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MODELLING AND COMPUTER ANALYSIS OF SUPERSTRUCTURE F RAME STRENGTH
OF PROTOTYPE PNEUMAYIC SEED DRILL ADAPTED FOR
PRECISION AGRICULTURE

Summary

The calculation model of the pneumatic seed dalife are presented in the article as well as tHected fragments of the
structural strength analysis. Performed computdcatations allowed verification of the initial cotngctional assumptions.
The most endangered places has been identifiedr sihe@peration condition with the detailed anadysif constructional

points. Multivariate FEM analysis can be used tog proper experimental research program for thergiag construction

of the seed drill frame.

MODELOWANIE | KOMPUTEROWA ANALIZA WYTRZYMALO SCIOWA RAMY
NOSNEJ PROTOTYPOWEGO SIEWNIKA PNEUMATYCZNEGO PRZYSTOSO WANEGO
DLA ROLNICTWA PRECYZYJNEGO

Streszczenie

W artykule przedstawiono model obliczeniowy komsjiuamy n@nej siewnika pneumatycznego oraz zamiesSzczono wy-
brane fragmenty analizy wytrzymagiowej. Obliczenia pozwolity na weryfikagprzypgtych rozwizai konstrukcyjnych.
Zidentyfikowano najbardziej zagmne miejsca w konstrukcji dla pregjch warunkéw eksploatacji, ze szczegd6inym
uwzgkdnieniem newralgicznych punktéw konstrukcyjnycleldiariantowa analiza MES m® postdy¢ do opracowania
wiasciwego programu badaeksperymentalnych opracowanej konstrukcji ramgnapsiewnika.

1. Wstep czych i Transportu Politechniki Poziskiej (rys. 1).

Rolnictwo precyzyjne, ktérego istota polega deéstym - 1
dostosowaniu parametrow zabiegéw agrotechnicznyclo-d =
kalnych warunkow glebowych pozwala na lepsze wyysiez
nie nasion, nawozéw i pestycydéw, tym samym ogramie
ich zwzycia. Nawozy i pestycydyasaplikowane tylko w tych
miejscach pola, w ktorych jest to celowe. W tym ehsie
spetnia ono gltéwne postulaty rolnictwa ekologicane@/y-
siew nasion zh§ ktérego gstas¢ i glebokas¢ sa precyzyjnie
regulowanie w zalaas¢ od lokalnych warunkéw glebowych
wymaga udoskonalenia techniki siewu. Tradycyjnevisiki
zbazowe nie spetniaj wielu wymaga rolnictwa precyzyjne-
go. Obecnie coraz efriej, z uwagi na lekkd | wydajna¢
stosowaneasw rolnictwie siewniki pneumatyczne. Celem ni-
niejszej pracy jest skonstruowanie pneumatycznegonika
zbazrowego, dostosowanego do spetniania postulatéwcrolni
twa precyzyjnego, ktérego istatrcechy jest automatyczna
kontrola gstadsci i glebokasci siewu na postawie mapy zasie-
wu. Waznym elementem konstrukcyjnym tego siewnika jest
rama, ktéra spetnia wiele sprzecznych wynfagaptymalna
konstrukcja ramy powinna bylekka, wytrzymata i tatwo
sktadana do transportu, zapewiajednoczénie optymaine  pys 1. Model obliczeniowy ramy fiuej siewnika: 1 - rama
prowadzenie redlic. Podziat ramy na moduty funkejoa po- centralna, 2 - rama giéwna, 3 - rama redliczna araw
zwala na tworzenie #dych zestawig dostosowanych do spe- 4 _ rama redliczna lewa
cyficznych wymaga.  Zaproponowano nakonstrukg ra-  Fig 1. Calculation model of the seed drill's cdmy con-

my siewnika przystosowartlo cagtego pomiaru masy Wysia- giryction: 1 - backbone, 2 - main frame, 3 - rigiuiter
nego ziarna i precyzyjnego prowadzenia i dociskliaekon-  fome 4 - left coulter frame

strukcja ta wymaga doktadnego obliczeniowego sprawd

w aspekcie wytrzymassiowym, co najpetniej me by osia- 2. Model obliczeniowy ramy nénej siewnika

gnicte za pomag metody elementéw skozonych[1, 2]. Ni-

niejszy artykut dotyczy tego wiaie zagadnienia. Konstrukcje ram nimych maszyn rolniczychasnajcz-
Wykorzystanie systemu komputerowego do analiz konsciej przestrzennymi uktadami spawanymi lugzonymi

