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MODELLING AND TESTING OF THE FLYWHEEL IN THE DRIVE
SCYTHE IN THE MACHINE FOR MOWING AND BUNDLING OF WI

UNIT OF THE
CKER

Summary

In the article a cinematic model of the drivingriemission gear was described with the slat slashiaghines for mowing
and binding of wicker. The analyzed model concertehavior of a machine unit (transmission geatficg slat) while
cutting of the wicker from the trunk. As a resdlaacomputer simulation data were obtained fromdimeulation for differ-
ent solution sets. These resuts will allow to estinoptimal parameters of the flywheel of the maehi

MODELOWANIE ORAZ BADANIA KOLA ZAMACHOWEGO W UKtADZI

E NAPEDU

KOSY W MASZYNIE DO KOSZENIA | WI AZKOWANIA WIKLINY

Streszczenie

W artykule przedstawiono model kinematyczny prdekiaapdowej z listw tngcq maszyny do koszenia iqekowania
wikliny. Analizowany model dotyczy zachowangzsispotu (przektadnia, listwadoa) maszyny podczdsinania wikliny
z pnia. W rezultacie symulacji komputerowej otraymaestaw wynikow dla sdych przypadkéw. Wyniki te pozwalkre-
sli¢ optymalne parametry pracy kota zamachowego maszyny

1. Wstep W modelu uwzgidniono masy rzeczywiste wszystkich
elementow listwy tacej. Natomiast elementy przektadni

Obliczenia prowadzone na etapie projektowania grasz nagdowej zostaly zamodelowane w uproszczeniu, a ich
ny rolniczej wymagaj wielokrotnych i wielowariantowych masy zostaty przypisane. Do przeprowadzenia teusyeyi

analiz. Z wielu maliwych do wykorzystania sposobdéw re- rama maszyny zostata utwierdzona, a pozostate Bespo

alizacji takich obliczé wybiera s¢ najczsciej tradycyjne,
analityczne obliczenia #ynierskie oraz rénorodne symu-
lacje komputerowe.

W artykule zostat przedstawiony sposéb modelowania
wyznaczenia parametréow kota zamachowego przektadi

napdowej listwy tracej, maszyny do koszenia i agkowa-
nia wikliny plecionkarskiej (mtode guly kilku gatunkéw
wierzb, ktore po odpowiedniej obrébce wykorzystye/amn
w wikliniarstwie). Maszyna &dzie wyposaona w palcowy
zespot tacy, sekcje nagarniaczy pasowych, aparatyzayi
ce umieszczone na wspdlnej osi oraz przeikowyrzuca-
jacy snopy (wazki wikliny).
Przygotowanie modelu obliczeniowego analo se

z rozwizaniem kilku probleméw, ktére polegaty ¢dizy
innymi na poszukiwaniu rozwian konstrukcyjnych w celu
odczytania i dobrania odpowiednich parametrow k#a
machowego wplywagych na cicie wikliny (np. sposob
odczytania momentu obrotowego, ¢gkosci obrotowej).

maszyny, ktére nie biarudziatlu podczascinania wikliny
zostaty wyhczone z modelu [3].

Rys. 1. Widok przektadni nadzapcej i listwy tracej ma-
szyny do koszenia i automatycznegazkiowania wikliny
plecionkarskiej: 1 - rama maszyny, 2 - przekiacnég:-

Rowniez staranne przygotowanie modelu obliczeniowegQjowa (ktowa), 3 - listwa taca, 4 - palce podwéjne przy-

(np. prawidlowa lokalizacja ukltadéw wspd&dnych po-
szczegolnych bryt modelu), jak i definiowanie wyrnefs
(np. opory cicia) wiazaty st z dlugim i pracochtonnym
czasem przygotowania modelu obliczeniowego.

