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Streszczenie

Ochrona gleby przed ugniataniem i zmienne wartoœci nacisków jednostkowych opon podczas przejazdu ko³owych pojazdów
rolniczych w zró¿nicowanym terenie wymagaj¹ rozwi¹zañ godz¹cych rozwi¹zania techniczne z potrzebami agrotechnicznymi,
czy szerzej przyrodniczymi. W artykule przedstawiono przegl¹d rozwi¹zañ uk³adów centralnego pompowania kó³ stosowanych
w pojazdach rolniczych i kierunki ich rozwoju.
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UK£ADY CENTRALNEGO POMPOWANIA KÓ£
CI¥GNIKÓW I MASZYN ROLNICZYCH

Zró¿nicowane warunki terenowe (drogi utwardzone i pol-
ne, u¿ytki rolne), w jakich pracuj¹ ko³owe pojazdy rolnicze
wymuszaj¹ koniecznoœæ poszukiwania rozwi¹zañ zapewnia-
j¹cych mo¿liwie najlepsze parametry trakcyjne opon, przy
zapewnieniu poprawnej ich trwa³oœci. Jedn¹ z dróg umo¿liwia-
j¹cych osi¹gniêcie tak zdefiniowanego celu jest dostosowanie
ciœnienia powietrza w ogumieniu do warunków jazdy.

Podczas przejazdu po drogach utwardzonych wymagane
jest zagwarantowanie bezpieczeñstwa ruchu i mo¿liwie du¿ej
prêdkoœci transportowej - st¹d koniecznoœæ zapewnienia nie-
wielkich oporów toczenia wi¹¿¹cych siê ze stosunkowo du¿y-
mi ciœnieniami powietrza w ogumieniu (ma³a powierzchnia
styku opony z pod³o¿em). Z kolei podczas prac na u¿ytkach
rolnych, czêsto o ma³ej noœnoœci, wymagana jest du¿a si³a
uci¹gu, a jednoczeœnie wa¿na pod wzglêdem agrotechnicznym
jest ochrona warstwy wierzchniej gleby. Uwarunkowana jest
ona zapewnieniem niewielkich nacisków jednostkowych
uk³adu jezdnego maszyny na grunt. Zadania powy¿sze
wykonane powinny byæ ekonomicznie, przy najmniejszym
zu¿yciu paliwa i opon. Naciski jednostkowe uk³adów jezdnych
na pod³o¿e zmieniaj¹ siê równie¿ podczas realizacji zabiegów
agrotechnicznych maszynami o zmieniaj¹cej siê podczas pracy
masie ca³kowitej (cysterny asenizacyjne, roztrz¹sacze
obornika, opryskiwacze). Dostosowanie parametrów opon do
tak zmiennych warunków mo¿liwe jest, miêdzy innymi, przez
ró¿nicowanie ciœnienia powietrza w ogumieniu (rys. 1).
Jednym ze sposobów osi¹gniêcia tego celu jest zastosowanie
uk³adu centralnego pompowania opon uk³adów jezdnych
ci¹gników, przyczep i przyczepianych maszyn rolniczych.
Przez zastosowanie takiego rozwi¹zania uzyskuje siê ponadto
zmniejszenie zu¿ycia paliwa, zu¿ycia opon, ugniatania gleby,
oporów toczenia i poœlizgów kó³, zwiêkszenie wydajnoœci
agregatu i w konsekwencji zmniejszenie kosztów wykonania
zabiegu agrotechnicznego.

Rys. 1. Powierzchnia kontaktu opony radialnej z gruntem w za-
le¿noœci od ciœnienia powietrza w ogumieniu [2]
Fig. 1. Footprint of the radial tire depending on the air pressure
[2]

Uk³ady centralnego pompowania kó³ (CPK) by³y
dotychczas najczêœciej stosowane w pojazdach specjalnego
przeznaczenia (wojskowych, budowlanych, sportowych). Od
oko³o 1990 r. zapocz¹tkowano prace nad zastosowaniem
uk³adów CPK w pojazdach rolniczych. W uk³ady takie zaczêto
wyposa¿aæ ci¹gniki oraz samobie¿ne i przyczepiane maszyny
rolnicze.

