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IDENTYFICATION OF QUASI-STATICAL TRITICALE CORN STA

LK CUTTING FORCE

IN ORDER TO DESIGN THE SCISSORS-FINGERS CUTTING TOOLS

Summary

In the paper was presented research results of stalk quasi-statical cutting force. Investigatiomere made on fatigue-
testing machine called INSTRON 8501. Researchteepubved that level of cutting force almost lingatecreases along
with cutting angle increase. The cutting angle (argetween knife and corn symmetry axis) was clthimgeange from 0
to 15. In that case should be done research which waiud answer if decrease of cutting force is alsonaxted with
cutting angle when using scissors-fingers cutting) {cutting many stalks of corn at the same tiRange of cutting angle
changing in research is possible to achieve duringmal work of scissors-fingers cutting tool.

IDENTYFIKACJA QUASI-STATYCZNEJ SILY CI  ECIA ZDZBEL PSZENZYTA
NA UZYTEK PROJEKTOWANIA NO ZYCOWO-PALCOWYCH ZESPOLOW TN ACYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki baddaswiadczalnych quasi-statycznej sityedn zdzbet pszetyta. Przeprowadzone
badania na maszynie wytrzymé&mwej INSTRON 8501 wykazaly jednoznacziee,wraz ze wzrostemgta ciecia
wzgkdem osi symetriidzbet w zakresie od 0 do 13wartai¢ sity ciecia w przyblieniu liniowo maleje. Wobec tego celowe
jest sprawdzenie w sposoObsd@adczalny, czy wymienione zjawisko ma miejsce gieryu Zdzbet za pomag na&ycowo-
palcowego zespotu dgnego (jednoczesneecie kilkudziesiciu, czy té kilkusetzdzbet). Przypty zakres zmiandta ciecia
zdzbet jest méliwy do realizacji podczas pracy fygowo-palcowego zespotgtego w warunkach polowych.

1. Wprowadzenie

Podstawowymi zespotami roboczymi wystijacymi w
wielu maszynach rolniczych as zespoly tace typu
nozycowo-palcowego. Wyspuja one powszechnie w
kosiarkach, sieczkarniach oraz kombajnach zalgych.
Ciecie materiatu r@linnego przez noycowo-palcowy

zespot tacy jest szczegbdlnym przypadkiem mechaniczneg:

dzielenia materiatu &innego pod dziataniem sit
zewretrznych przekraczagych opor spoéjreci
miedzyczsteczkowej materiatu.

Istota konstrukcji nioycowo-palcowego zespotu drego
polega na tym,ze zespét sklada giz ruchomej listwy
nozowej i nieruchomej belki palcowej.
listwy nozowej nayki maja ksztalt trapezu.
nozykow s3 gtadkie lub posiadajnackcia.

Przymocowane do belki palcowej palce zgtudo
wyciecia, ktére umgliwiaja ruch posuwisto-zwrotny
nozykbw oraz zwzaja sSie ku przodowi — w celu
tatwiejszego rozdzielania materiatu. W
konstrukcjach do palcéw przynitowane stalki, ktére
tworza krawedzie przeciwtace. W innych z&
konstrukcjach ra taka spetniaj boczne krawdzie palcow.
Wiasciwe przyleganie niykéw do stalek zapewnigj

przyciski przykecone do belki palcowej. Ponadto listwa nozycowo-palcowych

nozowa opiera & o prowadnie [1].

Na rys.
nozycowo-palcowego zespotudrego.

Zasada dziatania ngcowo-palcowego zespoludrego
polega na tymze palce wchodg miedzy scinane réliny i
rozdzielaj je na porcje. Nagpnie poszczegllne ngki
przygniatag zdzbta, czy te todygi rcslin do bocznych
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krawedzi palcoéw (krawdzi przeciwtacych) i powoduy
scinanie rglin.
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Rys. 1. Przekrdj poprzeczny zywowo-palcowego zespotu
tnacego [1]: 1 — palec, 2 — ngk, 3 — gérne ramipalca, 4 —

Przynitowgnte dOkravve;dz przeciwtraca, 5 — naktadka rigka, 6 — przycisk
strza listwy nazowej, 7 — prowadnica, 8 — nakka, 9, 10 —

podkiadki, 11 -$ruba regulacyjna, 12 — belka palcowa, 13,

; S . g . 15 — nity mocujce, 14 — listwa nmwa, 16 -Sruba
rozdzielaniascinanego materiatlu na porcje. Palce gnaj

