mgr inz. Marcin Szczepaniak
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych, Poznan

Zesp6t Zaawansowanych Metod Wspomagania Projektowania i Badan

Analiza konstrukcji noSnej automatycznej sadzarki
zagonowej do ziemniakow

Streszczenie

W artykule zaprezentowano wybrane etapy realizacji procesu konstruowania maszyny. Wykorzystano do tego celu system
komputerowy Solid Works, za pomocq ktorego zbudowano model brylowy automatycznej sadzarki zagonowej do ziemniakow i
wykonano analize kinematycznq. Natomiast systemem komputerowym I-DEAS wykonano obliczenia wytrzymatosciowe Metodq
Elementow Skonczonych (MES). Z przeprowadzonej analizy wytrzymalosciowej wynika, zZe wystqpito przekroczenie
dopuszczalnej granicy naprezen. Na drodze zmian pierwotnej konstrukcji dyszla zaczepowego zastosowano korzystniejszy

uklad belek.

1. Wstep

W prezentowanym artykule przedstawiono przebieg
symulacji i obliczen wytrzymato§ciowych zwiazanych z
warunkami pracy sadzarki automatycznej do ziemniakow w
uprawie zagonowej. Uprawa zagonowa polega na tym, ze
wysadzane ziemniaki w jednym zagonie maja dwa, trzy, lub
cztery rzedy posadzonych ziemniakdéw. Metoda upraw
ziemniakow w zagonie ma coraz wigksze rzesze zwolennikow
ze wzgledu na lepsze plonowanie rosliny.
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Rys. 1. Schemat sadzarki w wersji 3-rzedowej do zagonowej
uprawy ziemniakow: a) przekroj wzdluzny sadzarki,
b) widok z przodu na sadzarke, c) przekroj zagonu 1 - rama
nosna, 2 - kota przednie napedowe, 3 - kola tylne samoskretne,
4 - zespol wysadzajqcy, 5 - redlica tarczowo-klinowa,
6 - zbiornik uchylny, 7 - tarcze obsypujqce, 8 - urzqdzenie for-
mujqce zagon

Celem pracy jest ocena wytrzymalosci konstrukcji nosnej,
zlokalizowanie ewentualnych miejsc przekroczenia poziomu
naprezen dopuszczalnych sadzarki poddanej wielowarianto-
wym przypadkom obciazen wystepujacych podczas
eksploatacji.

Pierwszym krokiem jest opracowanie komputerowego
modelu brylowego CAD-3D sadzarki zagonowej trzy-
rzgdowej. Nastgpnie przedstawienie wynikow i ocena analizy
kinematycznej, dynamicznej 1 wytrzymatosciowej modeli
matematycznych na przyktadzie modelu wirtualnego.

Obliczenia wytrzymatosciowe przeprowadzone elementa-

mi plytowo-powlokowymi pozwolily uzyska¢ doktadny
rozktad napr¢zen. Z analizy wytrzymatoSciowej wynika, ze
wystapito przekroczenie dopuszczalnej granicy naprezen dla
stali St3.

Uzyskane modele i wyniki beda wykorzystane nie tylko do
oceny jakosci konstrukcji na aktualnym etapie prac
projektowych, ale takze postuza jako dane wejsciowe do
dalszych analiz dokonywanych np. w zakresie przepro-
wadzenia symulacji ich zachowan, ze szczegoélnym
uwzglednieniem zachowania si¢ samoskretnych kot sadzarki.

Sprawdzenie statecznosci i dzialania uktadéw kinema-
tycznych maszyn, na etapie zalozen konstrukcyjnych, mozna
przeprowadzi¢ stosujac symulacyjne metody badan, z
wykorzystaniem modelowania matematycznego na
komputerowych stanowiskach badawczych. Przemystowy
Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu dysponuje
nowoczesng aparatura badawcza, obejmujaca komputerowe
stacje graficzne wyposazone w oprogramowanie do
prowadzenia symulacji zachowan kinematycznych ukladow
mechanicznych oraz do optymalizacji wytrzymatosci
konstrukeji no$nych, poddanych obciazeniom statycznym i dy-
namicznym.

