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THE SIMULATION RESEARCH OF KINEMATIC BEHAVIOR OF VI RTUAL MODEL OF
CORE-CUTTING MACHINE FOR PEPPER PROCESSING

Summary

The article presents a kinematic analysis of cargieg machine, included in technological line fe@pper processing. The
research was performed by use of virtual modeliwithe scope of kinematics behaviour, in order étednine machine

parameters during operation in time function. Tlkesearch allowed also to define displacement ofipaler assemblies or

detect and eliminate collisions of elements andatpn assemblies.
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SYMULACYJNE BADANIA ZACHOWA N KINEMATYCZNYCH WIRTUALNEGO
MODELU AUTOMATU WYDR AZAJACO-TNACEGO DO OBROBKI PAPRYKI

Streszczenie

W artykule przedstawiono analikinematyki automatu wyafajgco-trgcego, wchodzego w skiad linii technologicznej do
obrébki papryki. Badania przeprowadzono na modeltualinym w zakresie zachow&inematycznych, w celu ustalenia
parametréw pracy automatu w funkcji czasu. Badayimulacyjne pozwolity téak na okrélenie przemieszcieposzcze-
golnych mechanizmoéw oraz na wykrycie lub wykluezkaiizji elementéw i zespotdow roboczych.

Stowa kluczowepapryka, obrébka, automat wyghajgco-tgcy, model wirtualny, analiza kinematyki, badaniensjacyjne

1. Wprowadzenie nia parametréw pracy automatu w funkcji czasu. Bada
symulacyjne na tym etapie pozwolity takstwierdzt wy-
Na rynku maszyn spgwczych dosipne @ réznego  stepowanie ewentualnych kolizji elementéw i zespotda r
typu urzdzenia stuace do obrdbki papryki, jednak zakres boczych.
realizowanych proceséw obrébczych uniegfivsia prze-
prowadzenie catego procesu technologicznego -geeszzyy 2. Obiekt badawczy
od dostarczenia surowca do strefy obrobki ackac na
uzyskaniu gotowego produktu - przy wykorzystanidniel Rys. 1 przedstawia automat wy#sjaco-tracy do ob-
maszyny. Konstrukej automatu wydzajaco-tracego  rébki papryki z podziatem na strefy robocze.
0 zwickszonym zakresie realizacji proceséw obrébczych Automat wyposzony jest w trzy gtowne mechanizmy
zaprojektowata firma J.A.M Inox Produkt. Automatte biorace udziat w realizacji ruchow kinematycznych (1gx.
wchodzcy w skfad linii technologicznej do obrdbki papry- ® tasma transportowa - sty do przemieszczania papryk
ki umazliwia przeprowadzenie takich procesow jak: wydr pomiedzy poszczegdlnymi procesami obrobki i jest qaap
zanie rdzenia papryki w egci szyputkowej "ogonka", usu- dzana silnikiem elektrycznym przy wykorzystaniu ez
nigcie ziaren oraz pokrojenie papryki na 2, 4 lub 8cz  ktadni tancuchowej,
w zaleznoéci od zapotrzebowania [6]. e zespot rozkrawania - petni zaréwno funkegspotu do-
Jednake automat ten musi charakteryzéwsic wla-  Ciskapcego surowiec, jak i zespotu rozkraw@ggo (rys.
sciwosciami kinematycznymi, umdiwiajacymi niezawod- 3a). Rama stata i rama fednia nie zmieniaj potazenia
ne i wydajne funkcjonowanie. W Przemystowym Insty¢u podczas realizacji cyklu roboczego. Rama suwliwst je
Maszyn Rolniczych przeprowadzonoewianalizy symula- przemieszczana pionowo po prowadnicach za parsibe-
cyjne w zakresie zachow&inematycznych, w celu ustale-
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Rys. 1. Automat wydrzajaco-tracy do obrébki papryki: podziat na strefy
Fig. 1. The core-cutting machine for pepper progessarea division
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wnika pneumatycznego. Dociski sryposaone w spg¢zy-
ny umaliwiajace dostosowanieeidocisku do papryk
nej wysokdci,

e zespoOt wydszajacy - skltada € z platformy, w ktorej
umieszczone aswspotpracuice ze solp kota zbate z no-
zami koronowymi (rys. 3b). Nayp obrotowy nay jest re-
alizowany za pomacsilnika elektrycznego, przy wykorzy-
staniu przekladni pasowej. Cata platforma z uktadhem-

dowym nay jest przemieszczana pionowo na prowadni-

cach w tulejacBlizgowych.