Ze wzglêdu na sposób obs³ugi, stosowane obecnie w rol-
nictwie uk³ady CPK, mo¿na podzieliæ na:
- pó³automatyczne,
- automatyczne.

Uk³ady pó³automatyczne wystêpuj¹ jako przy³¹czane do
kó³ na postoju oraz sta³e z zaworem (przy ka¿dym z kó³) rêcznie
otwieranym (podczas postoju) na czas korekty ciœnienia
(rys. 2).

Rys. 2. Przy³¹czany do kó³ na postoju pó³automatyczny uk³ad
CPK zamontowany na ci¹gniku rolniczym [2]
Fig. 2. Tractor equipped with semi-automatic central tire
inflation systems (CTIS) [2]
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Uk³ady automatyczne pozwalaj¹ na regulacjê ciœnienia
w oponach kó³ w trakcie ruchu pojazdu i s¹ sterowane z kabiny
operatora. Zmiana ciœnienia dokonywana jest przez kierowcê
w czasie do 5 minut i umo¿liwia automatyczn¹ regulacjê
ciœnienia jednakow¹ dla wszystkich kó³ pojazdu lub dla ka¿dej
osi oddzielnie, a nawet dla ka¿dego z kó³ osobno. W uk³adach
automatycznych powietrze doprowadzane jest do z³¹cza obro-
towego ko³a i dalej do opon:
- przez otwór w czopie wiercony osiowo (rys. 3, 4),
- przewodem prowadzonym po zewnêtrznej lub wewnêtrznej

stronie ko³a (rys. 5).

Rys. 3. Ko³o automatycznego dwuprzewodowego uk³adu CPK
z doprowadzeniem powietrza przez otwór w czopie wiercony
osiowo [3]
Fig. 3. Wheel of automatic dual line CTIS [3]

Rys. 4. Osie z doprowadzeniem powietrza przez otwór w czopie
wiercony osiowo [1, 2]
Fig. 4. Axles with air supply through axially drilled pin [1, 2]

Rys. 5. Przyk³adowe rozwi¹zania automatycznego dwu-
przewodowego uk³adu CPK z doprowadzeniem powietrza do
opony przewodem prowadzonym po zewnêtrznej stronie ko³a
[4]
Fig. 5. Exemplary solutions of an automatic dual-line CTIS
with air supply to the tire by a cable running on the outside of
the wheel [4]

Pierwsze ze stosowanych rozwi¹zañ wymaga przygoto-
wania osi (wiercenie otworów w czopie) ju¿ na etapie
projektowania i produkcji. Zwiêksza to koszty takiego opraco-
wania i powoduje, ¿e jest ono dostêpne tylko dla du¿ych i wy-
specjalizowanych producentów. Drugi ze sposobów
doprowadzenia powietrza do kó³ nie wymaga tak daleko posu-
niêtej ingerencji w konstrukcjê osi i tym samym jest znacznie
tañszy. Pozwala on na monta¿ uk³adów CPK w pojazdach ju¿
eksploatowanych. Wad¹ takiego rozwi¹zania jest jednak
wra¿liwoœæ na uszkodzenia przewodu powietrznego prowa-
dzonego po zewnêtrznej stronie ko³a.

Ze wzglêdu na sposób sterowania wyró¿nia siê auto-
matyczne uk³ady:
- jednoprzewodowe - w których zawsze wystêpuje nad-
ciœnienie,
- dwuprzewodowe - w których nadciœnienie wystêpuje tylko
podczas korekty ciœnienia powietrza (drugi przewód jest
przewodem steruj¹cym otwieranie zaworu na obrêczy ko³a).