2. Opracowanie modelu 3D konstrukeji no$nych sadzarek
i tasmowo-czerpakowego zespolu wysadzajacego

W konstrukcji sadzarki trzyrzedowej proponuje si¢
przyjgcie potzawieszanego systemu agregowania z ciggnikami.
Zapewni on mozliwo$¢ znacznego zwigkszenia tadownos$ci
zbiornikdw sadzarek, jak rowniez mozliwo$é wspolpracy z
ciagnikami matej i $redniej mocy. W efekcie uzyska sig¢ znaczne
zwigkszenie wydajnosci sadzarek oraz zmniejszenie naktadow
energetycznych, a wigc zwigkszenie efektywnos$ci procesu
sadzenia.

Rama no$na sadzarki oparta bgdzie na czterokolowym
uktadzie jezdnym na dwoch kotach przednich podporowo-
napedowych oraz dwoch kotach tylnych podporowych,
samoskretnych lub statych. W pierwszym rozwiazaniu z
samoskretnym ukladem jezdnym sadzarka zaczepiona bgdzie
do tylnego trzypunktowego uktadu zawieszenia ciagnika. W
drugim rozwiazaniu sadzarka zaczepiona begdzie za
posrednictwem dyszla i belki z czopami do dolnych ciggien
trzypunktowego uktadu zawieszenia ciagnika. Agregacja
ciagnika z sadzarka o réznym ukladzie jezdnym zostata
przedstawiona w punkcie 3 niniejszego opracowania.
Konstrukcja nos$na sadzarki trzyrzedowej (rys. 2) stanowi
komplet spawalniczy, wykonany z blach i profili zamknigtych,
o przekroju prostokatnym. Na rys. 3 pokazano elementy
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przytaczeniowe, stanowiace integralna czg$¢ konstrukeji
nos$nej. Punkty 1 stuza do potaczenia sadzarki z dolnymi
ciggnami TUZ ciagnika lub z dyszlem, punkt 6 shizy do
laczenia sadzarki za posrednictwem ciggna goérnego z TUZ
ciagnika lub z dyszlem. W punkcie 3 mocowany jest cylinder
sitownika, stuzacy do wydzwigu zbiornika dotadowczego.
Punkty przylaczeniowe 4 i 7 wykorzystywane sa do
zamocowania obsypnika. Redlice sadzarki sa zawieszane w
uchwytach2i5.

Rys. 2. Widok ogdlny modelu 3D konstrukcji nosnej sadzarki
zagonowej 3-rzedowej

Rys. 3.Widok na elementy przylqczeniowe modelu 3D
konstrukcji nosnej sadzarki zagonowej 3-rzedowej

Zespol wysadzajacy tworzy¢ beda: przenosnik tasmowo-
czerpakowy, obudowa przenosnika, rozdzielacz, wstrzasacz,
zgarniacz, napinacz taSmy, obudowy tozysk i kierownica. W
sadzarce zastosowane beda trzy zespoly wysadzajace (rys. 4).
Sadzeniaki, umieszczone w dwodch rzedach czerpakéw
przenosnika, wysadzane bgda do jednej bruzdy, utworzonej
przez redlicg tarczowo-klinowa.

Rys.

Model 3D tylnego kola jezdnego samoskrgtnego (rys. 5)
sktada si¢ z piasty widetek 1 (komplet spawalniczy)
mocowanej do ramy S$rubami, widetek kota (komplet
spawalniczy) 2 potaczonych z piasta za posrednictwem dwoch
tozysk stozkowych i kota 3, ktore zostalo zamodelowane w
sposob uproszczony.

Rys. 5. Model 3D tylnego kola jezdnego samoskretnego dla
sadzarki 3-rzedowej: a - piasta widetek, b - widetki sadzarki,
c-kolojezdne

Rys. 6. Model 3D tylnego kola jezdnego statego dla sadzarki
zagonowej 3-rzedowej: 1 - widetki stale kola jezdnego, 2 - kolo
Jezdne

4. Widok ogolny modelu 3D tasmowo-czerpakowego zespolu wysadzajqcego sadzarki zagonowej 3-rzedowej:

1 - szkielet zespolu, 2 - zgarniacz, 3 - rozdzielacz, 4 - obudowa tozyska, 5 - czerpak, 6 - tasma czerpakow, 7 - walek napedzajqcy
zgarniacz, 8 -wstrzqsacz, 9-zasuwa, 10-napinacz, 11 - kierownica
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3. Agregacja sadzarki z ciggnikiem

Sadzarka agregowana jest z ciagnikiem za pomoca tylnego
TUZ. Sadzarka w wersji z tylnymi kotami samoskretnymi
zaczepiona bedzie do dolnych ciggien TUZ ciagnika, natomiast
sadzarka w wersji z tylnymi kotami statymi, zaczepiona bedzie
do dolnych ciggien TUZ za posrednictwem dyszla (rys. 7) i
belkizczopamibnarys. 7.

