Zbyszek ZBYTEK, Wojciech SPYCHALA, Tadeusz PAWLOWSKI, Lukasz £ OWI NSKI
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych, Pozna

SIMULATION TESTS INTO CHANGES IN LOADING ON TRACTOR WHEELS CAUSED
BY A MACHINE HANGING ON THE FRONT THREE-POINT SUSPE NSION UNIT

Summary

The simulation tests were conducted on a matheatatiodel of a machine for one-phase harvest ofshiwillow hanging
on the front three-point suspension unit. Duringe omorking tour this designed and tested machins dotvn willow
shoots, minces them and passes onto the paradie$port vehicle. The model of machine underwentlation tests in or-
der to, among others, determine the influence eftlachine onto the loading capacity of wheels eftthctor. Three ma-
chine positions were tested: transport positionchae leaning on soil, and operational position idigr the cut-down of
willow shoots. In these positions we calculatedgtessing force of tractor wheels on the grounce Pressing forces were
compared and the forces increased when the magbasean the cut-down position.

BADANIA SYMULACYJNE ZMIAN OBCI AZEN KOt Cl AGNIKA ROLNICZEGO
POWODOWANYCH PRZEZ MASZYN E ZAWIESZON A NA PRZEDNIM TUZ

Streszczenie

Obiektem bada byt model matematyczny maszyny do zbioru jednwisgm wierzby krzewiastej zawieszona na przednim
trzypunktowym ukladzie zawieszenia. ZaprojektowaMR maszyna w jednym przgjeie roboczynicina pedy wierz-

by, rozdrabnia je i przesyta na réwnolegle prowatdzgrodek transportowy. Model poddano badaniom symygoy w
celu okrélenia jej wptywu na obgtenia kot wspotpracujcego cignika rolniczego. Przeprowadzono symudawj trzech
potazeniach maszyny: transportowym, wsparcia na glebigbbczym podczasetia peddw wierzby. W tych pateniach
wyznaczono naciski kolqgnika na podige oraz poréwnano ich warfoi. Odnotowano wzrost sit naciskow katgnika na
podicze podczas etcia peddéw wierzby.

1. Wstep 3. Przedmiot bada

Obiektem bada symulacyjnych byt model matema-
tyczny maszyny do zbioru jednofazowego wierzby krze
wiastej zawieszana na przednim trzypunktowym uké&adz
zawieszenia gpnika. Zaprojektowana w PIMR maszyna w
jednym przejedzie roboczynscina mgdy wierzby, rozdrab-
nia je i przesyla na rownolegle prowadzaimgdek trans-
portowy. Rama réna zawieszana jest na przednim TUZ
ciagnika. Do ramy mocowane \astpujace zespoly: t
cy, nagarniajcy, rozdrabniajcy, wyrzucagcy z kanalem
transportowym zielonej masy. Stmwo-slimakowy zespoét
rozdrabniajcy czerpie nagd z przedniego WOM ggnika,

Istothnym problemem w uprawie wierzby krzewiastej
jest zbiér biomasy, ktory nagiuje po zakaczeniu wegeta-
cji i trwa od listopada do ka@a marca. W kontgkie cihgle
zwigkszapcych sg powierzchni uprawy tej ghiny ko-
nieczna jest mechanizacja zbioru. Przewidujez& w naj-
blizszych latach w Polsceetizie wzrasta powierzchnia
uprawy biomasy stalej, w tym upraw energetycznyth |
Ten wzrost uzalmiony jest m.in. od stopnia zmechanizo-
wania technologii produkcji, a przede wszystkim azhi
Obecnie zhiér wierzby krzewiastej jest wykonywargzr
nie, przy wyciu sieczkarni podobnych dazywanych przy oo C
zbiorze kukurydzy lub samodzielnie wykonywanychegarz ﬁ %OZOIS.E?‘*G zespoly T“a.szyf‘lgf "z s(|]IIn|k0W hydranlych i
plantatorow maszyn. Prace badawczo-rozwojowe nad ma orautix zewr@trzneJ chgnika. Pq czas pracy maszyna

) . . . . ; Wsparta jest na dwdcklizgach, ktére przesuwajsie po
szynami do zbioru wierzby krzewiastej metgednofazo- .

. . . podiazu.
wa i dwufazowg podito w Przemystowym Instytucie Ma-
szyn Rolniczych w Poznaniu (PIMR) 4. Metoda bada
2. Cel bada Cel badé oshgnicto prowadzac symulacje na modelu

obliczeniowym maszyny. Dla potrzeb analiz kinematyc

Celem badabyto wyznaczenie wpltywu maszyny rolni- nych model obliczeniowy opracowano oraz obliczenia
czej, zawieszonej na przednim trzypunktowym ukiadzi przeprowadzono w systemidutodesk Inventor Professio-
zawieszenia na ohgienia kot wspoétpracapego cagnika.  nal 2009 wyposaonym w modut do oblicze dynamicz-
Przeprowadzono symulacyv trzech potaeniach maszyny: nych. Ksztatt cgéci i ich wymiary, potrzebne do budowy
transportowym, wsparcia na glebie i roboczym posglczamodeli obliczeniowych, zaczerpd z rysunkdéw konstruk-
cigcia pddéw wierzby. W tych potzeniach wyznaczono cyjnych maszyny oraz modeli w formie elektronicznej
sity naciskow kot cignika na podiee [3]. W celu wyznaczenia parametrowzymierskich a w
szczegolnéci  kinematycznych konstrukcji  wdzenia,
zbudowano modele napujacych zespotow: ramy gornej,

