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LOAD ANALYSIS OF THE AGRICULTURAL MACHINE’S CARRYIN G FRAME DURING
WORK AND TRANSPORT RUNS

Summary

Structure endurance simulation examinations of tfechine for one-phase willow harvesting carryingnfie were dis-
cussed. Hubs of the structure, in which stress eomations are coming, were determined for compoat cases - trans-
port, field ride and working time. Averaged and &inde stress values are related to the GoodmarttSigriaph for
S355J2G3 steel. Stress concentrations located ammed hubs of the structure aren't exceeding pe=ilvie values for
definite material.

ANALIZA OBCI AZEN RAMY NOSNEJ MASZYNY ROLNICZEJ PODCZAS PRZEJAZDOW
ROBOCZYCH | TRANSPORTOWYCH

Streszczenie

Omowiono symulacyjne badania wytrzynfgatowe konstrukcji néfnej maszyny do jednoetapowego zbioru wierzby. Okre-
slono wezly konstrukgji, w ktdrych wygiujg koncentracje napter dla przypadkdw obliczeniowych — transportu, przeja
du po polu oraz pracy. Wyznaczone wggtmaprezen usrednionych oraz nagter amplitudowych odniesiono do wykresu
Goodmana-Smitha dla stali S355J2G3. Koncentracfggaiar zlokalizowane w badanychemdach konstrukcji nie przekra-
czap wartasci dopuszczalnych dla oktenego materiatu.

1. Wprowadzenie dolna, zespot wyrzucagy, zespot rozdrabniagy i zespot
komory rozdrabniajcej zamodelowano z wykorzystaniem
Metoda obliczeniowa z wykorzystaniem elementowelementéw ptytowo-powtokowych. Elementy etm$ciowe
skaczonych jest stosowana w praktyceryimierskiej od wykorzystano do zamodelowania zao rozdrabniajcego
wielu lat. Wykorzystanie jej w szeroko rozumianynoge-  stazkowo-slimakowego. Z wykorzystaniem elementéw bel-
sie projektowania ztmnych modeli byto dotychczas ogra- kowych zamodelowano pgizenia ramy gtéwnej z elemen-
niczone z jednej strony zbyt mamoa obliczeniowa sto-  tami roboczymi. Za pomacelementow belkowych zamo-
sowanego spetu, a z drugiej - diym nakladem pracy po- delowano palczenia sworzniowe wygbujace w maszynie.
trzebnym na przygotowanie i syntewynikdw. Dostp do  Pozycja ramy dolnej podczas transportu utrzymywayia
wydajnych wieloprocesorowych komputerowych stagi b za pomog elementéw ptowych (w miejsce sitownikow
dawczych oraz nowe technologie produkcji efektywmeg hydraulicznych).
oprogramowania systeméw obliczeniowych wykorzystuj W trakcie przeprowadzonej analizy wagnia konstrukciji
cych MES (w tym przede wszystkim pre- i postprocésd ramy ndénej maszyny wykonano trzy warianty obliczeniowe.
spowodowalyze metoda ta stajecsintegralm czeScia pro-  Pierwszy - transport po drogach utwardzonych. W pyay-
cesu projektowania maszyn. Wdaaie w Przemystowym padku maszyna ohgiona byta si dynamiczia pochodzca
Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu nowoczebnyc od masy nardzi. Dla agregatu ggnik-maszyna do jednoeta-
technik badawczych owocuje z roku na rok emgriloscia ~ powego zbioru wierzby krzewiastej pratg predkos¢ jazdy

konstrukcji poddawanych analizie wytrzymgédimwe;. 15 km/h. W przypadku transportu stopnie swobodybrat®
w trzech wzlach konstrukcji, w miejscu mocowania maszyny
2. Cel i metody bada do ciagnika, na wieszaku gérnym oraz dwochgaach dol-