Rama gtowna z uktadem jezdnym kot statych i z uktadem
jezdnym kot obrotowych maja ten sam rozstaw uchwytow
mocowania.

Konstrukcja dyszla z belka pozwala na jego wychylanie w
dwoch ptaszczyznach. Na pasach uwrocia oraz do transpo-
rtowego potozenia sadzarki, jej przéd podnoszony jest za
posrednictwem podnos$nika hydraulicznego ciagnika i w ten
sposob jest ona przetaczana na tylnych kotach podporowych.
Ten sposob agregowania z ciagnikiem pozwala na uzyskanie
sterownosci maszyny ze sztywnym ukladem jezdnym kot
tylnych.

Drugi sposob z bezposrednim podczepieniem sadzarki z
ciagnikiem polega na zastosowaniu sworzni i dolnych ciggien
tylnego TUZ ciagnika. Sworznie stuza do laczenia ciggien
dolnych podno$nika hydraulicznego z dolnymi uchwytami
mocowania sadzarki. W tym przypadku agregacji sadzarki nie
wykorzystuje si¢ gornych uchwytow TUZ ciagnika ani
sadzarki (nie ma $ruby rzymskiej).

Przedstawione sposoby agregowania sadzarki z ciaggnikiem
stwarzaja mozliwo$¢ stosowania zbiornikéw sadzeniakow o
duzej tadownosci, nawet do 3000 kg oraz pozwalaja na wspot-
praceg z ciagnikami matej mocy nie przekraczajacej 40 kW.

Rys. 7. Dyszel zaczepowy: 1 - dyszel kpl. spawalniczy,
2 -belka dyszla, 3 - lqcznik obrotowy, 4 - lacznik srubowy

Na rys. 7 pokazano elementy dyszla zaczepowego, ktory
sktada si¢ z kpl. spawalniczego 1, belki dyszla 2, obrotowego
lacznika 3 1 tacznika Srubowego 4 (tzw. $ruba rzymska).
Lacznik 3 jest polaczony z dyszlem obrotowo, a z belka
poprzez sworzen. Dzigki takiemu rozwiazaniu belka
zaczepowa ma mozliwo$¢ obrotu w dwoch ptaszczyznach.

4. Opis modeli 3D sadzarkizagonowej 3-rzedowej

Model 3D sadzarki sktada si¢ z nastgpujacych podsta-
wowych elementow (rys. 8): konstrukcji nosnej 1, tasmowo-
czerpakowych zespotdw wysadzajacych 2, zbiornika statego 3,
zbiornika dotadowczego 4, sitownikéw hydraulicznych 5,
uktadu wydzwigu zbiornika dotadowczego, kot tylnych 6 (kota
samonastawne lub state) wraz z ich uktadem zawieszenia, kot
przednich 7 - napegdzajacych zespoly wysadzajace, ciggla
dyszla 8, dyszla 9. W przypadku sadzarek z uktadem jezdnym
kot samoskretnych nie wystepuje pozycja 8 i 9 wymieniona
powyzej.

Rys. 8. Widok ogdlny modelu 3D sadzarki zagonowej 3-rze-
dowej: I - konstrukcja nosna, 2 - tasmowo-czerpakowy zespot
wysadzajqcy, 3 - zbiornik staly, 4 - zbiornik doladowczy,
5 - sitownik hydrauliczny, 6 - kolo tylne obrotowe samoskretne,
7 - kolo przednie napedu zespotu wysadzajqcego

