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SIMULATION OF LOADS OF MULTI-ROLE AGGREGATE FOR PLO UGHLESS SOIL

TILLAGE
Summary

In the paper presented are practical possibilittd=EM system when used for obtaining the exactraligble assessment
of stresses and strains of the structure of aggeedar ploughless soil tillage. Presented are alssults in the form of a
map showing stresses and strains of the aggregatetsre and suggested are changes in its desigorder to lower the

level of the stresses in places where they ardigio.

SYMULACJA OBCI AZEN WIELOZADANIOWEGO AGREGATU
DO BEZORKOWEJ UPRAWY GLEBY

Streszczenie

W artykule zaprezentowano praktycznelmmsci wykorzystania systemu MES w uzyskaniu dokiadmiejrygodnej oceny
stanu napezer | odksztatcé konstrukcji agregatu do bezorkowej uprawy glebrizedistawiono wyniki w postaci map na-
prezen oraz przemieszciekonstrukcji oraz zaproponowano zmiany konstruleyjrajce na celu obgenie poziomu na-
prezer w miejscach gdzie ich poziom jest zbyt wysoki.

Wprowadzenie dolnej czsci trzondéw i podcinacze mocowane w gornej
czesci.
Nowoczesne metody projektowania maszyn hdzen, Drugim zespotem roboczym jest kultywator, ktérego

obejmupce optymalne ksztattowanie i dobér materialtdwzeby ustawione gw jednym rzdzie i przesurite o pot po-

przy zapewnieniu wixiwej funkcjonalnéci postuguj sic  dziatki wzgkdem poprzedzagych je zbéw gkbosza.

w znacznym stopniu technikami komputerowymi. Elementami roboczymi eb6w kultywatora s obracalne
Dzieki rozwojowi metod modelowania konstrukcji i redlice i dodatkowe boczne lemiesze, poszeceajszero-

specjalistycznego oprogramowania komputerowego, a Wwos¢ podckcia gleby.

szczegOllnéci systemow analizy komputerowej mejod Trzecim zespotem roboczym jest niwelator zamocowa-

elementéw skiczonych (MES), analiz napezen i od- ny w uchwytach za pomacsworzni. Elementami robo-

ksztalcé konstrukcji maszyn mima wykonywa& juz na  czymi niwelatora $ sprzynowe zgrzebta (prawe i lewe)

etapie przygotowywania zaten konstrukcyjnych. Przemy- zamocowane na belce za pomgarzm.

stowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu dysgenu Ostatnim zespotem roboczym jest wat, ktérego rama

nowoczesa aparatug badawca, w tym komputerowymi zamocowana jest w uchwytach za pomeworzni isrub

stacjami graficznymi wypoganymi w oprogramowanie do dociskowych.

prowadzenia, ngdzy innymi, symulacji obaizen maszyn Na ramie agregatu, w tylnej gzi pomicdzy zbami
rolniczych, poddanych ohlgieniom wystpujacych pod- spulchniagcymi glek:, a zespotami doprawiggymi jej
czas ich pracy. powierzchng, maze by nabudowany siewnik unabwia-

W prezentowanej pracy przedstawiono przebieg iiwyn jacy jednoczesny wysiew poplonu.
ki analiz wytrzymatéciowych badanego modelu konstruk-
cji agregatu do bezorkowej uprawy gleby, podczaswsy Model wirtualny w programie I-DEAS
lowanego obeizenia modelu sitami pochoglzymi od ob-

cigzen roboczych cgsci sktadowych agregatu. Naphie Model geometryczny agregatu zostal opracowany w
zaproponowano przekonstruowanie niektoryckezbaw  systemie komputerowym |-DEAS, ktory zostat wykorzy-
konstrukcji, w celu obainia poziomu naggen. stany jako solwer analizy wytrzymatiowej badanej kon-