Tasma transportowa
z gniazdami

Zespot
rozkrawania

Miejsce na kosz
zasypowy

Zespot wydgzajacy L
Rys. 2. Automat wydrajaco-tracy do obrobki papryki:
gtobwne zespoty
Fig. 2. The core-cutting machine for pepper prooegs
main assemblies

Sitownik
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Rama stal

Rama pérednia
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N6z tnacy  Docisk

b)

N6z koronowy Sitownik
Kréciec pneumatyczn
wydmuchujcy

elektryczn'

Prowadnic. Platforma

Tulejaslizgows

Rys. 3. Zespoty automatu wydajaco- tmcego: a) zespot
rozkrawania, b) zespot wyalajacy

Fig. 3. The assemblies of core- cutting machinecujing
assembly, b) core assembly
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3. Budowa modelu symulacyjnego

Na potrzeby symulacji zbudowano uproszczony model
kinematyczny [3, 4]. W skiad calego modelu kinematy
nego wchodg nastpujace zespoty z elementami:
konstrukcja néna, stanowica obiekt osadzenia zespo-
téw ruchomych,
tasma transportowa z czteroma parami gniazd,
zespot rozkrawania z czteromazami tracymi i oSmio-
ma dociskami,

» zespot wydszajacy zawieragcy platforng i cztery nae
koronowe.

Wzajemne polzenie poszczegodlnych zespotéw modelu
obliczeniowego zostato ustalone przy wykorzystarast-
pujacych wihzan kinematycznych (rys. 4):

« W1 - wigzanie "Koncentryczne", umbtwiajace realiza-

Cje ruchu obrotowego riy koronowych,

« W2 - wiazanie ‘Sciezka", umaliwiajace realizagj ru-
chu po wyznaczondgiezce,

* W3 - wigzanie "Koncentryczne", unitiwiaj ace realiza-
cje ruchu zespotu rozkrawania z ttoczyskiem sitownika,

* W4 - wigzanie "Koncentryczne", unitiwiaj ace realiza-
cje ruchu zespotu wydrajacego po prowadnicach.

w2

Rys. 4. Wizania kinematyczne modelu obliczeniowego
Fig. 4. Kinematic binding of simulation model

Symulacg przeprowadzono w programie Solid Works,
wykorzystupc modut obliczeniowy "Badanie ruchu". Do-
konujac ustawié pocatkowych dla celéw realizacji anali-
zy konieczne bylo oszacowanie czasu trwania jedmggo
klu roboczego, na ktory skladagic nastpujace etapy:

e poziome przemieszczenie papryk nénige transporto-
wej do strefy wydizania,
e pionowe przemieszczenie zespotu rozkrawania dla ce-

I6w stabilizacji potaenia papryk dociskami,

e pionowe przemieszczenie zespotu vwydijacego w ce-
lu wydrazenia papryk i jego ruch powrotny,

e pionowy ruch powrotny zespotu rozkrawania do pozycj
wyjsciowe;.

Wartdsci przemieszczew jednym cyklu roboczym dla
poszczegolnych ruchéw mechanizméw wyrpsz
e ruch tamy: 200 mm,

* ruch zespotu rozkrawania: 160 mm (bez ruchu powrot-
nego),

e ruch zespolu wydgajacego: 100 mm (bez ruchu po-
wrotnego).

Uwzgledniajac powyzsze dane zaimno:

e czas trwania jednego cyklu roboczego 3 s, dgigrod
uwag mozliwosci manualne personelu umieszezay-

go papryki w gniazdach,
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Rys. 5. Histogram analizy kinematyki automatu vaydjaco- tmcego
Fig. 5. The histogram of kinematics analysis oeeautting machine

* maksymalna mdkos¢ przesuwu té&my transportowej

200 mms?,

« predkasé obrotowa nay koronowych 345 obmin™.,

Na rys. 5 przedstawiono histogram przebiegu ayaliz
kinematyki automatu wyed¢ajaco-tmcego.

Ruch tdmy transportowej odbywaesiv ciagu pierwszej
sekundy symulacji. Po uptywie 1 s zaczynarsich zespotu
rozkrawania i po uptywie 1,5 s catej analizy zesiedt za-
trzymuje s¢ dociskajc papryk dociskami. Postoj trwa 1 s.
W czasie tego postoju prkacealizuje zesp6t wydpajacy,
wykonufc ruch posuwisto- zwrotny, a po uptywie 2,5 s calej
symulacji nasfpuje powrot zespotu rozkrawania do pozycji
wyjsciowej. Po uptywie 3 s kiczy sk pierwszy cykl robo-
czy i nastpuje powtdrzenie wszystkich operaciji.