Rys. 9. Widok ogolny modelu 3D sadzarki zagonowej 3-
rzedowej z sztywnym ukltadem jezdnym: 1 - konstrukcja nosna,
2- tasmowo-czerpakowy zespol wysadzajqcy,
3 - zbiornik staly, 4 - zbiornik doladowczy, 5 - sitownik
hydrauliczny, 6 - kolo tylne obrotowe state, 7 - kolo przednie
napedu zespolu wysadzajqcego, 8 - cieglo dyszla, 9 - dyszel

Na etapie projektowania i modelowania wyeliminowano
btedy, ktore zostaty ujawnione podczas analizy modeli 3D
zespotow sadzarki. Analiza kolizji czgSci wspotpracujacych ze
soba pozwolita na wykluczenie mozliwosci powstania
problemdéw w montazu i eksploatacji, wynikajacych z ksztattu i
rozmiarow czgsci wspotpracujacych.

Przygotowane modele 3D postuza do opracowania modeli
obliczeniowych kinematycznych i MES.

5. Analiza kinematyczna

Celem analizy kinematycznej jest okreslenie wartosci obciazen
wystepujacych w symulowanych warunkach pracy sadzarek.
Wielowariantowe symulacje komputerowe zostana takze
wykorzystane do analiz komputerowych wytrzymalosci
konstrukcji nos$nej maszyny, a mianowicie do okreslenia
wymuszen w najbardziej istotnych punktach konstrukcji.
Szczegdtowe] analizie zostaly poddane dwa najbardziej
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istotne przypadki pracy sadzarek, a mianowicie zmiany
kierunku jazdy oraz przypadek przejazdu sadzarki przez
nierowno$¢ z uniesieniem zbiornika dotadowczego podczas
transportu.

Narys. 101 11 zostaly pokazane najwazniejsze fazy symulacji
dla obu analizowanych przypadkow.

Rys. 10. Symulacja podczas blokowania kol tylnych
naporu na przeszkode, kota ustawione poprzecznie

Rys. 11. Symulacja w czasie podniesienia maszyny - przejazd
sadzarki przez wzniesienie

Pierwszy z analizowanych przypadkow pokazuje zacho-
wanie si¢ maszyny w momencie blokowania tylnych kot
sadzarki podczas manewru zmiany kierunku ruchu agregatu. W
normalnych warunkach, podczas cofania, nastgpuje samo-
czynny obrot kot podporowych pod wpltywem dziatania
momentu stabilizujacego. Analizowany przypadek pokazuje
zachowanie maszyny w sytuacji zblokowania kot toczacych sig
po gruncie ztej jakosci, w ktorym pod wptywem nacisku kota
grzezna 1 ich obroét staje si¢ niemozliwy. W wyniku tego
zablokowane kota ustawiaja si¢ prostopadle do kierunku ruchu
iuniemozliwiaja wykonanie manewru cofania.

Drugi przypadek ilustruje typowa operacj¢ podczas pracy
sadzarki, gdzie nastepuje uniesie zbiornika dotadowczego, co
pociaga za soba zmiang obciazen wszystkich weztow
kinematycznych sadzarki oraz naciskow na kota.

Wszystkie istotne elementy modelu sadzarki uwzglednione
zostaty w modelu w postaci bryt sztywnych, potaczonych ze
soba wtasciwie dobranymi wigzami kinematycznymi,
odbierajacymi migdzy cze¢sciami odpowiednie stopnie
swobody. W punktach, gdzie bylo to konieczne, zastosowano
elementy sprgzyste w celu odsztywnienia analizowanego
uktadu kinematycznego. Do zamodelowania kontaktu kot

sadzarek z nawierzchnia wykorzystano dostgpne w systemie
obliczeniowym elementy kontaktowe. Ciagnik zamodelowany
zostal w postaci ruchomej bryly sztywnej, na ktorej oparto
model wirtualny sadzarki i potaczono go z modelowanym
ciagnikiem za pomoca wigzoéw sferycznych, w dwoch dolnych
uchwytach TUZ.
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Rys. 12. Dynamiczne zmiany sil w silownikach, sadzarka
podczas blokady kot tylnych

Rys. 13. Dynamiczne zmiany sil w sitownikach, najazd na
przeszkode

6. Model MES

Model obliczeniowy MES powstal na bazie geometrii 3D
sadzarki trzyrzedowej, ktéra przedstawiono w poprzednich
rozdziatach. Geometria istotnych elementow konstrukcyjnych
zostata odpowiednio przygotowana i postuzyla bezposrednio
do generacji elementow skonczonych. Elementy, ktorych
geometria jest mato istotna z punktu widzenia wytrzymato$ci
konstrukcji, zostalty zamodelowane w sposob uproszczony
(elementy belkowe, pretowe) lub zostaty uwzglednione w
modelu w inny sposob.