Fig. 1. Cross-section of scissors-fingers cuttioglt[1]:

1 —finger, 2 — knife, 3 — top part of the finger, dlint
edge, 5- plate of the knife, 6 — clamp of the knife slat,
7 — guide of the knife slat, 8 — screw nut, 9, IWashers,
11 — adjusting screw, 12 finger bar, 13, 15 — fastening
rivets, 14 — knife slat , 16screw

Racjonalne i szybkie projektowanie energoosdngch
zespotdw 4d4oych o  duej
wydajnasci i trwatosci uwarunkowane jest analitycznym

1 przedstawiono przykladowy przekrojopisem procesu gia, zachodacego w tych zespotach oraz

badaniami déwiadczalnymi procesu ¢tia materiatu
pochodzenia rdinnego [1, 2, 3].

Asumptem do prowadzenia dodatkowych kepiabcesu
cigcia materialu pochodzenia simnego & wyniki bada
t.P. Kramarenki[2]. £.P. Kramarenkorozpatrywat réne
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rodzaje oicia w aspekcie pracy oraz oporueaia.
Wykazal, ze przy ukénym ciciu zdzbet i todyg (pod
katem 4% do ich osi symetrii), sita etia a co za tym idzie
praca ogcia jest mniejsza w stosunku deaia na kierunku
prostopadtym.

Wobec powyszego wydaje gizasadnym zbadanie, czy
taka zalenos¢ zachodzi réwnig dla katéw ciecia zdzbta,
np.: 5, 10 i 15 Przyjty zakres zmian #a ckcia zdzbta
wynika z faktu,ze jest on mgiwy do realizacji podczas
pracy naycowo-palcowego zespotudrego w warunkach
polowych.

Zatem jako cel pracy pragp, déwiadczalne
wyznaczenie sity ecia zdzbet pszemyta pod ré@nym
katem w stosunku do ich osi symetrii w quasi-statggzn
prébie ckcia oraz wskazanie mliwosci wykorzystania
wynikéw z tych badé& na etapie projektowania igcowo-
palcowych zespotéw ticych.

2. Plan i program badai

W celu wyznaczenia sity @ia w quasi-statycznej
probie cecia zdzbta zaplanowano eksperyment.
zmienne niezaleme w eksperymencie przyp:

- kat cieciazdzbta a,,
- cechy geometryczne przekrojuzdzbia:
zewretrzmg d, orazsrednic wewretrzm d,,.

Natomiast jako zmienn zalezna przyjeto sike ciecia
zdzbta P

Celem bada@ bylo dawiadczalne wyznaczenie sity
cigcia Py w quasi-statycznej probieccia zdzbta, w celu
ustalenia zalenosci:

ch =f (FCJ ’ a)!

gdzie:
F¢ - pole przekrojudzbta w miejscu cjcia,
a - kat cieciazdzbta.

srednic;

(1)

. Kat Ciecia 2gz'bla zmieniano w zakresie od 0 do 150
5 (0, 5, 10, 15. Przygty w badaniach zakres zmiaata
cigciazdzbta a wczeniej uzasadniono.

W wyniku procesu ecia uzyskano cztery odcinki
zdzbta o dlugdci 10 mm. Odcinki te przecinano w potowie
w celu dokonania pomiargrednic. Srednice mierzono w
dwoch prostopadtych do siebie kierunkacKrednica
zewretrzna d, i wewretrzna d,, zostata wyznaczona jako
srednia z émiu pomiardw.

Materiat do bad@ zostat przygotowany w ten sposéb,
ze prole  quasi-statycznego  rozdzielania zdzbta
przeprowadzono na odcinkwdzbla odpowiadajcym
wysokaici cigcia rownej 70 mm. Wysoko ta odpowiada
wysokdci cigcia realizowanego za pompmaozycowo-
palcowego zespotu dnego.

3. Stanowisko badawcze

Badania déwiadczalne sity @cia w quasi-statycznej
prébie cecia zdzbetl pszemyta przeprowadzono na
maszynie wytrzymaifxiowej INSTRON 8501, d&dacej na
wyposaeniu Laboratorium Akredytowanego w Katedrze
Podstaw Konstrukgcji Maszyn Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w  Bydgoszczy. W
doswiadczeniu wykorzystano wiasnej konstrukcji czujnik

Jakosily ciecia, ktory zamocowano w gornym uchwycie

maszyny wytrzymalxiowej. W dolnym uchwycie
zamontowano korpus przydu specjalnej konstrukcji do
ciecia. Przyrad ten zostat tak skonstruowany, aby
odzwierciedlat pojedynczy element aygowo-palcowego
zespotu tacego, tj. nayk i krawedz przeciwtrca. Dlatego
tez, w przyradzie zachowano wiellksi geometryczne
takie jak w typowym ngycowo-palcowym zespole goym.