Wyniki symulacji przedstawiono w formie wykresow

Rys. 6. Etap obrotu g koronowych podczas analizy ki-
nematyki

Fig. 6. The stage of rotation of crown knives dgrkine-
matics analysis

przemieszczei uzyskiwanych pgdkosci dla: Dla przyktej predkosci obrotowej kadego naa koro-

* ruchu obrotowego iy koronowych, nowego (345 obmin™) predkasé katowa wynosi ok. 2070
* ruchu posuwistego geny transportowej, rads®. Wykres przedstawiagy rozktad pedkosci katowej
e ruchu posuwisto- zwrotnego zespotu rozkrawania, w funkcji czasu przedstawiono na rys. 7.

* ruchu posuwisto- zwrotnego zespotu wyidtjacego.

Uzyskane wykresy as charakterystykami liniowymi, 4.2. Wyniki dla ruchu posuwistego tamy transporto-
przyspieszenie a = 0. wej

Dodatkowo zwrécono uwagia to, czy wysfpuje koli- ] . ]
zja pomedzy poszczegdlnymi elementami mechanizmow Na rys. 8 przedstawiono paknie pocztkowe i poto-

wykonujacymi swoje funkcje. zenie kaicowe tamy transportowej z gniazdami podczas

analizy kinematyki dla jednego cyklu roboczego. Wz
4. Wyniki symulacii i ich dyskusja kinematyki nie wykazata wzajemnej kolizji poszczeyah
4.1. Wyniki dla ruchu obrotowego nozy koronowych elementow t&my transportowe;.

Na rys. 9a przedstawiono wykres przemieszczeliayta
Na rys. 6 przedstawiono etap obrotuzpndoronowych transportowej w funkcji czasu. Wykres ten pokazujeebyh
podczas analizy kinematyki. Analiza ta nie wykazadézji drog: metod przyrostow, czyli tééma osigala odlegtéci odpo-
pomiedzy poszczegolnymi elementami realimyjmi ruch  wiednio 200, 400, 600 mm, itd., od pozycji veypwej. Kazdy
obrotowy. przyrost przemieszczenia wynosit 200 mm w czasieidizu.

2071.00

2070.00 i v v

Predkosé katowa (deg/sec)

2069.00 t + + T
0.00 1.50 3.00 450 5.00 7.50 9.00
Czas (sec)

Rys. 7. Wykres pidkosci katowej nazy koronowych w funkcji czasu
Fig. 7. The chart of angular velocity of crown kesun time function
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Ruch posuwisty: 200 mm

200 mms* a po uplywie 1 s symulacji ngpuje postoj
tasmy przez 2 s.

4.3. Wyniki dla ruchu posuwisto-zwrotnego zespotu
rozkrawania

Na rys. 10 przedstawiono panie pocatkowe zespo-
lu rozkrawania, potzenie w etapie docisku papryk doci-
skami i pot@enie kaicowe po powrocie mechanizmu do
pozycji wyjsciowej. Analiza kinematyki nie wykazata wza-
jemnej kolizji poszczegdlnych elementow zespotukraz
wania z tdma transportow.

Na rys. 11a przedstawiono wykres przemieszczesia z
spotu rozkrawania w funkcji czasu. Ruch zaczyradsi-
piero po pierwszej sekundzie trwania symulacji atesa
przemieszczenia wynosi 160 mm. Po uptywie 1,5 sudgm
Cji nastpuje postoj na 1 s, po czym zespét rozkrawania
powraca do pozycji wygiowej. Po trzeciej sekundzie sy-
mulacji nastpuje cykliczne powtdrzenie operacji.

Na rys. 11b przedstawiono wykresegkosci zespotu
rozkrawania w funkcji czasu. &tkos¢ ta wynosi 320
mm-s?, lecz ujemna warte predkoici jest spowodowana
powrotem zespotu rozkrawania do pozycji pgkawe;.

4.4. Wyniki dla ruchu posuwisto-zwrotnego zespotu
wydrazajacego

Na rys. 12 przedstawiono paknie pocztkowe me-

Rys. 8. Pozycje tany transportowej podczas analizy kine- chanizmu, potgenie w etapie wydzania papryk i potee-

matyki: a) potaenie pocatkowe, b) potaenie kaicowe
Fig. 8. The positions of conveyor belt during kia¢ios
analysis: a) initial position, b) final position

Na rys. 9b przedstawiono wykreseg@kosci tasmy
transportowe] w funkcji czasu. Wagtopredkosci wynosi

nie kaacowe po powrocie zespotu do pozycji ¥gipwej.
Analiza kinematyki nie wykazata wzajemnej kolizjop
szczegoblnych elementow zespotu wyidmia z tdma
transportow.
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Rys. 9. Wykres przemieszczenia ¢gkosci tasmy transportowej w funkcji czasu: a) przemieszczeb) pedkosé
Fig. 9. The chart of displacement and velocityafweyor belt in time function: a) displacementyélpcity
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Ruch pOSUWiSty w dét: 160 mm Ruch Zwrotny w gér 160 mm