nych trzypunktowego uktadu zawieszenia. W wieszgéus

Celem bada byto sprawdzenie poprawfm przyjetych  nym odebrano przemieszczenia w kierunkach OXYZ.dlV d
zatazen konstrukcyjnych maszyny do jednofazowego zbio-nych punktach mocowania maszyny odebranazlimosé
ru wierzby krzewiastej, z wykorzystaniem modeloveani przemieszcaew kierunkach OYZ. Drugi — transport po po-
matematycznego ¥rodowisku wirtualnym. Wygenerowa- wierzchni pola, w ktérym dolna rama maszyny wraakia-
ny model obliczeniowy maszyny poddano analizie mytr dem pit tmcych jest opuszczona. Maszyna abona byta si
maltadsciowej, z uwzgtdnieniem trzech przypadkéw ohei  dynamiczia pochodzca od masy naktizi oraz oporami wy-
zen wystkpujacych podczas jej eksploataciji. W trakcie pro-stpujacymi naslizgach ramy dolnej. Zatmna pedkos¢ jazdy
wadzonej analizy wytrzymadoiowej okrglono wptyw sit  to 4 km/h. Przypadek trzeci — praca maszyny atlazh upra-
dziatapcych na konstrukejramy ndnej maszyny podczas wianej wierzby krzewiastej. Maszyna ofcina jest si dy-
pracy, transportu po polu oraz transportu na driogawar- namiczr pochodzca od oporéw pit tarczowych, oporéw na
dzonych. nazu rozdrabniajcym stakowo-§limakowym oraz oporéw na

Model obliczeniowy konstrukcji maszyny do zbioru slizgach ramy dolnej. Bdkaos¢ robocza wynosi 4 km/h.
jednofazowego opracowano oraz obliczenia przeprawad W przypadku drugim i trzecim stopnie swobody ode-
no w systemie IDEAS NX 5ml. W analizowanych przy-brano podobnie jak w transporcie, w trzeckzlach agre-
padkach elementy doe maszyny, tj.: rama gtéwna, rama gowania maszyny z gjnikiem oraz dodatkowo w ramie
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dolnej, w miejscuslizgéw. W punktach kontaktslizgéw z  uwzgkdniono ré&nice w sposobie obgizenia, w zalénoici
glels odebrano madiwos¢ przemieszcaew kierunku OY.  od wykonywanej w danym momencie rodzaju pracy.
Dla wszystkich trzech przypadkéw uwgdhiono nadwy-

ke dynamiczna 0,2.

3. Przedmiot badai

Obiektem bada wytrzymatagciowych byt model obli- 2 | ‘
czeniowy maszyny do zbioru jednofazowego wierzby w =
krzewiastej. Maszyna jest zawieszana na przedninZ TU \ il
ciagnika. W potaeniu roboczym (rys. 1) rama dolna (rys. == -
1, poz. 2) wsparta jest dlizgach utrzymujcych g na od- =
powiedniej wysokéci nad powierzchai podiaza. Rdy
wierzby poscieciu przez zespét ey (rys. 1, poz. 5), ktory
stanowi, dwie pity tarczowe, chwytaney przez zespot po-
dajacy (rys. 1, poz. 4). Nagtnie pdy wciagane § przez
cztery walce, ktére podaje do stakowego zespotu roz-
drabniajicego (rys. 1, poz. 7). Powstalelzki 3 przez ze-
spot wyrzucaicy (rys. 1, poz. 8) podawane na réwnolegle
prowadzonyrodek transportowy.

Rys. 2. Model obliczeniowy dyskretyzowany siptMES
maszyny do zbioru wierzby krzewiastej metgednoeta-
powa — potazenie robocze i transportowe

Fig. 2. Computational MES model of the machinedioe-
phase shrub willow harvesting — working and trarspo
cases

Przeprowadzone analizy wytrzymédmwe umaliwity
okreslenie poziomu i rozktadu nagren w konstrukcji ramy
nosnej oraz rozklad przemieszezelementéw w maszynie
do jednoetapowego zbioru wierzby krzewiaste;.

