEW HOLLAND T7050 o 1356 kg, z czego 390 kg
przypadlo na o$ przednia, a 966 kg na o$ tylna [7].
Oczywiscie ciagnik z kotami blizniaczymi warto réwniez

dociazy¢, aby w pelni wykorzystac jego moc, a mozli-
wosci sg wigksze niz przy kotach pojedynczych, gdyz
przy duzej powierzchni styku opon z gleba nie ma
obawy nadmiernego jej zageszczania.

Rys. 8. Zestaw lekkich obcigznikéw tylnego kota (Zetor) [19]

Rys. 9. Masywny obcigznik tylnego kota (Fendt) [20]

6. Obcigzniki tylne

Obciaznik tylny to niezbedna przeciwwaga dla tado-
wacza czolowego czy cigzkiej maszyny zawieszonej na
przednim TUZ, np. rozgarniacza czy spychacza sto-
sowanego podczas zakiszania zielonki w pryzmie.
Zwigkszenie obcigzenia kot ciggnika poruszajacego
sie po pryzmie jest nieodzowne nie tylko dla zapew-
nienia jego réwnowagi na podjazdach, ale réwniez dla
zwigkszenia zageszczania zielonki. Funkcje obcigznika
tylnego moga spetnia¢ obciazniki przednie, a szcze-
gélnie przydatne sa te, ktore maja zaczep do holowa-
nia przyczep. Ale w ofercie producentéw s3 tez ob-
cigzniki dedykowane przede wszystkim do zawieszania
na tylnym TUZ, a ktére moga by¢ oczywiscie zawie-
szane rowniez z przodu. Przykltadem takiego obcigz-
nika jest np. obciaznik firmy Kaber, o masie 700-1500 kg,
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ktory cechuje si¢ mala wysokoscia i potkolistym
ksztattem (rys. 10). Obcigznik ten, dzieki malej wyso-
kosci i zawieszaniu tylko na dolnych ciegtach TUZ,
przy ustawieniu na odpowiedniej wysokosci pozosta-
wia wolny dostep do tylnych zaczepéw ciagnika. Inny
przyktad obcigznika przydatnego na tyt ciggnika to
obciaznik firmy Althimasse, ktory zapewnia dostep
do dolnego zaczepu ciagnika, a ponadto wyposazony
jest w haki i zaczep (rys. 11), umozliwiajace zawiesza-
nie lub przyczepianie maszyn za obcigznikiem (rys. 12).

Rys. 12. Obcigznik tylny (Althimasse) przed maszyna
polzawieszang [23]

7. Podsumowanie

Zwigkszenie nacisku kot na podloze poprawia réwno-
wage ciagnika oraz zwigksza przyczepnosc kot i site
uciggu ciggnika, a tym samym zmniejsza zuzycie pa-
liwa, ale nacisk zbyt duzy moze prowadzi¢ do prze-
kroczenia no$noséci opon i nadmiernego zageszczania
gleby oraz zwigkszenia opordw przetaczania ciggnika.
Balastujac ciagnik nie wolno przekracza¢ jego do-
puszczalnej masy calkowitej oraz dopuszczalnych na-
ciskow na przednia i tylng o, okreslonych w instrukcji
obstugi ciaggnika. Zréwnowazenie ciggnika podczas
pracy i transportu mozna tez poprawic zawieszajac na
przednim TUZ maszyne, ktora bedzie uzupelnieniem
zestawu i przeciwwaga dla maszyny tylnej. Takie
mozliwosci daja, np. przednie waly uprawowe czy
zbiorniki nawozowe. Jako balast docigzajacy przod
ciagnika podczas prac polowych mozna réwniez wy-
korzystac tadowacz czotowy.

Najlepiej, gdy balastowanie jest potaczone z regu-
lacjg ci$nienia powietrza w oponach. Szczegélnie
wskazane jest zmniejszanie cisnienia podczas cigzkich
prac polowych, aby dzigki wiekszej powierzchni styku
opon z gleba poprawi¢ przyczepno$¢ dociazonych
koét, ograniczajac jednoczes$nie zageszczanie gleby.
Balastowanie ciaggnika to jeden z waznych parame-
trow zapewniajacych optymalne pod wzgledem eko-
nomicznym przygotowanie ciagnika do pracy. Decy-
zj¢ o doborze parametrow pracy ciagnika operatorzy
podejmuja z reguly na podstawie wtasnych doswiad-
czen, cho¢ nalezy odnotowac oferte systemow wspo-
magajacych podejmowanie decyzji. Przyktadem moze
by¢ system dialogowy Claas Cemos, dzieki ktéremu
ciagnik Claas Axion 960 uzyskat tytul ,,Zréwnowazo-
nego Ciagnika Roku 2021”. Badania wykazatly, ze sys-
tem Cemos, wskazujacy optymalne parametry pracy
ciagnika (obcigzniki docigzajace ciggnik, ci$nienie
powietrza w ogumieniu, obroty silnika) podczas gle-
bokiej i ptytkiej uprawy gleb piaszczystych kultywato-
rem polzawieszanym, umozliwit zredukowanie zuzycia
oleju napedowego nawet o 16,8%, co znacznie prze-
wyzszylo efekty samej regulacji ci$nienia w oponach [11].
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