Masy elementéow zamodelowanych zostaly uwzglednione
automatycznie przez system komputerowy, ktéry na podstawie
wlasciwosci materialowych sam wylicza sity inercyjne,
dziatajace w modelu.

Model obliczeniowy konstrukcji sadzarki trzyrzgdowej
pokazano rys. 14. W sposob doktadny zostaly zamodelowane
nastepujace elementy konstrukcji: rama nosna 1, widetki kot 2.
Inne elementy konstrukcji zamodelowano w sposob
uproszczony i do nich naleza: uktad mocowania obsypnika 3,
uktad mocowaniaredlic4. Elementy nie stanowiace konstru-
kcji nosnej sadzarki zostaly uwzglgdnione w modelu
obliczeniowym w postaci sit zewngtrznych (rys. 15). Kierunki
oraz wartosci sit dziatajacych na poszczegdlne punkty
kinematyczne uktadu, zostaty wyznaczone podczas symulacji
modelu wirtualnego sadzark.
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Rys. 15. Punkty obciqzenia modelu sadzarki sitami zewne-
trznymi:

FZ - sily od masy zbiornika i tadunku, FI - sily od masy
zbiornika statego i innych podzespotow niezamodelowanych,
FK - sily od masy kola przedniego napedu zesp. wysadza-
jacych, FO - sita od masy obsypnika, FR - sita od masy redlicy,
FS - sily od sitownika (ucha cylindrow), FT - sily oporu
toczenia, FC - sity naporuna TUZ, FB - sita boczna

Opracowany model obliczeniowy, przedstawiony narys. 15
i 16, opisany zostal przez zastosowanie: elementow objgto-
sciowych typu Solid, elementow ptytowo-powtokowych
czworokatnych 1 trojkatnych typu Thin Shell, elementow
belkowych typu Beam oraz elementéw prgtowych typu Rod.
Elementami powlokowymi opisano wszystkie elementy
konstrukeyjne ramy, oprécz tozyska slizgowego przednich kot,
gdzie wykorzystano eclementy objgtosciowe. Natomiast
elementy belkowe i pretowe wykorzystano do zamodelowania:
ram redlic i obsypnika, sworzni mocowania sitownikow, osi kot
izawiasu zbiornika dotadowczego.

7. Przebieg obliczen i analiza wynikow MES

Opracowana konstrukcj¢ poddano czterem przypadkom

obcigzenia:

1) LCI - transport sadzarki, nadwyzka dynamiczna 1.4,

2) LC2- transport sadzarki z sztywnym uktadem jezdnym,

3) LC3 - poczatkowa faza obrotu kot spowodowana zmiana
kierunku ruchu agregatu, pozycja wyjsciowa kota
wyprostowane,

4) LC4 - cofanie przy zle ustawionych, zablokowanych
kotach.

Stosownie do warunkéw pracy przyjeto dwa przypadki
utwierdzenia konstrukcji. W pierwszym z nich utwierdzenie
przytozono w czterech weztach konstrukeji, w miejscu kot
tylnych i agregacji z ciagnikiem. W przednim prawym uchwy-
cie odebrano wszystkie mozliwe kierunki przemieszczenia
(XYZ), a w przednim lewym pozostawiono mozliwos¢
przemieszczania si¢ w kierunku Z. W pozostatych punktach
mocowania (kot tylnych) odebrano przemieszczenia w
kierunku pionowym kierunek Y. W drugim przypadku nie
wystepuje mocowanie w uchwytach mocowania z ciagnikiem,
poniewaz jest to przypadek z sztywnym uktadem jezdnym, w
ktérym agregowanie z ciagnikiem odbywa si¢ za pomoca
dyszla. Utwierdzenie dyszla zostato przylozone do punktu
mocowania go z belka zaczepowa, w ktorym odebrano
wszystkie mozliwe kierunki przemieszczen (XYZ). Pozostate
punkty (kot tylnych) utwierdzone sa tak jak w przypadku
pierwszym.