i PrOjekt rOZWOjOWy Nr 12-0032-04/2008 dOﬁnanSOWﬁnyramy do|nej, Zespo}u komory nagara@j’ Zespo{u poda_
przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wgzego
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jacego, zespolu tircego, sitownikdw ustalagych pot@enie  tlumienia oraz tarcia dobrano na podstawie ser&osci
pit tarczowych, zespotu rozdrabniaggo, zespotu wyrzu- materiatowych stali. Do tarcz pit przytono sity skrawania
cajacego. Elementom konstrukcyjnym przypisangstgé¢  uzyskane w wyniku obliczew symulacji majcej na celu
stali, tj. 7820 kg/m Gléwne elementy rime zostaty wyko- okreslenie sit dziatajcych na dola rany maszyny, powsta-
nane ze stali S355J2G3, a elementy pomocnicze atie sttych w wyniku ckcia.

S235JR.

Modele obliczeniowe z di doktadndcia odwzorowu-
ja cah konstrukcg maszyny do rozdrabnianiaegbw
wierzby. W przeprowadzonych symulacjach, w celu
uproszczenia, wykorzystano jedynie te elementy,rektd
wspotpracy ze soh. Wygenerowany model maszyny byt
modelem uproszczonym, poniewav jego budowie nie
uwzglkdniono sworzni wysipujacych w rzeczywistym
urzadzeniu oraz w wizach nie uwzgidniono wptywu tar-
cia na pra¢ elementéw. Ponadto w modelu pomtoi
wszystkie patczeniasrubowe oraz elementy hydrauliki.

Na potrzeby przeprowadzonych symulacji kinematycz
nych przygotowano modele obliczeniowe, ktore mddyfi
wano na potrzeby kdej symulacji. Przez modyfikacje nale-
zy rozumiet tutaj np. zmiaa funkcji ruchu oraz zmianzde-
finiowanych relacji pormidzy cz$ciami. Do modelu obli-
czeniowego (globalnie przyiono wektor grawitacji
(9 =9,81m/$. Mas; konstrukcji program komputerowy ob-
licza automatycznie na podstawie gibjci modelowanej
bryly oraz gstaci przypisanego do niej materiatu. Wynosita
ona 16,5 kN. Do symulacji prayp ciezar cagnika 85,3 kN.

Jak j& wspomniano, przeprowadzono symuéacy
trzech potgeniach maszyny: transportowym (rys. 1),
wsparcia na glebie (rys. 2) oraz roboczym podciesiac
pedow wierzby. W tych potzeniach maszyny wyznaczono
sity naciskow kot cignika na podige. Poréwnano wargei
sit naciskow przypadage na osie agnika z dopuszczadn
wartascia nacisku na pojedyngs [2].

W pierwszej symulacji wyznaczono ofpgenie na kofa
ciagnika w momencie, gdy calygiar maszyny spoczywa
na przednim TUZ. W tym celu umieszczono modegui-
ka na podtau (rys. 1). Kota paiczono z modelem ginika
za pomog tacza obrotowego typu zawias. Zbudowano mo-
del oddziatywania két na podie za pomog kontaktow
3D, ktérych parametry sztywia ttumienia oraz tarcia do-
brano na podstawie wielkoi ogumienia oraz wkaiwosci
materiatowych opony i podia. Maszyna zwgzana zostata *° 2
z ciagnikiem za pomagtacza obrotowego przesuwnego z ) _ ) )
odebranymi wszystkimi stopniami swobodyacze zasto- RYS. 2. Model obliczeniowy maszyny do zbioru jedrzuf-
sowano ze wzgHu na maliwos¢é ustawienia maszyny Wego wierzby krzewiastej w pateniu roboczym (ozna-
wzgledem cignika, a odebranie stopni swobody ograniczy-cZenia: 1 - rama maszyny, 2 - padp
fo ruch maszyny wzgtlem ciagnika i wyeliminowato ko- Fig. 2. Calculaﬂon mod_el for a machlne for on_e-pbfhar-
nieczndé wiazania maszyny z gérnym punktem zawieszeVest of a bush willow in an operational position -(na-
nia. Do odpowiedniego usytuowania ramy dolnej (4)chine frame, 2 - base)
wzgledem ramy gornej wykorzystanacke przestrzenne.