2. Budowa modelu w celu symulacji wymusZew ukta-
dzie napgdowym listwy thacej

Model wirtualny przekiadni, ramy maszyny i listiacej
przedstawiono na rys. 1. Analizowany model pokazaggowa-
nie st maszyny podczasecia wikliny. Ruch posuwisto-zwrotny
listwy tracej uzyskany jest poprzez przektadkitowa napdza-
na z przektadni pasowej zagregowanej z WOAgiaika.
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rzadu tracego

Fig. 1. View of the driving transmission gear ofttbahe
slat slashing machines for mowing and automaticgythe
weaving wicker: 1 - frame of the machine, 2 - dnyi
transmission gear (angle), 3 - cutting slat, 4 ubke fin-
gers of the cutting device

Model wirtualny listwy tacej i przektadni do analizy
kinematycznej wraz z zastosowanymi¢pami przedsta-
wiono na rys. 2. Wizy wzyte w symulacji w celu odcdie-
nia od siebie zostaly ponumerowane zgodnie z dgopm

(np. R-).
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Listwa traca sktada iz czsci ruchomych i cgsci nie-
ruchomych. Cgé¢ ruchoma, tzw. listwa nmwa petni ro¢
czeSci tnacej, natomiast ¢&¢ nieruchoma, tzw. palce, pel-
nig role czesci przeciwtrcej.

Rys. 2. Model wirtualny namu listwy tracej maszyny

wraz z zastosowanymi wiami: R- wgz obrotowy,

F - wigz staly, T - wgz przesuwny, 11 - wz na linii,

M - wymuszenie (moment obrotowy), PK - przekiadkia

towa, PP - przektadnia prosta, A\R - akcja reaKojsory

na listwie trcej)

Fig. 2. Model of virtual machine drive of the cuttear

along with the applied constraints: R - tower shaft

F - tower, standing, T - bond slide, |1 - tower the line,

M - force (torque), PK - angle gearbox, PP - gettaight

A\R - action response (resistance to cutting strip
Przedstawiony model wirtualny z zastosowanyngizami

stanowi istof modelowania symulacji kinematycznych. Jed-

nym z problemoéw tego badania bylo odczytanie pairdnve

potrzebnych do okéenia zastosowanego kota zamachowego

w badanej maszynie. Truditopolegata na tymze wyte wig-

zy w pierwszej kolejnézi (réznego typu wizy obrotowe ze-
stawione w rénych konfiguracjach dla bryt zastosowanych
w przekfadni) nie miaty mdiwosci odczytania takich parame-
tréw jak pedkos¢ i moment obrotowy. Stosig inne rozwa-
zania z ranymi wiezami uzyskiwano nieprawidtowe wyniki
z symulacji. Rozwizaniem problemu bytlo zamodelowanie tak
wngtrza przektadnzeby zastosowawigzy umaliwiajace od-
czyt parametréw. Do tego celuytio dodatkowy model w po-
staci tulejki, ktéra wprowadzona zostata pesay kotem za-
machowym a watkiem. Pogazy tulejky a walkiem zastoso-
wano wiz F-2 (staly), do ktérego przyiono wiz PK-l
(przektadni lstowej). Wiez F-| zostat zatlbony pomedzy wat-
kiem a kotlem zamachowym, ¢@i nie brat udziatu w przete-
niu przektadni ktowej (wiez PK-l) i w ten sposéb nie genero-
wat bkdnych obliczé. Takie rozwizanie pozwolito odczyta
prawidlowe parametry (wz F-l) dotycace zastosowanego
kota zamachowego.

3. Analiza symulacyjna wymuszé& w ukladzie napdo-
wym listwy tnacej

Dla tych analiz symulacyjnych zebrano informacje
o charakterze i wielkmi sit reakcji dziatajcych na wgzy.
Wyniki przedstawiono w postaci wykresow (rys. 2)vraty
otrzymanych sit zaley od kolejndci wskazywania elemen-
tow podczas definiowania ggaéw kinematycznych, co nale-
zy uwzgkdni¢ w celu prawidtowej interpretacji wynikow.
Analize przeprowadzono dla dwdéch wariantéw:
pierwszy wariant obejmowalciecie dziesiciu peddw
jednoczénie podczas jednego skoku listwyadrj, (kady
ped przypadat na jeden adistwy tracej, ktére zostaty prze-
ciete jednoczénie),
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drugi wariant obejmowadiigcie dwudziestu jederncdow
podczas jednego skoku listwyatj, (na jeden ndlistwy
tnacej przypadaly trzy @y wikliny przecinane jeden po
drugim).