strukcji (rys. 2). Pomigio te elementy konstrukcyjne, kto-
Opis konstrukcji agregatu dla potrzeb opracowania re nie wywieraly istotnego wptywu na wyniki z przepa-
modelu obliczeniowego dzonych symulacji. W modelu obliczeniowym dla syste
I-DEAS nie uwzgédniono bezpérednio watu i siewnika
Agregat uprawowy zbudowany jest z czterech zespotd poplonowego, podzespoly te odwzorowandirpdnio za
roboczych: gibosza, kultywatora, niwelatora i walu pomoa odpowiednich sit przylonych w miejscu ich od-
(rys. 1). Wszystkie zespoly zamocowane rea wspolnej dziatywania.
ramie ndnej. Na dwéch poprzecznych belkach ramy znaj-
duja sie uchwyty zbéw gkbosza i kultywatora, a na bel- Opis modelu dyskretnego
kach wzdhinych tylnych - uchwyty niwelatora i watu.
Zasadniczym zespotem roboczym jestbglsz. Elemen- Dyskretyzaag} konstrukcji i opis topologiczny modelu
tami roboczymi gbow gkbosza s redlice mocowane w wykonano z wykorzystaniem systemu MES.
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W tym celu przeprowadzono podziat geometryczny nagigciowego (w plaszczyznach prostopadlych do po-
wezly i elementy skaczone (system dokonuje tego pétau-wierzchnisrodkowej). Spérdéd széciu stopni swobody w
tomatycznie) oraz aproksymowano wielkb fizyczne w  kazdym wezle, wyr&nia sk trzy translacje: u, v, w i trzy
kazdym elemencie za pomgcfunkcji aproksymujcych  rotacje Q, Q, Q,, opisywane w globalnym uktadzie wspot-
(wielomiandéw) przez wielkizi weztowe. Przygto prze- rzednych kartezjaskichx, y, zmodelu obliczeniowego.
mieszczeniowy opis MES. Do dyskretyzacji zastosawan  Zachowanie simodelu obliczeniowego konstrukcji
element ptytowo-powtokowy, ktérego podstawowe param agregatu opisane jest zabescia (1):
try zamieszczono na rys. 3.

W modelu zastosowano cztero i trémowe izopara- [K|{u}={R} (1)
metryczne elementy skozone pltytowo-powtokowe o sze-
sciu stopniach swobody w kdym wezle. gdzie: [K] — macierz sztywrigi konstrukciji,

Te elementy skxzone uwzgidniaja sity membranowe {u} — wektor przemieszcze
(w plaszczynie elementu) oraz sity wewtizne stanu {R} — wektor obchzen.

siewnik poplonowy

z@zeblo miwelatora®  tizon zeba kultywatora trzon zeba glebosza

Rys. 1. Agregat uprawowy z wykazem poszczeg6ingdpatéw roboczych
Fig. 1. Tilling aggregate with shown and descrilitsdvorking units

Rys. 2. Wirtualny model agregatu uprawowego opr programie I-DEAS
Fig. 2. Virtual model of the aggregate elaboratadhie I-DEAS program
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Rys. 3. Aproksymacja przemieszczenia wetrmnelementu czterogztowego

Fig. 3.Approximation of displacement inside of foode element

Przemieszczenie wewinz elementu aproksymujeesta  gebraicznych umdiwia wyznaczenie pola przemieszéze

pomoa wielkosci weztowych [Ugi funkcji ksztattu [Ng]: we wszystkich wztach.
{U}=[Ne[{ U}, ) Opracowanie i implementacja obcazen w modelu obli-
gdzie: czeniowym

{U} — przemieszczenie dowolnego punktu wemm ele-
mentu,
[N¢] — funkcje ksztattu,

{U & — przemieszczenie gztow. pochodz od:
Dla spetnienia warunku réwnowagi wykorzystaneza- 1. masy elementéw zamodelowanych (MZ)

leznosci, w mysl ktérych energia potencjalna odksztalcenia2. masy zespotéw i elementdéw niezamodelowanych (MN)

catego uktadiE, jest sum wariacji energii odksztaicenia od 3. oporow roboczych poszczegoinycled agregatu.

sit wewretrznychE, oraz wariacji sit zewgtrznych W.