Rant dolm pofaczono z ram gorm za pomog ciegna 5. Wyniki

umieszczonego z obu stron.e@na podczono z rara doln

i gérra dwoma wezami sferycznymi. Ponievtav symula- Wyniki przeprowadzonych symulacji zestawiono w po-
cji pominieto sitowniki rang dolng unieruchomiono wzght  staci tabelarycznej (tab. 1). Przyktadowe wykreiyvey-
dem ramy goérnej. Dolna rama wraz z pitami tarczowymznaczone podczas symulacji dla pelia transportowego
spoczywa na podial. Slizgi przednie i tylne maj stycz- maszyny, przedstawiono na rys. 3. Wyznaczano reakcj
nos¢ z podtazem za pomagkontaktéw 3D. przednich i tylnych két wzgdem podiga, z oznaczeniem

Podczas symulacji pracy maszyny dokonano w jej moprawej i lewej strony. Przedstawione wykresy wyskaine
delu modyfikacji, polegapej na odebraniu wkom sfe- sa w tych samych jednostkachs @Y wyraza sik w [N], 0$
rycznym, hczacym ciegna z goéra ramy, mazliwosé obrotu  OX - czas pomiaru w [s]. W pogtkowej fazie symulacji
wzdtuz ciegna. Odebranie stopni swobody wyeliminowatona wykresach widoczne jest charakterystyczne zabigz
konieczné¢ modelowania sitownikéw hydraulicznych. (rys. 3). Wynika ono z tegae w momencie rozpogeia
Model oddziatywaniaslizgéw na podige zbudowano za obliczer model znajduje giw potazeniu nierbwnowagi sta-
pomoa kontaktéw 3D, ktérych parametry sztywigoi thu-  tycznej.

Rys. 1. Model obliczeniowy maszyny do zbioru jecrra-
wego wierzby krzewiastej w poteniu transportowym
(oznaczenia: 1 - modelggjnika, 2 - podige, 3 - ostony,
4 - rama dolna)

Fig. 1. Calculation model for a machine for one-pbdar-
vest of a bush willow in a transport position (matk
1 - tractor model, 2 - base, 3 - covers, 4 - lofvame)
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Tab. 1. Naciski k6t przednich i tylnych na pozio
Tablel. Front wheel and back wheels’ pressure ergtiound

Naciski [N]
Symulacja 0$ przednia §tylna
prawe koto lewe koto prawe koto lewe kotg
Potazenie transportowe 34000 34000 18000 18000
Potazenie spoczynkowe 31700 31700 19000 19000
Potazenie robocze (etie pzdow wierzby) 32400 32400 18800 18800
a)
F(N)
3:0005:04 N ———
05 1 CZ:;E(S) 2 25 3
== Koto prawe Koto lewe
b)
FN)
7,000E+04
3,000E+04 N
' |
2,000E+04 ﬁv ‘
1,000E+04 ll i ‘\l’
| NS
ooomE 0 05 1 15 2 25 3
Czas (s)
‘ Koto prawe Kolo lewe

Rys. 3. Wykres sit naciskéw két przednich (a) nigth (b) cignika na podige podczas symulacji patenia transportowe-
go maszyny (symulacja 1)

Fig. 3. Diagram of pressing forces of front (a) wheand back (b) wheels of tractor onto the groimd transporting posi-
tion of the machine (simulation 1)

W symulacji pierwszej wartai sit przednich két, pra- iich obnizenie na osi tylnej w stosunku do drugiej symula-
wego i lewego sjednakowe i po ustabilizowaniwkesinode-  cji maszyny. Wynika to z powstania opor6éw na przelin
lu wynosz ok. 34 kN na kae koto (rys. 3a). oraz tylnychélizgach maszyny, ktére przesuwasic po
W przypadku kot tylnych wykres (rys. 3 b) rozktad@®i¥  podiazu. Na podstawie przeprowadzonej symulacji odczy-
jest take réwnomierny i wynosi 18 kN nacisku nazda tano wartéci tych oporéw, ktére wyniosty ok. 860 N dla
koto. Podczas drugiej symulacji, kiedy maszyna bytalizgu przedniego i 560 N dlglizgu tylnego (rys. 4). Pod-
wsparta o podize, odnotowano niewielki spadek naciskbwczas ruchu, gdy prawczescia ramy dolnej maszyna naje
na kota przednie ggnika, ktérych warté& wyniosta ok. dza na przeszkad(11 sekunda symulacji) o wysalad 100
31,7 kN. W przypadku kot tylnych uzyskano wzrostina mm, sita nacisku ptozy na podio wzrasta w przedniej pto-
skow w poréwnaniu do warfoi uzyskanych w symulacji zie do 1800 N oraz w tylnej do 1000 N. Wyznaczond-p
pierwszej. Podczas trzeciej symulacji eata pedow wierz-  czas badasymulacyjnych naciski nasmap;dowa ciagnika
by - nasipit nieznaczny wzrost sit na osi przednigjgrika  nie przekraczajwartaici dopuszczalnej, ktdra wynosi 10 t.
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Rys. 4. Wykres sit naciskéglizgéw maszyny: a) przednich, b) tylnych
Fig. 4. diagram of pressing forces of machine rusr& front b) back

Ptoza prawa
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