Liczba producentów uk³adów CPK dla rolnictwa
dotychczas jest niewielka ze wzglêdu na ci¹gle ma³e zapo-
trzebowanie rynku. Jeden z wiêkszych producentów (firma
PTG Reifendruckregelsysteme GmbH) sprzeda³ w 2014 r. na
ca³ym œwiecie 450 uk³adów CPK zastosowanych w pojazdach
rolniczych. G³ówne rynki to Niemcy i Holandia. Podstawow¹
przyczyn¹ niewielkiego popytu, wed³ug producenta, jest nie-
wielka œrednia wielkoœæ gospodarstwa oraz brak sprê¿arki
w wyposa¿eniu wielu ci¹gników (nie dotyczy to rynku polskie-
go) [2]. Potencja³ rynku jest jednak du¿y. Za niezbêdne uwa¿a
siê najczêœciej wyposa¿anie w uk³ady CPK ci¹gników, cystern
asenizacyjnych, opryskiwaczy i rozrzutników obornika,
a w dalszej perspektywie kombajnów zbo¿owych i sieczkarni
polowych. Brak danych dotycz¹cych sprzeda¿y uk³adów CPK
przez drugiego znacz¹cego producenta uk³adów CPK firmê
Teleflow.
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Najczêœciej spotyka siê nastêpuj¹ce warianty wykonania
systemów CPK:
1. System centralnego pompowania kó³ (CPK) zabudowany
przez producenta pojazdu/maszyny rolniczej z wykorzysta-
niem osi z nawierconymi osiowo czopami;
2. System CPK zabudowany na istniej¹cych pojazdach/ma-
szynach rolniczych z prowadzeniem przewodów pneumatycz-
nych po zewnêtrznej stronie ko³a.

Pierwszy wariant (tzw. wersja OEM) przeznaczony jest do
zabudowy u producenta maszyn. Do monta¿u uk³adu jezdnego
maszyny wykorzystuje siê osie z nawierconymi osiowo czopa-
mi, przygotowanymi do monta¿u systemu CPK przez ich
producenta lub osie zmodyfikowane przez wytwórcê maszyny.
Firma ADR (ATW S.A.) oferuje osie z hamulcami o noœnoœci
od 130 do 170 kN przystosowane do monta¿u CPK. Podobne
osie oferuje równie¿ firma BPW [1].

Pozosta³e elementy niezbêdne do zabudowy to:
- sprê¿arka o wydajnoœci umo¿liwiaj¹cej po¿¹dan¹ zmianê
ciœnienia w czasie do 5 minut (w przypadku braku sprê¿arki
o odpowiednich parametrach montowanej na ci¹gniku lub
maszynie),
- zbiornik powietrza z reduktorem, filtrem i osuszaczem,
- rozdzielacz dostosowany do liczby kó³ (dwa, cztery, szeœæ
lub osiem) i potrzeb u¿ytkownika (regulacja ciœnienia jedno-
czesna we wszystkich ko³ach lub indywidualnie dla ka¿dej osi
lub dla ka¿dego ko³a osobno),
- k¹towe z³¹cze obrotowe dla ka¿dego z kó³ (rys. 6),
- zawór opony z zaworem odcinaj¹cym (rys. 6),
- uk³ad kontrolno-steruj¹cy z interfejsem (czujniki ciœnienia,
interfejs z wyœwietlaczem, jednostka steruj¹ca, oprogramo-
wanie jednostki steruj¹cej i interfejsu) (rys. 7),
- przewody pneumatyczne sztywne i elastyczne.

Rys. 6. K¹towe z³¹cze obrotowe i zawór ko³a [3]
Fig. 6. Rotary unit and tyre valve [3]

Rys. 7. Przyk³adowe rozwi¹zania interfejsu systemu CPK [2, 3,
5]
Fig. 7. Examples of CTIS system interface solutions [2, 3, 5]

Drugi wariant przeznaczony jest do zabudowy na
istniej¹cych maszynach bêd¹cych w³asnoœci¹ u¿ytkownika.
Umo¿liwia on monta¿ systemu CPK bez ingerencji w istniej¹c¹
konstrukcjê osi uk³adu jezdnego. Od wariantu pierwszego
odró¿nia siê sposobem prowadzenia przewodów pneuma-
tycznych od osi do z³¹cza obrotowego ko³a. Prowadzone s¹ one
po elementach konstrukcji maszyny (rama, b³otniki) i ze-
wnêtrznej stronie ko³a do k¹towego z³¹cza obrotowego.
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Elementem decyduj¹cym o trwa³oœci uk³adu w warunkach
u¿ytkowania rolniczego jest k¹towe z³¹cze obrotowe. Przy
ci¹g³ej pracy pod nadciœnieniem, podczas u¿ytkowania
maszyny rolniczej, jego trwa³oœæ oceniana jest na oko³o 100
godzin (wed³ug PTG). W warunkach rolniczych jest to
zdecydowanie zbyt ma³o. Jednym ze sposobów na zwiêkszenie
trwa³oœci jest ograniczenie pracy z³¹cza pod nadciœnieniem
tylko do czasu regulacji ciœnienia powietrza w oponach. Uk³ad
taki z dodatkowym przewodem steruj¹cym (pneumatycznym
lub elektrycznym) stosowany jest przez firmê PTG [2].