E, =E, +W = [[d{g"{c}]dv +

W modelu obliczeniowym zostaly odwzorowane a@bci
zenia, ktére dziataj w rzeczywistej konstrukcji agregatu i

Obchzenia pochodgze od elementéw zamodelowanych
s3 automatyczne generowane przez system na podstawie

v ich obgtosci i zalazonego cizaru wiaciwego materiatu.
Przyblzona masa konstrukcji agregatu obliczona przez sys-
—Jddbu Y IR |+ [ diu ™ dv + 3 tem wynosi okoto 510 kg.
{ [[ et }] \-[ [[ } {p}] ) W tab. 1 zamieszczono wagth poszczegoélnych ohgi

zen oraz ich pochodzenie.

+£d[[u}T{q}]ds},

Tutaj {q} i { g} oznaczaj wektory s odksztatcenia i na-

Wyniki analizy wytrzymato §ciowej i wnioski

Zgodnie ze sposobem zamocowania agregatuagaici

prezenia, {R} - wektor sit veztowych, {p} - obciazenia od ku w modelu obliczeniowym przsfo, ze wezty w otwo-
sit masowych, §[}- obciazenia chgte powierzchniowe. Od- rach uchwytéw mocuapych maj zablokowane przemiesz-
ksztatcenia w elemencie oktene g ze zwihzkéw geome- czeniowe stopnie swobody

trycznych na podstawie przemieszgzex napgzenia @
zwiazane z odksztatceniami zyzkami fizycznymi.

Opracowany model obliczeniowy ramy agregatu upra-
wowego wraz z zalmnymi obcizeniami i warunkami

Na podstawie powsszych zasad wariacyjnych wyzna- brzegowymi opisanymi pow#gj poddano analizie wytrzy-
czane g macierze sztywn@i elementéw, ktére w procesie mataiciowej przy zastosowaniu systemu MES. Angliz
agregacji 4czone g w globaly macierz sztywngei [K] wynikéw obliczeér wykonanych przy zyciu postprocesora
catej struktury. Rozwizanie liniowego uktadu rowmaal-  graficznego przedstawiono na rys. 7-9.

Tabela 1. Warteri obciazen dziatapcych na konstrukejagregatu uprawowego

Table 1. Values of loads acting on the structurthefaggregate

Masa elementéw nie
zamodelowanych MN

Obciazenia pochodezce od oporéw roboczych

Masa elementéw

Pochodzenie zamodelowanvch gkebosza kg
obcizenia MZ Y Masa | Masa siew- Redlicy| Redlicy| kultywatora| niwelatora watu
walu Gy | nikaGs | dolnej | gbrnej Fx Fn Fx
FGl FGZ
Wartas¢ [N] 5000 2380 2000 5000  100¢( 2000 100 3000
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Rys. 4. Zdyskretyzowany model obliczeniowy elemamtskaiczonymi typu SHELL
Fig. 4. Calculation model discreted with finite mlents of the SHELL type

Rys. 5. Schemat obgienia konstrukcji ramy agregatu sitami pochgmyzni od oporéw poszczegoinychegei roboczych
podczas eksploataciji
Fig. 5. Scheme of loading of the aggregate framthbyforces from resistances of working elementimguwvork

Wyniki przedstawiono réwnie w tabelach, gdzie w N M
kazdej z nich zamieszczono rysunek caldkonstrukcji ze g, = - Z,0,=
zlokalizowaniem miejsca, ktére neshie poddano prze- t
konstruowaniu - celem zmniejszenia poziomu Baest. N M
Przedstawiono réwniemap napezen przed i po przekon- T, = Y Xz (5)
struowaniu. i [,

Przedstawione na rysunkach i w tabelach vgartto 3
napezenia zredukowan@r.q, W weztach elementéw siatki I, = t_ _l
MES, obliczane zgodnie z hipotegnergatycznHubera: 12 2