Z tego powodu nigyk i krawedz przeciwtraca wykonano z
oryginalnych elementow sktadowychayoowo-palcowego
zespotu tacego.

Na rys. 2 przedstawiono widok przydu do badania
sity cigcia w quasi-statycznej probiegcia zdzbta.

Nozyk w przyradzie zostal powizany z gérnym
uchwytem mocujcym maszyny wytrzymakziowej, tj.
przetwornikiem sity, natomiast kradz przeciwtrca
zamontowano nieruchomo w korpusie praga, w dolnym
uchwycie maszyny wytrzymadoiowej.

Dodatkowo przyrgd umaliwiat zamontowaniezdzbta

Badania prowadzono dla serii 30 losowo wybranychV taki sposob, aby a& ciccia zdzbta, tj. kat pomidzy

zdzbet pszenyta o wilgotngci 12%.

Stata wilgotné¢ byla zapewniona poprzez agte
przechowywanie prébek w szafie
Catkowita liczbha pomiaréw wynosita 120. Przygotowan
probki elementowdzbet miaty 120 mm diugi kazda.

Szczeg6la uwag: zwrécono na reprezentatywny doboér

zdzbet do bada. Cah populac zdzbet przeznaczonych do
bada podzielono na gt oddzielnych grup. Z kalej grupy
losowano po 6 sztukdzbel, co w efekcie dato 30 prébek
do bada. Taki przebieg procesu losowego wybdrzbet
dawat wkksze prawdopodobistwo reprezentatywroi
materiatu do bada

Po wylosowaniuzdzbet przeprowadzono nagujace
pomiary: masy zdzbla, masy klosa, dlugoi
poszczegoblnych odcinkéwdzbta, diugdci klosa, srednicy
zewretrznej i wewrtrznej drugiego i trzeciego odcinka
zdzbta. Srednie drugiego i trzeciego odcinkadzbta
mierzono w potowie dlugmi, w dwodch kierunkach
prostopadtych, wyznaczaj sredni z pomiarow.Srednic

klimatyzacyjne;j.

ptaszczyza cigcia, a osi zdzbta, mogt by zmieniany od 0
do 15.

4

5

Rys. 2. Widok przyrzdu do badania sity etia w quasi-

pierwszego odcinka mierzono po przeprowadzeniu probtatycznej probie ¢cia zdzbta: 1 — trzpié przetwornika
ciegcia. Na kadym zdzble przeprowadzono czterokrotne sity, 2 — nayk tnacy, 3 — materiat do ¢tia, 4 — korpus

badanie gjcia pod régnymi katami.
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przyrzadu, 5 — krawdz tnaca nayka, 6 — krawdz
przeciwtraca
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Fig. 2. View of attachment for testing cutting ®in quasi- Na rys. 4 przedstawiono przyktadowe wyniki baddy
statical trial of stalk corn cutting: + mandrel of the force ciecia w quasi-statycznej probiescia zdzbet pszenyta.

transducer, 2 — knife, 3 — material for cutting;-4ody of Natomiast na rys. 5 przedstawiono zals¢ sity ciecia
the attachment, 5 — cutting edge, 6 — blunt edge zdzbta Py od lata cicia a dla trzech rénych przekrojéw
4. Metodyka badan cigciaFq , tj.: 3,5; 5,5; 7,5 mf
Pej [N]

Badania quasi-statycznej sityecia realizowano w ten 10|
sposdb, ze maszyna  wytrzymaiciowa  zostata N
odpowiednio  zaprogramowana tak, aby podczas - 1
wykonywania pomiaréw zachowany byt staly posuw e —
goérnego uchwytu z zamontowanym przetwornikiem sity. 4] :j
Trzpien czujnika sity oddziatywatl na gdanczes¢ nazyka )]
przesuwagc Sk z prdkoscia 2 mm/s.