Charakter wybranych wariantow ohien nie jest przy-
padkowy. Sprawdzono podstawowe przypadki dla kon-
Rys. 1. Model bryltowy maszyny do zbioru jednofazgwe strukciji: potazenie pracy i transportowe. Przypadek trans-

wierzby krzewiastej portu po polu jest przypadkiemckzonym, w ktérym ma-
Fig. 1. Solid model of the machine for one-phaselsiwil-  szyna ustawiona jest jak w paémiu pracy, jednak ohei
low harvesting zenia konstrukcji charakterem zine g do obcizen wy-

stepujacych w czasie transportu. Tym samymznge stato

Namxkd na zespot rozdrabnigly stazkowo-limakowy jest  sie sprawdzenie, jaki wptyw na konstrukeamy ngnej ma

przekazywany z przedniego WOMaghika, a pozostate ele- kazdy z podstawowych sposoboéwiytkowania oraz przy-
menty robocze maszyny uzyskujagd z silnikdw hydrau- padek sumaryczny.

licznych i z uktadu hydrauliki zevetrznej cagnika. Maszyna Rozklad przemieszcaeweztiéw konstrukcji, pokazano

zawieszona na gniku jest transportowana po uniesieniuna rysunku 3, uzakmiony jest od charakteru konkretnego

przednim podnmikiem hydraulicznym agnika. przypadku. W czasie transportu najkszym przemiesz-
czeniom ulegaj najdalej wysunjte wezty przedniej czsci

4. Badania i analiza wynikow ramy dolnej. Przemieszczenia dla tego elementu ezno

3,5 mm. Charakter rozkladu przemieszcageztéw kon-
Na potrzeby przeprowadzonych badavytrzymato-  strukcji dla przypadku pracy i przejazdu po polst jebli-
sciowych opracowano dwa modele obliczeniowe: model dzony. Konstrukcja ramy dolnej, prowadzonej po po-
analizy konstrukcji nénej maszyny podczas pracy i model wierzchni pola, nie ulega dym przemieszczeniom. Naj-
do analizy podczas transportu (rys. 2). W modelych  wicksze przemieszczenia elementow wpsfa symetrycz-
nie w przedniej ogci belek wzdtiénych ramy nénej i wy-
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nosz 3,7 mm. W przypadku pracy przemieszczenig w najwieksze wartéci w gérnym uchwycie dla przypadku
zlébw konstrukcji na poziomie 3,5 mm odnotowano wpracy — 174 MPa (rys. 5). Zlokalizowangw otworze mo-
przedniej czsci komory rozdrabniania. cowania sworznia, gdzie koncentruje sita ckzaru gornej
a) cze$ci maszyny oraz sita wywotana peazespotu podaj
cego i rozdrabniagpego. W przypadku transportu waido
napezen w goérnym punkcie TUZ wynosi 80 MPa. Obci
zenie konstrukcji pochodzi od egiaru maszyny wraz z
uniesior, ponad powierzchgipola ram dolm.

a)

2.95803
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221809
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Rys. 3. Maszyna do zbioru wierzby krzewiastej metod
jednoetapow — przemieszczenia konstrukcji — a) przypa-
dek transportu po powierzchni pola, b) przypadekcpr
c) transport

Fig. 3. Machine for one-phase shrub willow harvegti-
structure transferring - carrying frame view — #l# ride,
b)working, c) transport case

Koncentracje nagfen usytuowane $ w zblizonych
weztach dla wszystkich przypadkow (rys. 4j B punkty:
gorna czs¢ uchwytu TUZ, dolna eg¢ ramy nédnej oraz w
ostonie komory rozdrabniania (dla przypadku prady).
trzypunktowym ukiadzie zawieszenia nafEmia osigaja
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Rys. 4. Maszyna do zbioru wierzby krzewiastej metod Rys. 6. Maszyna do zbioru wierzby krzewiastej megtod
jednoetapow — napezenia zredukowane Misses’a — widok jednoetapow — napezenia zredukowane Misses a — widok

