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Summary

In the paper presented is the method being us@iNR for verification of experimental virtual mddef agricultural ma-
chines. In the process of experimental verificatigtermined are dynamic stresses in the nodal paifithe construction
and checked is if they are consistent with the ys®a results obtained on the virtual models.

WERYFIKACJA EKSPERYMENTALNA WIRTUALNYCH MODELI MASZ YN
ROLNICZYCH NA PRZYKLADZIE KONSTRUKCJI WOZU ASENIZAC  YJNEGO

Streszczenie

W artykule przedstawiono stosowaw PIMR metod weryfikacji eksperymentalnych wirtualnych mode#iseyn rolni-
czych. W trakcie weryfikacji eksperymentalnej wgzaasé naprezenia dynamiczne wamtowych punktach konstrukgji i
sprawdza czygsone zgodne z wynikami analiz uzyskanych na mddelatualnych.

Wprowadzenie 1.1. Aparatura pomiarowa

Prowadzenie badaeksperymentalnych prototypow i Do rejestracji i przetwarzania sygnatow pomiarokvyc
urzadzen jest istotnym etapem przygotowania ich do pro-zastosowano zestaw akwizycji danych pomiarowychtgpa
dukcji. Badania takie stanoyvkoncowy etap procesu pro- na aparaturze pomiarowej i oprogramowaniu firmytidet
jektowania. Pozwalajna sprawdzenia poprawsm kom-  ger.
puterowych analiz wytrzymadoiowych oraz identyfikagj
stabych ogniw konstrukcji. §Stakze ich uzupetnieniem,
szczegOllnie w zakresie identyfikacji zachadzh proce-
séw dynamicznych.

W procesie weryfikacji modeli komputerowych, wyko-
rzystywanych w badaniach symulacyjnych, wykonuje si
zazwyczaj pomiary z zastosowaniem czujnikéw tensom
trycznych, jak réwnig z zastosowaniem czujnikéw przy-
spieszé drgai. Wyniki pomiarow uzyskane z czujnikow
tensometrycznych stg do oceny poprawrici modelu ob-
liczeniowego w zakresie nagen uzyskanych w elemen-
tach konstrukcyjnych. Natomiast pomiary przy zastees
niu czujnikdbw przyspieszedrgar stuiza do uzyskania in-
formacji o wymuszeniach i przemieszczeniach komhksjiu
Otrzymane wyniki pomiarow odnaszsic wytacznie do Rys. 1. Ekologiczny woz asenizacyjny do gariego do-
wymuszé zarejestrowanych w trakcie pomiaréw i tylko do zowania gnojowicy podczas badaolowych
wybranych punktow, przy okénym stanie obaeizenia  Fig.1. Ecological slurry tanker for the deep dosamfethe

konstrukciji. liquid muck during the field testing
1. Metodyka badar eksperymentalnych wozu aseniza- Do pomiaru odksztaléezastosowano czujniki tensome-
cyjnego tryczne Hottinger. Do pomiaréw przyspieszsmstosowano
czujniki tréjosiowe firmy Analog Devices

Zatazony program bada eksperymentalnych obejmo-  Sygnaly pomiarowe z wymienionych czujnikow zostaty
wat: zarejestrowane przy pomocy udzenia Spider-8 w konfi-
— pomiar sygnatdw pomiarowych z czujnikdw tensome-guracji obejmujcej 32 kanaty pomiarowe oraz za pomoc
trycznych, oprogramowania Catman-32.
— pomiar sygnatow pomiarowych z czujnikow przyspie- Dalsze przetwarzanie danych dokonywane bylo za po-
szen, moa procedur obliczeniowych dziatgjych wsrodowisku

— pomiar sity ucigu. Matlab.
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1.2. Rozmieszczenie punktow pomiarowych oraz napgzenia glownes, , wedtug zalenosci:

