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Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu

SELECTED OPERATION PROBLEMS OF PROTOTYPE OF DISC MO WER

Summary

The paper includes discussion concerning the coottm and operation of prototype of disc mowersddissed were basic
work parameters and construction of mower with ¢hpgint suspension which enables to aggregate tehime with the
category 2 and 3 of tractors. Presented were thabl@ms connected with the mower operation in tis¢ time of its usage
with implementation of new solutions which impresk parameters.

WYBRANE PROBLEMY EKSPLOATACJI PROTOTYPU KOSIARKI TA RCZOWEJ

Streszczenie

Przedmiotem artykutu jest omowienie aspektéw kokespinych i eksploatacyjnych, dotycgch budowy prototypu kosiarki

tarczowej. Omoéwiono podstawowe parametry roboczez
umciliwiajgcym zagregowanie zggnikiem kategorii 2 i 3.

dyudow kosiarki z trzypunktowym ukladem zawieszenia,
Przedstawiono rowhigroblemy wynikajce z eksploatacji

kosiarki, jakie pojawity € na pocztku jej wytkowania, wraz z rozweaniami konstrukcyjnymi polepszeymi wiaciwasci

robocze.

1. Wprowadzenie

W ostatnich 20 latach zaobserwowanérad rolnikéw

wzrost popularngi  kosiarek rotacyjnych. Pomimo
znacznie  wyszej ceny zakupu i wkszego
zapotrzebowania mocy kosiarki

catlkowicie wyparlty kosiarki noycowe. Jest to
spowodowane wysak niezawodnécia, wiekszy

wydajncicia pracy oraz latwiejsz obstug kosiarek
rotacyjnych. W  ostatnim czasie
zainteresowaniem ciegzsic kosiarki rotacyjne dyskowe.
Powodem tego zainteresowania zalety tych kosiarek w
poréwnaniu do kosiarekgbnowych.

Na rynku maszyn istnieje szeroka gamanggo typu

szczegoblnym-

stanow€ konkurencyji oferk dla tego typu maszyn, na rynku
srodkowej i wschodniej Europy.
2. Zatozenia konstrukcyjne

W wyniku wnikliwych bada rynku pohczonych z

rotacyjne w zasadzianalizz ekonomiczn poczyniono podstawowe zaknia

konstrukcyjne dotycce nastpujacych parametréw i cech
kosiarki dyskowej:
- typoszereg mocy agnika (kategoria 2 i 3),
trzy naze na dysku,
- szerokd¢ robocza min 2,5m.,
- predkaos¢ obrotowa WOM 540 obr/min.
W celu realizacji projektu konstrukcyjnego pray
nastpujace ustalenia:

kosiarek dyskowych, oferowanych przez rodzimychzoral) Zatazenie wspétpracy kosiarki z dwiema kategoriami

zagranicznych producentéw. Rrodna¢ pod wzgédem
szerokdci roboczej oraz rozwian konstrukcyjnych mena
nawet spotk& w obrbie jednej marki. Mimo tak obfitej
oferty wiekszai¢ producentdéw oferuje kosiarki z dwoma
nozami na dysku. Analiza rynku dowiodia,ze
skonstruowanie kosiarki dyskowej z trzemazyl@ami na
dysku, a co za tym idzie poprawienie jej wyddpiojest
uzasadnione.

Przy obliczaniu kosiarek rotacyjnych bardzozmgm
zagadnieniem jest wyznaczenie minimalnejedBosci
liniowej wirujacych nay, przy ktérej wystpuje
bezpodporowe scinanie rdlin. Wazne jest réwnig
okreslenie zwhzku midzy dlugdcia czynm nazy,
predkoscia ruchu posipowego kosiarki a pdkoscia
obrotows wirujacych tarcz. Istotne jest rowniekreilenie
warunku utrzymania i@ w rownowadze podczasecia,
tzn. utrzymania jego promieniowego pzémia.

Reasumujc, wymagania rynku i wynikaga z nich
potrzeba stosowania nietypowych rozzeh konstrukcyjnych
(umieszczenie trzech #p na dysku) zaowocowaly
stworzeniem kosiarki o wkszej wydajnéci. Moze ona
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ciagnikoéw rolniczych o mocach od 48 do 92 kW i od &0 d
185 kW .

