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SIMULATION RESEARCH OF IMPACT OF CUTTING RESISTANCE
ON MACHINE FRAME

Summary

The construction and operation of the machine fiogle phase and two - phase harvest of willow viezated in this arti-
cle. The results of simulation and strength testscerning the impact of cutting resistance onfthme of the two versions
of the machines were presented. The results alite@ simulations were presented in graphic form.

BADANIA SYMULACYJNE WPLYWU OPOROW CI ECIA NA RAM E MASZYNY
Streszczenie

Omawiono budowi dziatanie maszyny do jednofazowego i dwufazovebgou wierzby krzewiastej. Przedstawiono wyniki
badai symulacyjnych i wytrzymaloowych dotyczcych wptywu oporéw etia na rang nasng obu wersji maszyn. Wyniki
przeprowadzonych symulacji przedstawiono w posjaaficznej.

1. Wstep w fozyskach pit zastosowano podparcie w dwoch miejscach.

) _ ) Wiazania zlokalizowano wirodkach ptaszczyzn tgsk sta-
Wzrost powierzchni upraw ¢bn energetycznych w  kowych.

kraju, w tym wierzby krzewiastejS@alix viminali$ i krotki
okres maliwego zbioru jej gdéw stanowi problem dla ro-
dzimych plantatoréw. Dotychczasowe, mato wydajne-sp
soby zbioru: ¢czny, maszynowy przyzyciu modernizo-
wanych sieczkarni stosowanych przy zbiorze kukuyydz
lub maszynami opracowanymi we wlasnym zakresie; oke
zujg Sig niewystarczajce. Aby sprost& wymaganiom po-
wigkszapcej sk produkcji konieczna jest mechanizacja
procesu zbioru wierzby krzewiastej i stworzeniersga
nowych wydajniejszych maszyn.

W Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych padj
to prace badawczo rozwojowe nad maszynami do zbior -
wierzby krzewiastej metadednofazow i dwufazovg*.

2. Materiat i metody
Rys. 1. Model bryltowy CAD 3D pit tarczowych na pfzy
Obiektem badabyta maszyna do zbioru jednofazowegoktadzie maszyny jednofazowej — opis wéeik
wierzby krzewiastej, ktora w jednym zabiegaina mdy  Fig. 1. 3D CAD solid model of circular saws on team-

wierzby, rozdrabnia i przesyta je na rownoleglewadzony ple of single-phase machines - the descriptioméntext
srodek transportowy. Konstrukcja maszyny oparta fjesta-

mie naénej, ktéra mocowana jest na przednim trzypunktowyn
uktadzie zawieszeniaagjnika rolniczego. Do ramy maszyny
mocowane $ pozostate zespoly: zespohty, zespdt nagar-
niajacy, zespét rozdrabnigjy, zespét wyrzucagy z kanatem
transportowym zielonej masy. Badaniom symulacyjmpod-
dano réwnie maszyr do zbioru dwufazowego, ktorina
pedy i zespotem podagym transportuje je do skrzyni tadun-
kowej.

W obu rodzajach maszyn zastosowano uktad dwdch f
tarczowych, wysipujacy w dolnej czsci ramy nénej (rys. 1),
Tarcze pit csrednicy 800 mm (1), z 8&bkami tracymi, nag-
dzane s silnikami hydraulicznymi. Tarcze obragajic wspot-
bieznie z prdkaoscia ok. 2100 obr/min. Mechanizm ngfowy
zabezpieczono ostonami z blachy o g&gb@ mm (2).

Na rys. 2 przedstawiono uproszczony model ramy (1Rys. 2. Uproszczony model obliczeniowy pity tarcepwa
Z jedny pita tarczove (2). Elementy ruchome zaznaczono kolo-przyktadzie maszyny jednofazowej — opis wita&
rem bekitnym. Rama zostata umieszczona nieruchome. PitFig. 2. Simplified computational model of circulsaw on
zwiazano z korpusem za pomodwoch paiczen, sferyczne- the example of one-phase machines- the descriptitine
go oraz punkt na linii. Do wyznaczenia sit dziadgch  text

s
<
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Do wyznaczenia oporow skrawania Wykorzystanop0 = cP[daN]

uproszczony model rozktadu sit (rys. 3). Przyjmeugato-

zenie,ze pita tarczowdcina materiat rownolegle do podto-

za, to opor skrawania R maca podziekt na dwie sktadowe.