2

Kierujac sk mozliwosciami aparaturowymi oraz prze- _o,*t0, N 0,~-0, 2

znaczeniem sygnatdéw ustalon® dla konstrukcji naczepy ~12 — 2 - 2 tTy

pomiary napgzen zostam przeprowadzone w sf@u punk-

tach. W péciu punktach naklejono rozety tensometryczne W czasie analizy wynikow bafiaapkzen wyznaczono

sktadajce st z trzech tensometréw kda. napezenia: oy, Oy Napkzenia $cinajace T, Napezenia
Czujniki tensometryczne zamocowano w punktach, vgtowneao,, 6,, oraz napgzenia zredukowane,,.

ktérych w wyniku symulacji komputerowej uzyskang-na W czasie analizy wynikdéw badalrgar mechanicznych

wigksze wartéci wytezenia oraz w innych punktach cha- przeprowadzono anadiz czestotliwosciowa przyspieszé

rakterystycznych konstrukcji. Byty to punkty paie na: drgax mechanicznych poprzez wyznaczenigstgici wid-
spodniej czsci dyszla za uskokiem, mowej mocy sygnatu (PSD — Power Spectral Density).

- krawedzi przedniego wieka zbiornika, Uzyskano widma gstasci mocy sygnatu w zakresie gsto-

- $rodniku podtznicy nad uchwytem resoru pierwszej tliwosci od 0 do 150 Hz.

0si, Do wyznaczenia gstasci widmowych mocy sygnatow
- belce mocowania redlic, przyspieszé drgar zastosowano meteciieparametryczp
- tylnym wieku zbiornika przy kotnierzu, zmodyfikowanego periodogramu, opax algorytm Wel-
- gornej krawdzi redlicy zewrtrznej. cha.
Czujniki przyspieszie drgai umieszczono w nagiuja- Nastpnie wyznaczono przebiegi czasowe sygnatéw
cych punktach pomiarowych: przyspiesze, predkosci i przemieszcae drgaa mechanicz-
na osi, przednie prawe koto, nych metodami catkowania numerycznego.
- naramie ponad przednim prawym kotem, Przed catkowaniem sygnat byt filtrowany cyfrowaa-Z
- nadyszlu, modelowano odpowiedni filtr cyfrowy pozwadaly na wy-
- na osi, tylne prawe koto §drzecia), eliminowanie niskich agtotliwosci. Do filtracji sygnatu
- naramie ponad tylnym prawym kotens fozecia), zastosowano filtr gérno przepustowy Czebyszewal.ty
- naramie ponagrodkowym lewym kotem (©druga). Na rys. 2 zamieszczono charakterystgmplitudowo-
czestotliwosciows filtru.
1.3. Warunki pomiaru Filtr ten eliminuje niskie agtotliwosci (ponizej 0.4 Hz)

i dzigki temu minimalizowane asbledy powstale w czasie
Pomiary wykonano w warunkach polowych podczasatkowania.
pracy wozu na polu. Wykonano tak pomiary podczas
przejazdu wozu petnego i pustego po nieréeiaxh (nie- 2. Wyniki badan eksperymentalnych wozu asenizacyj-

rowncici na polu, kostka brukowa, asfalt). nego
1.4. Wielkosci wyznaczane w czasie badiaeksperymen- Wykresy napgzen, zmierzonych za pomaaczujnikow
talnych tensometrycznych, przedstawiono w postaci graficZbia

kazdego punktu pomiarowego wyniki przedstawiono za
W czasie badanapkzen wyznacza s sktadowe od- pomog trzech diagraméw. Pierwszy z nich przedstawia
ksztatcenias,. & oraz kt odksztatcenia postaciowegq, wykresy napgzen oy, 0, Oraz napgzeniascinapce T,,. Na
Przyjmupc zalaenie o istnieniu ptaskiego stanu ngh, drugim znajduj sic wykresy napgzen gtéwnycho, i o,. Na
po odpowiednich przeksztatceniach, otrzymujezsil&no-  trzecim przedstawionavykres napgzen zredukowanych.
Sci na napgzenia wys¢pujace w badanych punktach po- Na wszystkich wykresach jednostiaprzenia jest MPa.