strukcji inzynierskich przedstawiono na przykladzie konstruk-za pomog pohczer srubowych, zbudowanymi z profili

cji ramy na@nej siewnika pneumatycznego, wykonanego whutniczych zamkeiych i otwartych. Budowa modeli obli-

ramach projektu rozwojowego na Wydziale Maszyn Roboczeniowo-matematycznych przy takiej (przestrzesirejk-
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turze) postaci geometrycznej sprawia wiele problemw 3. Opracowanie warunkéw brzegowych modelu
szczegOlnéci, gdy wymaga to stosowania zrrodnych

elementoéw skaczonych. Podczas przygotowywania mode-  Analizujac charakter pracy siewnika pneumatycznego
lu obliczeniowo-matematycznego ramy siewnika gtéwnyprzyjeto obcizenia, w ktérych uwzghbniono:

nacisk potaono na dokladn@ analizy, ze szczegélnym - obchzenia pochodre od zamodelowanych elementéw
uwzgkdnieniem dokladniei odwzorowania geometrii kon- ramy naénej,

strukgji, jak rownig¢ charakteru i warkei obchzen. Odpo- - obciazenia pochodice od oporu redlic,

wiednio, gsta siatka podziatu na elementy skzone powin- - obchzenia pochodce od sity wywieranej przez dociska-
na umaliwi¢ wierne odzwierciedlenie rzeczywistych ksztat-jace redlice sitowniki pneumatyczne,

tow rozpatrywanego obiektu [3]. - obchzenia pochodce od zasobnikéw ziarna i elementow

Model obliczeniowy opracowano wykorzysitj system nie zamodelowanych, mgych wptyw na odksztalcenia i na-
komputerowy ANSYS 11.0. Na bazie modelu geometsgan prezenia konstrukcji ramy rimej maszyny.
konstrukcji ramy nénej opracowano model dyskretny. Do jego  Schematyczny rozkiad olagen zewretrznych, zaimple-
budowy zastosowano elementy powierzchniowe (ptytowomentowanych do modelu zamieszczono narys. 2, 3, 4.
powtokowe), trjlatne i czworoktne.

[ Force e: 9000, 1
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Rys. 2. Model geometryczny i schemat abenia ramy centralnej: A, B, C- utwierdzenie ramy,H) F, G — obaizenia od
zasobnikéw materiatu siewnego, H — afienie od docisku pneumatycznego redlic, | - ammiie od oporu roboczego redlic
Fig. 2. Geometric model and loading scheme of tiekbone: A, B, C - anchoring of the frame, D,E,F,Gad from seed
trays, H - load from the pneumatic pressure coultedoad from the working resistance coulter
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Rys. 3. Model geometryczny i schemat abenia ramy gléwnej: A i G - utwierdzenie ramy gltoyiis C, D - sita wypadkowa po-
chodzca od oporu roboczego i hacisku pneumatycznege,redF - moment wypadkowy od momentugggo i skecapcego

Fig. 3. Geometric model and loading scheme of thinriname: A and G - anchoring of the frame, B,0C; the net force of
resistance coming from the working and coulter pmatic pressure, E, F - resultant moment of the ingnchoment and torsion
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Rys. 4. Model geometryczny i schemat abenia belki redlicznej: A, B - utwierdzenie belki,i® - sity pochodzce od
oporu roboczego i sity docisku pneumatycznego

Fig. 4. Geometric model and loading scheme of thdter frame: A, B - anchoring of the frame, C, Borces from the
working resistance and pneumatic clamping force
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Obchizenia pochodaze od elementdéw nie stanawych
konstrukcji ramy nénej siewnika zostaly uwzglnione

Rang nosng 1 siewnika pneumatycznego utwierdzono
w trzech punktach na dwdch sworzniach oraz belcagjo

w modelu obliczeniowo-matematycznym w postaci masréjpunktowego uktadu zawieszenia siewnika odbigraj

skupionych lub sit zewgtrznych. Nalea do nich: dwa
zbiorniki na materiat siewny oraz wentylator z alatp
pneumatyczsg w ktérej sktad wchodg przewody ela-
styczne i glowice rozdzielcze.

4. Przypadki obcizen konstrukcji

Dla konstrukcji nénej ramy siewnika opracowano ob-
Ciazenie zestawione w tab. 1.

Tab. 1. Parametry wigiowe i wspéitczynniki bezpiecastwa
Table 1. Output parameters and safety factors

Wspétczynnik

Wartg bezpieczéstwa

Nazwa Jednostki

L.p.