Site potrzebrn do pokonania oporéw skrawania, réwnole-

glych do ruchu roboczego ostrza - P, wyznaczono/maw
zenia (1).

V
—_— R

Po

]
Rys. 3. Opor skrawania i jego sktadowe

Fig. 3. Cutting resistance and its components

P = kF[daN] )
F =bg[mnt] @)
gdzie:

P - sita skrawania,

k - op6r wigciwy skrawania,
F - pole przekroju wiéra,

b - szeroké¢ wibdra,

g - grubdg¢ widra.

Wspotczynnik k dla drewna wierzbowego, dla ostoza

ostrej krawdzi wykonupcej ckcie poprzeczne, przto
3,2 daN/mmg2. Szeroké widra b rowna jest grufoi zgba

3
gdzie:

Po - sita odporu,

¢ - wspoiczynnik odporu.

Po podstawieniu warfoi liczbowych, uzyskano war-
tos¢ sity dziatapcej na pojedynczyab pity tarczowej, ktéra
wyniosta 3.2 [daN].

Rys. 4 przedstawia uproszczony schemat pracywpity
trakcie cecia trzech pdow wierzby w karpie. Wszystkie
pedy map zalazom srednie; 70 mm, odpowiadaga sred-
nicy grubgci trzyletniej wierzby w plantacji. W wyniku
jednoczesnego @ia trzech pdow opory skrawania dziata-
ja jednoczénie na siedemebdw pity tarczowe;.

800 mm
fa

Q

70 mm

pity tarczowej zastosowanej w maszynie i wynosi B.m RYys. 4. Przyktad réwnoczesnegoeaa trzech pdow

Wartas¢ posuwu rowna grubdci widra g przygto z wykre-
su producenta pity tarczowej, 0,4 mm rd.zPredkos¢ po-

wierzby pik tarczow
Fig. 4. Example of simultaneous cutting of thredowi

suwu wynika z pgdkosci roboczej maszyny 6 km/h oraz z shoots with circular saw

predkosci obrotowej pity tarczowej n=2100 obr/min. Po

wstawieniu powyszych wartéci do réwnania sity P uzy-
skano wartéc¢ sity dziatapcej na pojedynczyab pity.

P = kbgdaN]
P=32[5004=64[daN]

Skltadowy Po prostopadt do sity skrawania powodaga

nacisk naga na powierzchgiobrabian wyznaczono z wy-
razenia (3). Wspoiczynnik odporu c dla ostrzarednio

stepionej kravgdzi wynosi 0,5.

Rys. 5 przedstawia punkty, w ktérych przzdoo sity
wynikajace z obcizen dziatapcych na tarcze podczas<i
cia wierzby. Kolorem niebieskim i czerwonym oznawzo
sity skrawajce dziatajce na zby podczas gria, a kolo-
rem zielonym sity odporu wynikage z przesuwu maszyny.
Obliczona z wzoréw (1-3) wardé sity skrawania wynosi
64 N, a warté¢ sity odporu 32 N. Aby zasymulowaiccie
jednoczesne trzecheg@ow wierzby osrednicy 70 mm ob-
ciazenie przylaono na siedmiugbach. Przyjty przypadek
mozna uzné za maksymalne ohbgienie pity.

Rys. 5. Model obliczeniowy pit tarczowych z przygmymi sitami oporéw roboczych (maszyna dwufazowenej, jednofazowa z prawej)
Fig. 5. Computational mode! of circular saw blades with applied working resistance forces (the two-phase machine on the Ieft side,

single phase - on theright)
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Rys. 6. Wykres rozkiadu sit w sktadowych X,Y i Zadbit tarczowych powstatych w wyniku oporovecia dla maszyny
jednoetapowej (z lewej) i dwuetapowej (z prawej)

Fig. 6. Graph of force distribution in the compoh&f Y and Z for circular saws resulting from cogfiresistance of one-
step (on the left side) and two-step machine (erritht)

Okreslone opory aicia, jakie mog wystpi¢ podczas obliczer wyniosty 25 MPa dla maszyny do zbioru jednofa-
pracy, odniesiono do pgizen pit tarczowych z ram Po- zowego (rys. 8) oraz 15 MPa dla maszyny do zbiavu-d
mimo zastosowania tych samych elementéyeyoh w obu  fazowego (rys. 10). Analiza oporéwecia oprécz wykaza-
maszynach, wykonano osobne symulacje ze agizglna nia wplywu sit na ram obu maszyn, pomocna byta w dobo-
rézne uklady mocowania zespohutego. rze silnikéw hydraulicznych pit tarczowych.