Symulacg przeprowadzono dla pogtkowej prdkosci
katowej przytzonej do watka nagglowego kota zamacho-
wego (wez R-l na rys. 2). Do napu kota zamachowego
wi¢z M1 zostat przytéony staly moment obrotowy. Pale-
nie listwy tracej zostalo ustalone dla potrzeb symulacji tzn.
maksymalnie wychylone w jedrstrorg. Opory cicia zosta-
ty przytozone do listwy tacej (wigz A/R na rys. 3). Okige-
nie tych oporow polegato na wyznaczeniu funkcji widz-
ciedlapcej cicie za pomog listwy i palcéw przyradu try-
cego. Dla tej analizy zastosowaneode dziesiciu pedow
wikliny cigtych tym samym czasiérednica citych pdow
wynosita 13 mm, a warfé oporu cicia jednego ¢du za-
czerpngto z pracy [1]. Na rys. 3 przedstawiono przyktadow
funkcje okrélajaca op6r na listwie titej podczas pracy. Do
odwzorowania warunkéw pracy listwyattej, ktora przesu-
wa sk po prowadnicy w wzle przesuwnym (T-l na rys. 2)
zadano tarcie generowane przez system, typu atgdBkt

W modelu uwzgidniono masy, ktére wyliczang przez
system na podstawie ebpsci elementéw konstrukcyjnych i
gestasci przypisanego materiatu. Na te masy dziafajzy-
spieszenia, ktére genegujodatkowe obaizenia w konstruk-
cji [3].

6

5

_

Rys. 3. Model pogHowy ckcia jednoczesnego trzechddw

wikliny listwa tmaca: | - nazyk listwy tracej, 2 - palec listwy
tnacej, 3 - wiklina, 4 - prowadnica listwydoej, 5, 6 - kierunki
listwy tnacej, 6 - wez translacyjny

Fig. 3. Model review of simultaneous cutting ofethistems
of willow by cutter bar: | - knife cutter bar, Zfinger cutter

bar, 3 - wicker, 4 - cutter bar guide, 5, 6 - diteas of the
cutter bar, 6-translational bond

Edit Action-Reaction Force @
2

Defivition | FEA | Function | Properties

Function: | Expression L
IFVZ[20692): [STEP[DZ[21923,21327) 0.035,0.0.041,
-6030)-5TEP(DZ(21923.219:27).0.054.0,0.060.-6030))
JLISTEPDZ[21923,21927),0.03,0,0.038 6030)-5TEF
[DZ[21923,21927),0.050,0,0.056,6090))

A B

Rys. 4. Wez A/R, funkcja wymusze podczas symulacji
ciecia wikliny - wariant |

Fig. 4. A/IR constrains, the function of excitatidaring
simulated cutting willow - a variant of |
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Na rys. 5 i 6 pokazano charakterystyczne przebiggi
branych parametrow w istotnych punktach konstrukeji
stwy tmcej i przektadni nagdowej. Wyniki przedstawione
na wykresach obejmwjprzebieg dla czterech skokow li-
stwy tmce;j.
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Rys. 5. Wykres zadanej sity oporwaa wikliny na listwie
tnacej - wariant |

Fig. 5. Graph of the set resistance force on theecibar
during willow cutting - a variant |
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Rys. 6. Przemieszczenia listwytej w [m] - wariant 1
Fig. 6. Of transferring the cutting slat in [m] -\ariant of |

4

Rys. 7. Model pogdowy ckcia jednoczesnego trzeclk-p
dow wikliny listwa tnaca: | - nozyk listwy tmcej, 2 - palec
listwy tnacej, 3 - wiklina, 4 - prowadnica listwy 4oej, 5, 6
- kierunki listwy tracej, 6 - wiz translacyjny

Fig. 7. Demonstrative model of simultaneous cuttimge
rushes of the wicker with the cutting slat: | - geifie of
cutting slat, 2 - finger of the cutting slat, 3 icker, 4 -
track of the cutting slat, 5, 6 - directions of thting slat,
6 - constrain translational

M. Szczepaniak

159

Symulacg druga przeprowadzono dla zmienionego opo-
ru ciecia. Pozostale parametry i ustawienia nie zmiesigy
Opory ckcia zostaty przytoone do listwy tacej (wicz
A/R-l na rys. 3). Opory te wyznaczono dlaaa jednego
nozyka cah dtugcicia ostrza nea. Na podstawie rys. 7
okreslono, ze na cat dlugas¢ ostrza nea przypadaj trzy
13 mm rdy wikliny. Dlatego dla tej analizy przto, ze
czas oporu podczas jednego skoku listvacén bedzie wy-
nosit przeaciciu trzech pdéw wikliny. Zatazono, ze jedno-
czesnie maze $cina siedem naykow listwy tracej. Istotr,
réznica w tym przypadku jest faktze czas dziatapego
oporu zostat zwikszony, co obrazuje wykres przedstawio-
ny narys. 8.