Rys. 10. Pozycje zespotu rozkrawania podczas anialiematyki: a) poteenie pocatkowe, b) etap doéniccia papryk, c)
potozenie kaicowe

Fig. 10. The positions of cutting assembly duriirgeiatics analysis: a) initial position, b) clampistage of peppers, c)
final position
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Rys. 11. Wykres przemieszczenia ¢gtkosci zespotu rozkrawania w funkcji czasu: a) przemgesnie, b) prdkosé
Fig. 11. The chart of displacement and velocitguifing assembly in time function: a) displacembhtselocity

Ruch posuwisty w gér 100 mm Ruch zwrotny w dét: 100 m

Rys. 12. Pozycje zespotu wydajacego podczas analizy kinematyki: a) p@hnie pocatkowe, b) etap wydgania papryk,
c) potazenie kaicowe

Fig. 12. The positions of core assembly during ikiatics analysis: a) initial position, b) core stagepeppers, c) final po-
sition
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Rys. 13. Wykres przemieszczenia ¢gtkosci zespotu wydizajacego w funkcji czasu: a) przemieszczenie, bilkos¢
Fig. 13. The chart of displacement and velocitgat assembly in time function: a) displacementdijcity

Na rys. 13a przedstawiono wykres przemieszczesta z6. Bibliografia
spotu wydnzajacego w funkcji czasu. Ruch tego zespotu
odbywa st w ciagu jednej sekundy i przemieszcza sh  [1] Gronowicz A.: Podstawy analizy uktadéw kinemetgych.
o wartgé¢ 100 mm ruchem posuwisto-zwrotnym. Czas po- Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wrae

stoju przed rozpogziem kolejnego ruchu wynosi 2 s. 2003. . ; .
Na rys. 13b przedstawiono wykresegkosci zespolu [2] Pawtowski T., Szczepaniak J.: Wspoéiczesna mgtaghrojek-

o o o towania i weryfikacji konstrukcji maszyn rolniczychnzynie-
wydrazajacego w funkcji czasu. Radkos¢ dla tego ruchu ria Rolnicza, 2005, nr 14 (74), s. 267-276.

; -1

wynosi 200 mrs™. [3] Rutkowski J., Szczepaniak J.: Modelowanieziéw kinema-
tycznych w wytrzymatéciowej analizie dynamicznej kon-
strukcji wybranej maszyny rolniczej. Journal of Resé and
Application in Agricultural Engineering, 2003, vod8 (4),
S. 60-64.

5. Podsumowanie [4] Szczepaniak J., Grzechowiak R., Wietrzyk M.: Mimvanie
zachowa kinematyczno- dynamicznych watu Campbella za-

; ; ; _wieszanego na przednim TUZaghika. Journal of Research
Na podstawie przeprowadzonych analiz kinematycz and Application in Agricultural Engineering, 2004]. 49 (1),

nych ustalonoze nie wystpuje kolizja pomidzy poszcze- S 8-15
golnymi zespotami. Przy zateniu czasu trwania jednego [5] Szczepaniak J., Pawlowski T.: Modelowanie kotepowe

Cyk'“_ r0b002990_1(3 s) i Zaz’t(’)n_ej_ prdkosci tasmy transpor- i badania symulacyjne modeli maszyn rolniczych reylda-
towej (200 mms™~), predkos¢ liniowa zespotu rozkrawania dzie watu wahadtowego. tgnieria Rolnicza, 2005, nr 7 (67),
wynosi 320 mms?, natomiast prdkosé liniowa zespotu s. 313-321.

wydrazajacego wynosi 200 mms’. Uzyskane wartei [6] Zalewski J.: Analiza wielowariantowoi modeli i wyb6r ich
predkosci liniowych poszczegolinych zespotow roboczych — optymalnych charakterystyk funkcjonalnych i tectugitz-
sq wartaiciami najwikszymi, przy ktorych personel obstu- ~ hych automatu wydgajaco-tracego przy zaizeniu jego
gujacy jest jeszcze w stanie urii® papryki w gniazdach kompatybilngci z linia technologicza. Opracowanie i wdro-

. . A, . zenie do produkcji automatu wyghajaco-tracego wchodz
tasmy tranSportOW.eJ’ PO za_trzymamu;_%smy Jedr}a osoba cego w skiad linii technologicznej do obrébki pdpnd.A.M
ma 2 s na umieszczenie przynajmniej dwoch papryk Inox Produkt, BS-13, 2012. Praca dofinansowana waciam

w gniazdach. projektu wdrgeniowego.
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