Wszystkie przedstawione wykresy wyskalowanenstych
samych jednostkach, Y wyraza sik w [N], a & OX
czas pomiaru w [s].

Rys. 6 przedstawia wykresy wygenerowane w symula
cji, przedstawiajce rozktad sit w skladowych X Y Z dla
pity tarczowej powstatych w wyniku opordwecia. Prze-
bieg calej symulacji trwa 2 sekundy, sity przydoe do tar-
czy pity dziataj narastajco i osigaja swop maksymala
wartas¢ w drugiej sekundzie. W maszynie jednoetapowe
na pik dziata niewielka sita poosiowa, ktOra ggg wartgé
40 N. Najwkksz site generuy opory skrawania oraz sity

dziatapce w wyniku odporu tarczy i wynasodpowiednio =
480 N oraz 190 N. '

W maszynie dwuetapowej na ¢illiziata sita poosiowa, -~
ktéra osiaga warté¢ 380 N. Podobnie jak w ukladzie pit w L i
maszynie jednoetapowej, tak i w dwuetapowej negjesd W;;»

site generuy opory skrawania i wynogzmaksymalnie 490

N oraz sity dziatajce w wyniku odporu tarczy wynosze _ . . N

180 N. Uzyskane warfoi sit wykorzystano w analizie wy- RYS: 7 Model obliczeniowy MES z odebranymi stopmiizwo-
body oraz sitami pochodezymi od obcizen — przypadek pracy

trzymaidici ram obu maszyn. Fig. 7. FEM computational model with collected freedom de-

~ Obcizenia konstrukcji nénej maszyny do ZzbiorU  yrees and forces originating from the charges - the case of labor
wierzby krzewiastej metadjednoetapow podczas pracy

przedstawiono na rys. 7. Maszyna podczas pracyegagr
wana jest z aignikiem na jego przednim TUZ i olagbna

sita dynamiczm pochodzca od oporéw pit tarczowych,
oporéw na nau rozdrabniajcym stakowo-slimakowym

oraz oporéw nalizgach ramy dolnej. Rdkos¢ robocza
wynosi 4 km/h. Uwzgidniona zostatla nadvia dyna-
miczna 0,2.

Przypadek obgien konstrukcji nénej podczas pracy.
Przyczepa obgrona jest tadunkiem o masie 1200 Kkg.
Uwzgledniono opér toczenia przyczepy z petnym abet
niem po powierzchni pola. Przyony jest opér pochodz
cy od pracujcych pit tmcych. Dyszel jest skcony pod
katem 30 stopni w lew strorg. Prdkos¢ jazdy przyczepy
wynosi 4 km/h (rys. 9).

&

3. Wyniki Rys. 8. Maszyna do zbioru wierzby krzewiastej metedinoeta-
powa — napezenia zredukowane Misses'a — przypadek LC1 — wi-
W wyniku przeprowadzonej analizy wykazano wptyw dok 0golny —géma e#¢ _
sit pochodzcych od oporéw ecia dla maszyny jedno i Fig. 8. Machine for willow harvesting by means of one-step

dwuetapowej. Maksymalne napenia uzyskane w wyniku tmhg:ggér'\sﬁ%reduced stress - the case of LC1 - general view -
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Rys. 9. Model obliczeniowy MES z odebranymi stopmiawo-
body oraz sitami pochodeymi od obcizen — przypadek LCO
Fig. 9. FEM computational moded with collected freedom de-
grees and forces originating from the charges - the case of LCO

4. Whnioski

Analiza wytrzymatéciowa wykazata nieznaczny wpltyw

oporow cecia na ram w przypadku obu maszyn. Nie zano-

towano znacaego wzrostu napgen w uktadzie mocowa-
nia pit tarczowych. Wartei graniczne dla wybranych ma-
teriatébw nie zostaly przekroczone. Wyniki dowadgo-
prawndci doboru elementéw konstrukcyjnych.

Rys. 10. Maszyna do zbioru dwufazowego wierzby prgania
zredukowane Misses’a — przypadek LCO — widok ogolny

Fig. 10. Machine for two-phase willow harvesting - Misses stress
reduced - the case of LCO - general view
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