Analize wynikéw obliczen przy uzyciu postprocesora I-
DEAS przedstawiono graficznie na rys. 16-20. Przygotowany
model obliczeniowy ramy sadzarki zagonowej, wraz z zatozo-
nymi obciazeniami, opisanymi powyzej, poddano analizie
wytrzymato$ciowej przy zastosowaniu systemu I-DEAS.

Rys. 16. Naprezenia zredukowane [Pa], sadzarka trzyrzedowa,
przypadek LC1
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Rys. 17. Naprezenia zredukowane w dyszlu, przypadek LC2

Wartosci przemieszczen lub naprezen przedstawione sa w
kolorach, wedlug skali znajdujacej si¢ po prawej stronie
rysunku. Skale dla napr¢zen zredukowanych ograniczono do
160 MPa. Najwigksze przemieszczenie zaobserwowano dla
przypadku obciazenia LC4. Wystapily one w zawiasie
zbiornika dotadowczego i wynosity 5.41 mm (rys. 20).
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Rys. 18. Naprezenia zredukowane w powiekszeniu, przypadek
LC2 miejsce koncentracji naprezen

Rys. 19. Naprezenia zredukowane [Pa], sadzarka
trzyrzedowa, przypadek LC3, widok z boku

Najbardziej niebezpiecznym przypadkiem jest transport
sadzarki ze sztywnym uktadem jezdnym, w sktad ktorego
wchodzi dyszel zaczepowy. Wystepuja w nim duze naprgzenia,
przekraczajace 160 MPa (rys. 17, 18), zlokalizowane w
miejscu wystgpowania uchwytow. Naprezenia tam wystepu-
jace przekraczaly dopuszczalng granice wytrzymatosci
160 MPa dla stali St3.

Konstrukcja w zaproponowanej wstepnej wersji dyszla
zaczepowego nie spelnia warunkéw wytrzymatosciowych dla
przyjetych warunkéw obciazen. Na podstawie analizy
wytrzymato$ciowej proponuje si¢ wprowadzenie poprawek
konstrukcyjnych.
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20. Przemieszczenia konstrukcji [m],
trzyrzedowa, przypadek LC4

Rys.

8. Zmiany konstrukcyjne i analiza wynikow obliczeii
modelu po wprowadzeniu zmian

Po przeprowadzeniu analizy wyt¢zenia urzadzenia
bramowego zaproponowano zmiany konstrukcyjne w ramie
no$nej i uchylnej w celu zmniejszenia wystepujacych koncen-
tracji naprgzen. Ponizej przedstawiono wyniki obliczen MES
konstrukcji dyszla przy zmienionych parametrach profili belek
ipolozenia uch mocowania §ruby rzymskie;j.
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Rys. 21. Naprezenia zredukowane w dyszlu przy przesunigtych
uchwytach mocowania sruby rzymskiej o 112 mm

Na poczatku przesunigto uchwyty mocowania o 112 mm,
doktadnie w miejsce wystgpujacych naprgzen przekra-
czajacych wartosci dopuszczalne. Dodatkowo, zwigkszono
grubos¢ profilu belki podtuznej o 1 mm (rys. 21). Naprezenia
dopu-szczalne zostaly przekroczone, dlatego w nastgpnym
przypadku ucha mocowania wydhuzono i natozono na boczne
scianki belki podtuznej (rys. 22). Miejsce koncentracji
napre¢zen przesungto si¢ na belkg poprzeczna i zastrzaty dyszla
zaczepowego. Belka poprzeczna w dyszlu poddana jest
skreceniu dlatego wystepuje tu bardzo duza koncentracja
naprezen.