Odmienne podejœcie do rozwi¹zania tego problemu
zaprezentowa³a firma Trelleborg w swoim systemie o nazwie
VIP ™ ( ). System ten to inteligentne
i autonomiczne kompletne ko³o. Samoczynnie, bez udzia³u
operatora pojazdu, dostosowuje ono ciœnienie w oponie kom-
bajnu zbo¿owego podczas pracy uwzglêdniaj¹c jej obci¹¿enie.
Zintegrowany z obrêcz¹ opony system VIP sk³ada siê z zestawu
czujników mierz¹cych obci¹¿enie, ciœnienie i temperaturê,
a tak¿e z elektronicznej jednostki steruj¹cej prac¹ sprê¿arki
i zaworu reguluj¹cego ciœnienie (rys. 8, 9). System VIPautoma-
tycznie wykrywa, czy maszyna znajduje siê na polu, czy na
drodze i w zale¿noœci od stopnia obci¹¿enia ko³a odpowiednio
dostosowuje ciœnienie w oponie do warunków terenowych.
W wyniku tego œlad opony, podczas przejazdu, pozostaje
niezmienny. Na podstawie testów firma Trelleborg uwa¿a, ¿e
system VIP zapewnia mniejsze do 10,5 procent ugniatanie
gleby i tym samym umo¿liwia uzyskanie wiêkszych o 5 procent

Variable Inflation Pressure

plonów w porównaniu z ko³em standardowym. Wynika to
z faktu, ¿e w standardowym kole ciœnienie wewn¹trz opony jest
sta³e i st¹d œlad opony zmienia siê w zale¿noœci od obci¹¿enia,
co wp³ywa na stopieñ ugniatania gleby. Innowacyjny system
Trelleborg VIP uzyska³ z³oty medal w konkursie SIMA
InnovationAwards 2017 w Pary¿u [1].

W grupie ko³owych pojazdów rolniczych zagadnienia
zwi¹zane z szeroko rozumianym kontaktem opona-gleba s¹ od
wielu ju¿ lat jednymi z najistotniejszych. Obecnie obowi¹-
zuj¹ce tendencje w budowie maszyn i œrodków transportu
rolniczego d¹¿¹ce do zwiêkszania ich szerokoœci roboczej
i ³adownoœci, a tym samym ich masy ca³kowitej i nacisków
jednostkowych powoduj¹, ¿e rozwi¹zanie tych problemów jest
szczególnie pilne. Nadmierne obci¹¿anie powierzchni gleby
powoduje zmiany w³aœciwoœci profilu glebowego i dotyczy nie
tyko warstwy ornej, ale tak¿e podglebia i powoduje d³ugo-
okresowe (niekiedy wieloletnie) skutki. Przejawiaj¹ siê one
ostatecznie w zmniejszeniu plonów uprawianych roœlin i degra-
dacji œrodowiska przyrodniczego. Opisane wy¿ej sposoby
zmniejszania nacisków jednostkowych kó³ pojazdów rolni-
czych s¹ tylko jedn¹ z wielu dróg ograniczania tego zjawiska.

Rys. 9. System VIP firmy Trelleborg - widok [1]
Fig. 9. Trelleborg VIP (Variable Inflation Pressure) system
view [1]
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CENTRAL TIRE INFLATION SYSTEMS FOR FARM TRACTORS
AND AGRICULTURAL MACHINES

Summary

Soil protection against kneading and variable values of unit tire pressures during the passage of wheeled agricultural vehicles
in diverse areas require solutions that reconcile technical solutions with agrotechnical or wider natural needs. The article
presents an overview of solutions for central tire inflation systems used in agricultural vehicles and directions of their
development

: agricultural vehicles, central tire inflation systems, CTIS, development trends
.
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Rys. 8. System VIP firmy Trelleborg - budowa [1]
Fig. 8. Trelleborg VIP (Variable Inflation Pressure) system
construction [1]
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