Ny _M,
t

IN

t
z<+—,
2

2 2 2 gdzie:t — grubd¢ elementu ptytowo — powtokowegdl,,
Ored™ \/ax to, —0,0, % 3Txy (4) M, — momenty gace,M,, — moment skicajacy, Ny, Ny, Nyy
— sity normalne stanu membranowego.
dla dowolnego ptaskiego stanu ngganh, na gornej i dolnej
powierzchni kadego elementu ptytowo powtokowego przy — Jak stwierdzono na podstawie obligzenaksymalne na-
czym sktadowe tensora napenia w kadej warstwie wy-  prezenia zredukowane w konstrukcji smej osagrely wartose
nikaja z superpozyciji stanu membranowego stanu membr&k. 280 MPa. Zlokalizowano je w miejscu stykaber z
nowego i zgiciowego wedtug. zal@osci: uchwytami zbow gkbosza umiejscowionych na przedniej
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poprzecznej belce ramy. W miejscu tym dokonano mynia cowana jest ptytka pg¢zona z dwoma uchami. W zyzku
konstrukcyjnej polegagej na przedizeniu kravedzi uchwytu  z tym zaproponowano przekonstruowanie tegatavw ce-
zeba gkbosza do krawdzi zebra, z ktorym ten uchwytessty-  lu obnizenia poziomu nagegen. Zebro pohczone z plytk
ka. Zmiana ta spowodowata zmniejszenie poziomuepapez  zostato zagpione dwoma takimi samynsebrami umiej-
220 MPa do 140 MPa. Obrazy tych nggpf przed i po prze- scowionymi na skraju uch, a plytka zostata ustaniZmia-
konstruowaniu przedstawiono na rys. 6 7. na konstrukcyjna spowodowata zmniejszenie poziomu n

Wysoki poziom napzen zredukowanych wysgpit  prezen ze 180 MPa do 120 MPa. Obrazy tych ragi
réwniez na spodzie przedniej belki poprzecznej w miejscuprzed i po przekonstruowaniu przedstawiono na gewy
gdzie do ucha zawieszenia dolnegaetyo od tylu przymo- szym rys. 8.
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Rys. 6. Wizualiiacja nagren zredukowanych dla catej konstrukcji agregatu upna@go
Fig. 6. Visualisation of reduced stresses for th®l structure of the aggregate

/

Rys. 7. Pierwsze miejsce konstrukcji, w ktorym dwédeoo zmian konstrukcyjnych
Fig. 7. The first place in the structure where tlesign was changed
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Rys. 8 Drugie miejsce konstrukcji, w ktdrym dokoaamian konstrukcyjnych
Fig. 8. The second place in the structure wheredgggn was changed

Rys. 9. Trzecie miejsce konstrukcji, w ktérym dolioo zmian konstrukcyjnych
Fig. 9. The third place in the structure where tlesign was changed

Ostatnim miejscem gdzie dokonane zostaly zmianyiteratura
konstrukcyjne z uwagi na niekorzystny rozktad ragi  [1] Szczepaniak J., Pawtowski T., Grzechowiak RacM.,
byta belka poprzeczn@odkowa, do ktdrej przymocowane Zielnica M.: Wielozadaniowy agreget do bezorkowgjai
sa uchwyty zbdéw kultywatora. Ktownik, ktéry znajdowat wy gleby i jednoczesnego siewu poplonu. Zad 2. €pra
sie migdzy belly wzdhuzng tylng a uchwytem ga kultywa-  wanie modelu obliczeniowego i przeprowadzenie wiglo
tora zostat zamieniony na dwie blachy o gddimch 8 mm  riantowej analizy wytrzymakei, PIMR, Pozna 2004.
o tych samych szerokdiach co ktownik. Zmiana kon- [2] [-deas FEM System, Instruction Manuals, SDRO20
strukcyjna spowodowata zmniejszenie poziomu a@dr [3] Oden J.T., Mechanics of Elastic Structures, iawv
zredukowanych ze 150 MPa do 100 MPa. Obrazy tyeh nadill 1967.
prezen przed i po przekonstruowaniu przedstawiono na pof4] Niku — Lari A. (editor), Structural Analysis Stems,
wyzszym rys. 9. Pergamon Press, Oxford 1985.

M. Zielnica, W. Talarczyk 48 ,Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2005, Vol. 50(2)