A

Rys. 22. Naprezenia zredukowane w dyszlu przy przesunigtych
uchwytach mocowania Sruby rzymskiej i zmienionym ich
ksztalcie
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Nastgpnym etapem szukania optymalnego rozwiazania dla
dyszla byto zwigkszenie profilu i grubosci belki poprzecznej na
wymiar 100x60x5 (rys. 23). Uzyskany rezultat naprezen byt
zadowalajacy, lecz wyglad i estetetyka dyszla nie byly
zadowalajace. Dlatego postanowiono przekonstruowacé dyszel.
Zastosowano dwie belki skos$ne, wyprowadzone od uchwytow
mocowania z sadzarka do belki podtuznej pod katem 45°
(rys. 24). Pozbyto si¢ w ten sposdb belki poprzecznej. Do tej
konstrukeji uzyto profile kwadratowe o wymiarach 80x80x5.
Uchwyty mocowania $ruby rzymskiej, ktére zostaty
przyspawane do bocznych $cian profilu podtuznego, okreslono
na grubo$¢ 12 mm. Natomiast grubosci blach uchwytow
mocowania dyszla z sadzarka okreslono na 16 mm.
Maksymalna warto$§¢ napr¢zen uzyskana w zmienionej
konstrukcji nie przekraczata 130 MPa.
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Rys. 23. Naprezenia zredukowane w dyszlu przy zmianie profilu
belki poprzecznej dyszla na 100x60x5
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Rys. 24. Widok pogladowy konstrukcji dyszla

Rys. 25. Rozklad naprezen w modelu obliczeniowym dyszla
zaczepowego po wprowadzeniu zmian konstrukcyjnych, przy
ograniczeniu skali do 160 MPa

9. Podsumowanie

Zastosowana metoda obliczen wytrzymato$ciowych,
poprzedzona analiza kinematyczna ramy nosnej sadzarki,
pozwolita przebada¢ konstrukcje dla przypadkow obciazen
najblizszych warunkom rzeczywistym. Dzigki temu obliczenia
staly si¢ bardziej wiarygodne i doktadne. Obliczenia
dostarczyty niezbgdnych informacji o stanie pracy konstrukec;ji,
ze wskazaniem niebezpiecznych miejsc.

W obliczeniach MES projektowanej sadzarki zagonowej
wyznaczano m.in. naprgzenia zredukowane (wg hipotezy
wytrzymatosciowej Hubera-Misesa), przemieszczenia i
reakcje (w miejscu wystepowania kol). W wyniku
przeprowadzonych obliczen 1 symulacji komputerowych
uzyskano zbidér wynikow w postaci rozktadu naprezen w
konstrukcji. Najwicksza jednak korzyscia byla mozliwosé
weryfikacji konstrukcji w aspekcie wytrzymalo$ciowym.
Polegala ona na modyfikacji konstrukcji, prowadzacej do
uzyskania rozwiazania, w ktéorym nie przekraczono
dopuszczalnych naprezen. Modyfikujac konstrukcje dyszla
zaczepowego, zadajac inne rozwiazania typu: zmiana profili
belek i polozenie punktéw mocowania uchwytu Sruby
rzymskiej nie uzyskano zadawalajacych wynikéw. Dlatego
nalezato przekonstruowac dyszel zaczepowy.

10. Literatura

[1] Szczepaniak J., Rogacki R., Szczepaniak M., Nawrocki P., Mac J.,
Grzechowiak R.: Sadzarka automatyczna do ziemniakow w
uprawie zagonowej. Zad. I.5. Opracowanie modelu 3D konstrukeji
nosnej sadzarki i tasmowo-czerpakowego zespotu wysadzajacego

[2] Pawlowski T., Szczepaniak J., Rogacki R., Maciaszek H., Mac J.,
Szczepaniak M., Grzechowiak R.: Sadzarka automatyczna do
ziemniakow w uprawie zagonowej. Zad. 1.6. Opracowanie modelu
obliczeniowego, analiza kinematyczna i wytrzymatosciowa

[3] Zienkiewicz O. C.: Metoda elementéw skonczonych. Arkady,
Warszawa 1972

[4] I-DEAS. Help library bookshelf. Tutorials. Pliki pomocy do
systemu [-DEAS

Pliki pomocy systemu Solid Works, Solid Works Corporation.

Supporting structure analysis of automatic bed potato planting machine

Summary

In the article presented are the selected stages of realization of machine designing process. The computer system Solid Works was
used, by means of which the solid model of automatic potato planting machine was built and kinematic analysis was carried out.
Then by computer system I-DEAS strength calculations were done with the use of Finite Elements Method (FEM). The strength
analysis showed that the permissible limit of stresses has been exceeded. So it has been decided to change the original design of the
coupling drawbar and to use the different structure beams arrangement.
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