Rys. 8 przedstawia charakterystyczne przebiegiraryb
nych parametréw w istotnych punktach konstrukgtviy
tnacej i przektadni nagdowej. Wyniki przedstawione na
wykresach obejmuyj przebieg dla czterech skokéw listwy
tnacej.
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Rys. 8. Wykres zadanej sity oporaa wikliny na listwie
tnacej - wariant 2

Fig. 8. Graph of the set resistance force on theecibar
during willow cutting - a variant 2

4. Badanie wplywu parametrow dynamicznych kota
zamachowego na prag uktadu napedu listwy tnacej

Na rys. 9-10 pokazano charakterystyczne przeliggi
branych parametrow w istotnych punktach ruchu kata
machowego dla przypadku obliczeniowego P2 grdgciu
dzieskciu peddéw jednoczénie podczas jednego skoku li-

stwy tmce;j.
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Rys. 9. Wykres pidkosci obrotowej kota zamachowego
[rad/s] dla przypadku P2 -wariant 1

Fig. 9. Graph of the rotational speed of the flyehlgad/s]
for the P2 case - a variant |

,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2011, Vol. 56(2)



Tab. 1. Zestawienie wynikow symulacji dla przebagadnprzypadkéw doboru kota zamachowego
Table 1. Comparing results of the simulation foamined cases of the assortment of the flywheel

Moment Zmiana Zmiana
Przypadek Masa Grubai¢ Srednica bezwtadnéci predkosci _ momentu
analizy kota kota kota kota obrotowej obrotowego

Jz An AM

kg mm mm kg-m2 rad/s Nm

Wariant 1
P1 6,8 40 0,0394 156 245
P2 9,7 50 0,0656 105 286
P3 12,4 60 240 0,0894 81 307
P4 17,7 70 0,1370 56 330
P5 23,0 80 0,1846 42 342
P6 28,2 90 0,2323 34 349
Wariant 2
P1 6,8 40 0,0394 315,8 176,4
P2 9,7 50 0,0656 2118 204,9
P3 12,4 60 240 0,0894 164,1 219,3
P4 17,7 70 0,1370 113,3 235,0
P5 23,0 80 0,1846 86,6 243,6
P6 28,2 90 0,2323 70,1 249,0
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Rys. 10. Wykres momentu obrotowego [Nm] na waleakot

zamachowego dla przypadku P2 wariant 1
Fig. 10. Graph of the torque [Nm] on the flywheleaf for
the P2 case variant 1

Na rys. 11-12 pokazano charakterystyczne przebiggi
branych parametréw w istotnych punktach kota zamaeh
go dla przypadku obliczeniowego P2 p&njeciu dwudzie-
stu jeden pdéw podczas jednego skoku listwyde.
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zwigkszaniem oscylacji momentu obrotowego rejestrowa-

nego pomgdzy watkiem napdowym a kotem zamacho-
wym.
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Rys. 12. Wykres momentu obrotowego [Nm] na waleakot
zamachowego dla przypadku P2 -wariant 2

Fig. 12. Graph of the torque [Nm] on the flywheleb for
the P2 case - a variant of 2

5. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej symulacji kinematycz-

nej ukladu nagdowego listwy tacej dokonano analizy pa-
rametrow kota zamachowego. Zmien@jmoment bez-
whadnaici kota zamachowego wyznaczono &zerzypad-
kéw dla dwdch wariantéwcinania wikliny, r&niacych sé
sita oporu. Wyniki analizy mog zostd wykorzystane do
budowy i bada prototypu w celu dobrania wdeiwego
rozwigzania konstrukcyjnego kota zamachowego.

Rys. 11. Wykres mdkosci obrotowej kota zamachowego 6. Literatura

[rad/s] dla przypadku P2 -wariant 2
Fig. 11. Graph of the rotation speed of the flywHesd/s]
for the P2 case - a variant of 2

W tab. 1 przedstawiono wyniki symulacji dla przeéaa
nych przypadkéw kota zamachowego. Pojaydajse cy-
klicznie sita oporu eicia na listwie tacej powodowata cy-
kliczne spadki (oscylacje) gitkosci obrotowej kota zama-

chowego [2]. Zw¢kszanie kota zamachowego owocowato

zmniejszaniem oscylacji gdkosci w uktadzie napdu li-

stwy tracej. Zwickszanie kota zamachowego owocowato
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