Zdzbta mocowano w specjalnych dwéch (gérna i doina) o
ptytkach z wykonanym rowkiem odpowiednio pagédm 0, o i L
5,10 i 15. W tak przygotowane plytki mocowarozbto i Rys. 4._Wykresy sity gcia dla ré@nych lkatéw cigcia zdzbet
realizowano cicie pod wymienionymi &ami. o érednicach: 1 d, = 3,92 mmd, = 2,99 mm, 2 d,= 4,35

Dokladn@é pomiaru lta, podczas przygotowania MM, dw = 3,43 mm, 3 4, = 3,08 mmd, = 2,31 mm, 4 4,
piytek, wynositada = 0,5. Sik ciecia rejestrowano w = 401 mmgd, = 3,25 mm

; ; ; - Fig. 4. Graphs of the cutting force for differenttting
komputerze. Doktadrié pomiaru sit nositadP = 0,01 -
N puterz pomiaru Sty wynosi angles of corn stalks of diameters=Xd, = 3,92 mm, ¢ =

2,99 mm, 2 —d= 4,35 mm, ¢ = 3,43 mm, 3 — d= 3,08
mm, ¢,= 2,31 mm, 4 —g= 4,01 mm, ¢ = 3,25 mm

Pj [N]
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Przyktadowy przebieg zmian sity ecia w funkcji
przemieszczenia agka wzdzble przedstawiono na rys. 3.

20 4
P[N]
18

16 o 12 4

14 4

10
12 4

| Fj =7,5mm?
Femax 10 8 ’\

F;j=55 mm?

N )
P

2 1 Fj = 3,5 mm®
102 3 4 5 6 7 8 9 x,[mm]
zginanie zdzbta

i splaszczenie przekroju rozdzielanie zdzbia T T T T T T T T T T T T T T T =
- - 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 @[]
Rys. 3. Fazy przebiegu procesgcia Rys. 5 Wykregy sity Qbif:l/z'dib’ra dla ré&nych katéw ciecia
Fig. 3. Phases of cutting process trial i dla raznych pol przekrojowzdzbta _ _
Fig. 5. Graphs of the cutting force for different cutting
Préba quasi-statycznegcecia wyraznie wskazuje dwa angles and different stalk corn cross-section area
przedzialy przebiegu procesu. Na odcinkwystapit efekt
ugiecia zdzbta i sptaszczenia jego przekroju poprzecznego, Przeprowadzona analiza regresji wielokrotnej wykaz
ktdéry trwa do momentu aginiecia sity P.na,e Nastpnie na  ze zale&nos¢ statystycza pomidzy zmiennymi z rownania
odcinkux, wystpuje zjawisko rozdzielaniadzbta. Sredna (1) zadawalajco opisuje na poziomie istotfm ay; = 0,05
site rozdzielaniazdzbta opisuje zalenosé: (wspbtczynniku korelacjR= 0,90)juz wielomian drugiego
stopnia o postaci:

1 xtXe
P = - [Pdx (2 P, =F(1,5320 +0,011&+ 0,0015a F; ). (4)
2 X
o 1 . . Na rys. 6 przedstawiono przyktadowe przedziaty
Sitg cigcia P wyznaczono na podstawie wynikow z yfnoici dla funkcji regresji di&; = 3,5 mn.
dyskretnych pomiaréw zataosci:

n P

Pi=2—, ®)
i=1

gdzie:

n — liczba punktéw pomiarowych w przedziakg (x+x,).

5. Analiza wynikéw badan

Przeprowadzone badania sddadczalne wykazatyze
dla wszystkich badanych przypadkéwaia pojedynczego
zdzbta wraz ze wzrostemala cicia zdzbta a , sita ckcia
P maleje w przyblieniu liniowo.
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Rys. 6. Wykres przedziatow ufém funkcji regresji dla
pola przekrojuwdzbtaFy; = 3,5 mn

Fig. 6. Graph of confidence interval for regressiomction

for stalk corn cross-section areg;E 3,5 mni
6. Podsumowanie

Przeprowadzone badania sddadczalne wykazatyze
dla wszystkich przypadkéw egia pojedynczegazdzbta
pszenyta wraz ze wzrostemata ciecia zdzbta w stosunku

do jego osi symetrii (w zakresie od 0 dd)18ita ckcia w
quasi-statycznej probie maleje w przybiniu liniowo.
Wobec tego nalyy wnioskowa#, ze celowe jest
sprawdzenie w sposéb dwadczalny, czy wymienione
zjawisko zachodzi przy etiu zdzbet za pomog typowe;j
konstrukcji naycowo-palcowego zespotu drego czy tez
nalezy zmient jego konstrukg w celu zmniejszenia
sumarycznej sity ecia.
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