Obciazenie o
1 docisku 200
pneumatycz-
nego
Obcizenie od
oporu redlic
3. Roz'staw belek 0,442
redlicznych
Liczba redlic
na belce
Masa zbiorni-
5. ka z materia-
fem siewnym
llo$¢ zbiorni-
6. kéw na mate- 2
riat siewny

1.6

200 1.6

16 szt.

500 1.6

kg

szt.

2,3473e8 Max
1,9565¢8
1,650388
1,324%e8
3,7072e7
71327
4,6101e7
2,4651e7
9,588606

0 Min

0,000 0,350

wszystkie stopnie swobody.

Rarme gtdwm siewnika utwierdzono w dwoch punktach
na dyszlu poeigowym i uchwycie obrotowym, ragrbelki
red licznej umocowano tak w dwoch punktach nérod-
kowej belce obrotowej oraz na skrajnym ptaskowniku.
Wszystkie obcizenia zadane na poszczegolnych ramach
konstrukcji ndnej pochodz z iloczynu sit zawartych
w tab. 1 i wspélczynnika bezpiedmtwa.

5. Wyniki analizy

Z przeprowadzonej analizy dla pretyjch obcazen opi-
sanych w punkcie 4. wynikage newralgicznym miejscem,
w ktérym wystpuja najwieksze napgzenia zredukowane
w ramie centralnej jest miejsce potenia tylnej poprzecz-
nicy ze sworzniem (nagitenia zredukowane wynags200
MPa) oraz peiczenie przedniej poprzecznicy z tulejina-
prezenia wynosz okoto 195 MPa). Na rys. 5 i 6 przedsta-
wiono caldciowy rozktad napgzen zredukowanych ramy
centralnej. Na rys. 7 i 8 pokazanersmjwigksze napgzenia
zredukowane, wyspujace w ramie gtdwnej. Napienia
dla tego przypadku nie przekraczd6 MPa. Na rys. 9i 10
zaprezentowano rozklad napen w belce redlicznej za-
réwno prawej jak i lewej, poniewaobchzenia g identycz-
ne. Niebezpiecznym miejscem w tej konstrukcji, érim
napezenia osigaja 429 MPa jest uchwyt obrotowy, za po-
srednictwem ktérego rama jest mocowana do belki gijw
oraz pohkczenie profili podtlinych z poprzecznym gdzie
napezenia s¢gaja 115 MPa.
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Rys. 5. Napgzenia zredukowane [Pa] dla ramy centralnej - wid@espektywy
Fig. 5. Reduced stress[Pa] ,for backbone - the \firem the perspective
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Rys. 6. Napgzenia zredukowane [Pa] dla ramy centralnej - widtz

Fig. 6. Reduced stress[Pa] ,for backbone - the reaw
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Rys. 7. Napgzenia zredukowane [Pa] dla ramy gtéwnej- widok néylperspektywy
Fig. 7. Reduced stress[Pa] ,for main frame - tharréew from the perspective
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Rys. 8. Napgzenia zredukowane [Pa] dla ramy gtéwnej - widok pddu
Fig. 8. Reduced stress[Pa] ,for main frame the dmotview

Ef‘:e?

3,386187

1,129767 : .
15097 Min
¥

0.000 0.500 1.000 {m})
i
0.250 0,750

Rys. 9. Napgzenia zredukowane [Pa] dla ramy belki red licznégok z przedniej perspektywy
Fig. 9. Reduced stress[Pa] ,for coulter frame - fient view from the perspective

15097 Min

‘0.000 0,450 0500 (m)
]
0.225 0675

Rys. 10. Napgzenia zredukowane [Pa] dla ramy belki redlicznejdok z tylnej perspektywy
Fig. 10. Reduced stress[Pa] ,for coulter framee tkar view from the perspective
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6. Podsumowanie Uzyskane wyniki obliczg dla r&znych wariantow ob-
ciazenia stanowi podstaw do planowania oraz przygoto-

Analiza MES ramy nénej siewnika pneumatycznego wania programu badaempirycznych, a w szczegokuod

pozwolita na identyfikag najbardziej naronych i wyt-  identyfikacji punktéw spitrzenia napgzen, w ktérych na-

zonych weztéw konstrukcyjnych. Przeprowadzona analizalezy przeprowad4iich pomiary.

statyczna z uwzgtinieniem nadwiek dynamicznych wy-

kazala, ze zaprojektowana nowatorska konstrukcja ramy

siewnika posiada dostateczny zapas wytrzyscatdNajsil- 7. Literatura
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