miarowych: Jako przyktad na rys. 3 zamieszczono przebiegicrap
_ zen uzyskane podczas pracy wozu na polu (rozlewanie ca
Oy = l—z(gx + ng) tego zbiornika) na belce mocowania redlic. Napnia dy-
-V namiczne w tym punkcieasniewielki i wynosz do 120
E MPa. W trakcie nawrotu na polu (200-250 s) rapnia
g, = > («9 vé ) malep do zera (redlice wysgnicte).
1-v Na rys. 4 zamieszczono przebiegi przyspigéspedko-
I, =V G $ci i przemieszcze drgaa mechanicznych na osi tylnego
X © kota prawego (©trzecia) podczas rozlewania catego zbior-
gdzie: R g P g

oy — Napezenie w kierunku X,
oy - napezenie w kierunku vy,
Ty - napezenie styczne,

v — wspétczynnik Poissona,

nika. W trakcie nawrotu na polu (200-250 s) drgamie-
chaniczne malgj Przemieszczenia dry@sihgaja wartasci
okoto 40 mm.

Na podstawie analizy funkcjiggtasci widmowej mocy
sygnatu maliwa jest identyfikacja sktadowych harmonicz-

E — modut Younga nych wymusz#, a w przypadku wymusaeo charakterze

G — wspéiczynnik speystaici poprzecznej. szerokopasmowym tak czstotliwosci rezonansowych
Na podstawie otrzymanych napen wyznacza s na- ukiat_ju. Z analizy drga ko_nstrukcji V\./ozu.asenizgcyjnego
prezenia zredukowane,, wg hipotezy Hubera, ktéra dla zarejestrowanych w czasie badaynika, ze w widmach
plaskiego stanu nagtenia przedstawia shastpujaco: gestasci widmowej mocy przyspiesaedrgai mechanicz-
apre Jaco- nych wystpuja czestotliwosci odpowiadajce wymusze-
5 5 5 niom od zespotéw roboczych, takich jak WOM (540 ob-
= \/ax +o,-0,0,+3r,, r/min — 9 Hz).
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Rys. 2. Charakterystyka widmowa zastosowanega filzebyszewa
Fig.2. The spectral characteristic of the used Tsfsaev filter

naprezenia sigX, sigY, naprezenia scinajace tauXy
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Rys. 3. Napgzenia na belce mocowania redlic wystjace podczas rozlewania
Fig.3. The stresses on the fertilizer coulter beaming the liquid fertilizer distribution

J. Kromulski, T. Pawtowski, J. Szczepaniak, J. Mac, R . Grzechowiak 30 Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2005, Vol. 50(1)



pom.:21pkt.:4

=

[\
T
|

1
[\
T
|

przyspieszenie [mlé]
o
|

1
B~

o

50 100 150 200 250 300 350 400 450

predkosc [m/s]
o o
o - N
= T
1 \

&
—_
T
|

&
h

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

o
[N

=
-
T
|

&
—_
T
|

przemieszczenie [m]
o
1

&
h

o

50 100 150 200 250 300 350 400 450

czas [s]
Rys. 4. Sygnaly prapiesza, predkosci i przemieszcze drgar mechanicznych na osi tylnego kofa prawego tfaecia)
podczas rozlewania
Fig.4. The signals of acceleration, speed and \ibre displacements on the axle of right rear wheel the third axle)
during liquid fertilizer distribution
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Rys. 5. Gstas¢ widmowa mocy przépieszé drgaa mechanicznych na osi tylnego kota prawegotfpecia) podczas roz-
lewania

Fig.5. Spectral concentration of acceleration powémechanical vibrations on the axle of right reseel (on the third
axle) during liquid fertilizer distribution

3. Podsumowanie
Napkzenia dynamiczne konstrukcji fieej wozu § ni-
Wyniki bada eksperymentalnych stanawivazny ele- skie (do 30% wartei dopuszczalnych) dla materiatdw
ment identyfikacji obeizenh w procesie modelowania i sy- konstrukcyjnych zastosowanych do budowy prototyms w
mulacji zachowa dynamicznych projektowanych kon- zu asenizacyjnego iaszgodne z wynikami analiz modeli
strukciji. wirtualnych.
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