2) Cecle nietypows kosiarki stanowd trzy nayki na
dysku. Dzéki zastosowaniu dodatkowego #@0 mana
uzyska& wieksz predkosé ruchu posipowego i co za tym
idzie uzyska znacznie wksze wydajnéci koszenia ni w
kosiarkach z dwoma ami na dysku (rys. 1). Rozydanie
to wymusza kierunek obrotusadupcych ze solp dyskow

w przeciwnych kierunkach. Aby formowany byt réwny
pokos kosiarka musi mieparzyss liczbe dyskow. Dlatego
w kosiarce trzynmowej nie mana tak swobodnie
regulowa szerokdcia pokosu jak w dwunmowej;

3) Konstrukcja belki tigcej, zaktadajca minimala
szerokd¢ robocz 2,5 m. Szerok& robocza, jaka zostanie
uzyskana w danym modelu, edzie nastpstwem
zastosowania parzystej liczby dyskéw (wymagane przy
trzech naykach na dysk) oraz geometrii samego dysku;
4) Napgd elementow roboczych poprzez przektadni
pasow, zasilam z WOM o obrotach 540 obr/min.
Zdecydowano si na rozwijzanie gdy wymieniona
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predkos¢ jest najczsciej spotykana w  gpnikach
rolniczych;

5) Kinematyka kosiarki unmiiwiajaca swobodne
kopiowanie terenu przez belktnaca. W tym celu
postanowiono zastosowazestaw spzyn odchzajacych
oraz sitownik umaliwiajacy ztozenie kosiarki do pozyciji
transportowej. Dodatkowym elementem szerokc
stosowanym w tego typu rozygianiach jest bezpiecznik
umazliwiajacy odchylenie maszyny do tylu, w przypadku

najechania na przeszkad &
Vm [km/h]

35-.

e kosiarka z 2 nozami na dysku Rys. 2. Wirtualny model CAD 3D kosiarki tarczowej

=== kosiarka z 3 naozami na dysku Fig. 2. Virtual CAD 3D model of disc mower

’s Skrajne dyski wypos@ne & w odrzutniki, majgce na

/ celu odrzucanie skoszonej masy zielonejsdudka belki

20 - tnacej, co powoduje formowanie réwnego zgenego
pokosu. Napd dyskéw przekazywany jest z WOM przez

15 4 przektadnie pasoavdo skrzyni latowej i dalej za pomec
jednakowej wielkéci kot zebatych, umieszczonych w belce

104 tnacej. Skrzynia ktowa spetnia jeszcze jedna ima
funkcje. Do jej korpusu przymocowana jest rama wahliwa

54 stanowica pokczenie belki tacej z trzypunktowym

n [obr./min.] uktadem zawieszenia.
0 v v v v Dodatkowo, do przekladni atowej zamocowano

1000 1500 2000 2500 3000 3500 poprzecza rame oston, stanowica podstaw  jej

mocowania i rozdzielaczy pokosu.

Wymieniony element konstrukcyjny  dodatkowo
usztywnia belk tnaca. W przedstawionym modelu kosiarki
prawy rozdzielacz ma mbwos¢ regulacji. Cecha ta jest
o tyle wana, ze daje maliwos¢ swobodnej regulacji takiej
szerokdci pokosu, aby nie byt on zgniatany kotami
ciagnika przy kolejnym przejelzie. Dodatkow zalet, tego
rozwigzania jest maiwos¢ dostosowania szerokw
pokosu do posiadanegagnika rolniczego.

Caly zespot roboczy umieszczony jest na obrotowym
sworzniu stanowicym integrallm czs¢ trzypunktowego
uktadu zawieszenia i wywany jest za pomac dwdch
sprzyn. Pierwsza zamocowana jest eddy gornym
korpusem sworznia a ranoston i ma na celu odgienie
konca belki tracej. Druga zamocowana jest pedry
g6rnym korpusem sworznia a ramvahliwg i odciaza belle
przy przektadni ktowej. Dodatkowo, miedzy punktami
zamocowania pierwszej sgayny umieszczono sitownik

Dokonano  oceny zgodsai  z  podstawowymi umazliwiajac odniesienie belki ej do pozycji
wytycznymi zataen konstrukcyjnych oraz uwzediniono Jacy. p tee] pozyc
transportowej.

mozliwosci technologiczne przysziego producenta. W T Kt Kad . : o

wyniku realizacji podstawowych zaien konstrukcyjnych reypuniiowy — ukia zawieszenia uanvia

powstat model CAD 3D kosiarki tarczowej (rys. 2). zagregowanie kos]arkl_ z Wypranqugn|k|em. W celu

Kosiarka posiada belktnaca o szerokéci roboczej uzyskania wymienionej .fun.kCJonalém zastosowano dyva

2,615 m. i wynika z zastosowania &ze dyskéw o gtwory W gornym ramieniu, oloksifkanych W normie

promieniu  zewstrznym  (uwzgtdniajjcym  diugaé sredmca_ch. Dqlne ramiona majobrotowy syvorzé °

nazykow), wynoszacym 594 mm. z_rmgnnej_sre_dmcy, dostosowany do otworéw dolnych
ciegien cihgnika. Caly uklad zawieszenia maszyny zostat
tak opracowany, pod wzglem kinematycznym i
gabarytowym, aby mdgt By agregowany z aegnikami
réznych producentow.