0golny — a) przejazd po polu, b) praca, c) tranispor

Fig. 4. Machine for one-phase shrub willow harvegti-
von Misses reduced stress - general view — a) fidlgl b)
working, ¢) transport

a)

S ——

b)

Rys. 5. Maszyna do zbioru wierzby krzewiastej meto
jednoetapow — napezenia zredukowane Misses a — wido

uchwytu TUZ — a) przypadek pracy, b) transport
Fig. 5. Machine for one-phase shrub willow harvegt-
von Misses reduced stress — a) working, b) trartspor

a)

b)
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ramy nénej — a) przypadek przejazdu po polu, b) pracy, c)
transportu

Fig. 6. Machine for one-phase shrub willow harvegt:
von Misses reduced stress — a) field ride, b) wiykic)
transport

a)

b)

Rys. 7. Maszyna do zbioru wierzby krzewiastej mgtod

djednoetapow— napezenia zredukowane Misses'a — widok
kdolnej czsci ramy ngnej — a) praca, b) transport

Fig. 7. Machine for one-phase shrub willow harvegt:
von Misses reduced stress - lower part of the dagy
frame view — a) working, b) transport

Rozktad napizen w dolnej czsci ramy ndnej ma charak-
ter symetryczny w przypadku transportu i przejapdupolu
(rys. 6). W zbtkonych weztach konstrukcji warkei napezen
wyniosty 60 MPa w czasie transportu i 50 MPa trakmize-
jazdu po polu. W przypadku pracy zauywéamazna niesyme-
tryczne roztaéenie mapy nageen w dolnej czsci ramy ndénej
oraz padczonej z ni ostony komory rozdrabniania. Szczegol-
ny rozktad napyzen odzwierciedla charakter pracy aaosta-
kowo-limakowego. Najwiksze napgzenia w omawianym
wezle konstrukcji w czasie pracy wyniosty 100 MPa.

Punktowe koncentracje napen (rys. 7) (osigajace w
czasie pracy 100 MPa i transporcie 180 MPa) gerenew
we wszystkich trzech analizowanych przypadkachezyal
zredukowa przez zmiaa ksztattu i zaokyglenie hczonych
elementoéw na etapie budowy prototypu.

W przypadku pracy, koncentracje ngmmnh wyskpuja
réwniez w ostonie komory rozdrabnigjej (rys. 8). Podczas
rozdrabniania gdéw wierzby za pomaecnaza rozdrabnia-
jacego stakowo-limakowego na ostonie komory zanoto-
wano napgzenia osigajace 214 MPa w gornej jej efi,
156 MPa w przedniej, a 100 MPa w tylnej. Wprowadeen
dodatkowego elementu mogoggo komog rozdrabniajca
do ramy nénej w jej gornej czici pozwolito na zmniejsze-
nie wartgci napgzen w tych trzech wztach o potow.
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Rys. 8. Maszyna do zbioru wierzby krzewiastej metod
jednoetapow — napezenia zredukowane Misses’a —
padek pracy — widok ostony komory rozdrabniania
Fig. 8. Machine for one-phase shrub willow hamgstivon Misses re-
duced stress —working case - wrapper of the dngidbamber view

przy-

Fig. 9. Goodman-Smith graph for S355J2G3 steelplgira
cal presentation of effects for cases of loads

Uwzgledniajapc maksymalne warkgi napezen usred-
nionych oraz nageen amplitudowych, w odniesieniu do
wartasci napezen dopuszczalnych wedtug wykresu Good-
mana-Smitha dla stali S355J2G3 (rys. 9), stwierdzon
iz w przypadku wysokiej punktowej koncentracji ngh
w czasie pracy (rys. 9, pkt. 3), odpowiednia zmiksetattu
elementéw ramy dolnej pozwala zredukéwaapkzenia
wystepujace w badanym elemencie do poziomu spedniaj
cego kryteria wytrzymakeiowe (rys. 9, pkt. 2).