Do cech szczegoélnych kosiarki nalezaliczy¢ blokad:
ramy spehiajca potrojma funkcje. W trakcie pracy
agregatu umdiwia podniesienie zespolu doego na
niewielka wysoka¢, umaliwiajaca dokonanie nawrotu.
Rozwigzanie to eliminuje podnoszenie catego zespotu wraz
z ramy TUZ. Umazliwia ono dokladne wyregulowanie
trzypunktowego uktadu zawieszenia tak, aby kopidevan

Rys. 1. Wykres przedstawigy zmiany maksymalnej
teoretycznej  prdkosci  postpowej v,  kosiarki
szeciotarczowej o szerokoi roboczej 3m w zalaosci od
predkosci obrotowej n tarcz z 2 lub 3 nami na tarczy,
przy zat@onej czynnej diug&ei nazykéw h = 50mm

Fig. 1. Graph of changes of maximal theoretical
progressive speed,\for 6 disc mower with 3m work width
related to rotary speed of n discs with 2 or 3 &sibn disc
(with 50 mm work length of knifes)

3. Realizacja zalden

W wyniku opracowanych kilku wariantow rozyzan
poszczegoélnych elementow kosiarki w formie modediDC
3D oraz rysunkéw koncepcyjno-konstrukcyjnych dokuma
weryfikacji merytorycznej, przez  wytypowanych
specjalistow PIMR oraz producenta.
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terenu odbywalo siw precyzyjny sposéb i pozostawato zwickszenie  $rednicy odrzutnika zniwelowato
niezmienione podczas catego czasu pracy agregatigaD kumulowanie si masy zielonej wokét odrzutnikéw i
funkcja uniemaliwia wychylenie s¢ belki tmcej w martwy  porcjowanie pokosu.

kat sitownika, przy koszeniu skarp. Ostatnie zadajaikie
spetnia, jest blokowanie zespolu atego w pozycji
transportowej i zapewnienie bezpietggva przejazdu
agregatu nawet podczas awarii ukladu hydrauliczneg
kosiarki.

Uktad blokady zostat tak skonstruowany, aby zapéwn |
obslug; wszystkich jego funkcji z kabiny operatora.

Uktad kinematyczny maszyny zostat wnikliwie
przetestowany za pomg@csymulacji komputerowej, w
wyniku ktérej uzyskano precyzyinpozycg usytuowania
punktéw weztéw kinematycznych. Dodatkowo, uzyskano
wykresy pozwalajce ustak rodzaj sitownika oraz s}
jaka powinny generow@ poszczegblne sgryny tak, aby
naciski po obu skrajnych egiach belki tacej byly
jednakowe.

4. Test prototypu

Na podstawie kompletnego modelu 3D wykonanorys. 4. Tarcza z wibtymi bokami
dokumentag techniczm poszczegdllnych elementéw Fig. 4. Disc with concaved sides

kosiarki. Na jej podstawie producent wykonat prgporys.
3).

o

R_ys. 3. Prototyp kosiz_;lrki tarczowej Rys. 5. Tarcza z wypuklymi bokami
Fig. 3. Prototype of disc mower Fig. 5. Disc with bulginged sides

Dokonano pierwszych préb eksploatacyjnych, W pajsze zmiany, jakich dokonano w ebie elementow
wyniku - ktorych - zdecydowano i na wprowadzenie ropoczych, wyeliminowaly owijanie @i masy zielonej
modyfikacji w  konstrukcji - niektorych  podzespolow okt ~ elementéw  roboczych  kosiarki.  Nieosketei
maszyny. Zmiany te mialy na celu eliminacjepogstawy tarcz miaty tendemcido kumulowania masy
niekorzystnych zjawisk, jakie wyglity w pocztkowe]  zielonej, powodujc zapchanie siprzestrzeni pod czasz
fazie testow. _ ~_ dysku oraz wokoto obudowy moeggj tarcz (rys. 6).

Pierwsza zmiana miata na celu ograniczenie zasysarg|iminacja tego typu zjawiska polegata na zastostwa
strumienia powietrza w kierunku pracy agregatu. Royn obudowy ostaniacej korpus mocugy tarcz do belki.
prqdkoéci. strumienia powietrza wykazatye warté¢ ta  opudowa przymocowana jest pod czasarczy i wiruje
dochodzita w porywach do 7 m/s. Efekt ten byt cetyl r37em z nim, co powoduje dodatkowo odrzut masymil
istotny, ze powodowat wyleganie masy zielonej, copg zewntrz (rys. 7).
powodowato niedokaszanie pewnych obszaréw oraz Zrezygnowano rowniez trzymakow nga, kiore miaty
wyrzucanie masy zielonej przed zespohcin Efektem tendeng; do kumulowania masy zielonej, zgsijac je

ubocznym bylo take zasysanie brezentowej ostony podyzmocnieniami wspawanymi bezpednio do czaszy tarczy.
ramg. W celu eliminacji zjawiska zmieniono geometri

dysku. Dysk z wiistymi bokami (rys. 4) zamieniono na
dysk z wypuklymi bokami (rys. 5). Zmiana ta wpdje na
znaczne obuaenie pedkosci strumienia powietrza i
obnizyla jej warté¢ do 1,5 m/s.

Kolejnym elementem poddanym modyfikacji byly
odrzutniki, umieszczone na  skrajnych  dyskach.
Postanowiono zmie&iksztatt tych odrzutnikéw. Znaczne
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Rys. 6. Model CAD 3D tarczy kosiarki przed zmianami
Fig. 6. Model CAD 3D of disc mower before changes

.3 ‘.“ @ <
Rys. 7. Model CAD 3D tarczy kosiarki po wprowadzeni
zmian

Fig. 7. Model CAD 3D of disc mower after changes

Modyfikacjom poddano tale ptozy chronice spod

belki tmacej przed niekorzystnym dziataniem tarcia odokume

podiaze. Zmianie ulegt zarys przedniej eSei pidz,

powodujc zwigkszenie powierzchni czynnej iykow (rys.
Zmiana ta Kkorzystnie wplgia na
czynic

8, 9).
pozostawionego scierniska,
réwnomierniescigtym.

jakdé

je  bardziej

Rys. 8. Zarys przedniej exi ptozy przed zmianami
Fig. 8. Outline of front part of runner before clupes

Dodatkowo, zmodyfikowano tak geometd belki
tnacej tak, aby nayki mialy mazliwos¢ dokoszenia masy
zielonej za belk tnaca. Przekonstruowanie belki doej
zaowocowato zmniejszeniem esiwymiaru wzdtinego
belki o 50 mm.
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Rys. 9. Zarys przedniej i ptozy po wprowadzeniu zmian
Fig. 9. Outline of front part of runner after chaag

Jednym z ostatnich elementéw, jaki ulegt
modyfikacjom, byt lewy rozdzielacz pokosu. Zamocowya
w pierwotnej wersji za stupem ramy nie odprowadzej
masy zielonej za maszygnco powodowato kumulowanie
sie jej (rys. 10).

Przesunicie rozdzielacza, wraz z jego mocowaniem
w kierunku do przodu, dato pozytywny efekt i ughnido
przeptyw masy zielonej (rys. 11).

Powyzsze  zmiany w

zostaly  uwazglnione

ntacji technicznej.

Rys. 10. Pierwotne roza#anie mocowania rozdzielacza pokosu
Fig. 10. Primary solution of splitter mounting

Rys. 11. Przekonstruowany uktad mocowania rozdzealpokosu
Fig. 11. New construction of splitter mounting

5. Podsumowanie

Wykorzystanie zaawansowanych programéw CAD 3D
pozwala na skonstruowanie maszyny w postaci modeli
wirtualnych, dagcych maliwos¢ weryfikacji konstrukcji,
jeszcze w fazie jej projektowania. Stanowi tazglzalet
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w procesie budowy prototypu, ogranicgajkoszty jego stosunku do pierwotne go modelu maszyny, wynitaj
wykonania. Niemniej jednak nawet najbardziejz oceny pierwszych préb polowych. Wprowadzone
zaawansowane symulacje komputerowe njews stanie zmiany wplyrety korzystnie na popragvjakosci pracy
zweryfikowa® wszystkich aspektéw eksploatacji maszyny,kosiarki, czynac ja konkurencyjnym produktem dla
w warunkach polowych. Dlatego bardzoama role petna rodzimych oraz zagranicznych wyrobéw.

badania prototypu w rzeczywistych warunkach pracy
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