W pozostatych przypadkach w badanej konstrukai ni
wystepuja przekroczenia wartgi dopuszczalnych dla wy-

W omoéwionych wariantach obliczeniowych: w CzaSiebranego materiatu

przejazdu po polu, w czasie pracy i transporciepmach
utwardzonych, sprawdzono réwniamplitudy napgzen w
analizowanych wztach konstrukcji: dolna g&¢ ramy, gor-
ny uchwyt TUZ, komora rozdrabnigia (rys. 9). Wyniosty
one dla przypadku pracy: 46 MPa w dolnegsct ramy
(rys. 9, pkt. 3, 2) oraz 44 MPa na gérnym uchwytiéZ.
Amplitudy napezen zbadano tale dla trzech koncentracji
napkzen w ostonie komory rozdrabniania, przed uverfl
nieniem dodatkowego mocowania w jej gérnegjscz Am-
plituda napezen w tych weztach okrélona zostata na 38
MPa — w przedniej &%ci komory rozdrabniania, 26 MPa —
w tyle komory, 55 MPa — gornej €ci komory. Wprowa-
dzenie dodatkowego elementu usztywitego gora czesé
komory rozdrabniania zredukowato wadcamplitudy na-
prezen w weztach do wartéci 21 MPa w czsci przedniej
(rys. 9, pkt. 8), 15 MPa w tylnej (rys. 9, pkt.i®8 MPa w

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy abe ramy
nosnej maszyny do jednoetapowego zbioru wierzby stwier
dza s¢, co nastpuje:

1. W przyjetych wariantach obliczeniowych napen war-
tos¢ uzalezniona jest od charakteru konkretnego przypadku
uzytkowania.

2. Najwicksze napgzenia konstrukcji w maszynie do jed-
noetapowego zbioru wierzby krzewiastej, dla przyoead
transportu, wyspuja w dolnej czsci ramy n@nej i oshga-

ja wartas¢ 100 MPa.

3. Najwieksze napgzenia dla przypadku pracy wysluja

w gornym uchwycie TUZ i oggaja wartas¢ 174 MPa.

4. Najwigksze napgzenia dla przypadku przejazdu po po-

gornej czsci komory rozdrabniania (rys. 9, pkt. 7). Podczasyjierzchni pola wysipuja w dolnej czsci ramy nénej i o-

transportu wart& amplitud napgzen wyniosta dla gérnego
punktu TUZ 20 MPa i dla dolnej belki ramy émej 15

MPa. Najwiksza amplituda napten wyniosta 46 MPa i
wystapita w gornej czsci komory — wzle analizowanym
przed uwzgldnieniem dodatkowego mocowania.

=
=
3
3

Granica zmeczenia

Sciskanie Rezciqganie

Naprezenia srednie

2
N/mm

Rys. 9. Wykres Goodmana-Smith’'a dla stali S355J283,
ficzne przedstawienie wynikow dla przypadkow abeh
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siagaja wartas¢ 120 MPa.

5. Na etapie budowy prototypu powinnc; skprowadzt
zmiany konstrukcyjne w ksztalcie dolnejeéai ramy no-
$nej oraz dodamocowanie w gornej eici ostony komory
rozdrabniania.

6. Koncentracje nageen zlokalizowane w analizowanych
weztach konstrukeji (dolna €&¢ ramy, gérny uchwyt TUZ,
komora rozdrabniaga) nie przekraczajwartaici dopusz-
czalnych dla wybranego materiatu.

7. Miejsca o najwikszej koncentracji napten w maszy-
nie do jednoetapowego zbioru wierzby krzewiastegtya
jako punkty pomiarowe podczas badnsometrycznych
prototypu.
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