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ANALIZA WPLYWU HAMOWANIA PODCZAS
TRANSPORTU NA OBCIAZENIA RAMY NOSNEJ
MASZYNY DO ZBIORU WIERZBY KRZEWIASTEJ

Streszczenie

Omowiono badania wytrzymatosciowe konstrukcji nosnej maszyny do jednoetapowego zbioru wierzby krzewiastej. Okreslono
wezly konstrukcji, w ktorych wystepujq koncentracje naprezen dla przyjetych przypadkow obliczeniowych. Wyznaczone
wartosci naprezen usrednionych oraz naprezen amplitudowych odniesiono do wykresu Goodmana-Smitha dla stali S355J2G3.
Koncentracje naprezen zlokalizowane w dwoch weztach konstrukcji nie przekraczajq wartosci dopuszczalnych dla okreslonego

materiatu.

Wprowadzenie

Praktyka pokazuje, ze przeprowadzane dotychczas analizy
wytrzymatosci obejmowaty konstrukcje podzielona na osobne
podzespotly, a te z kolei tworzyty niezalezne modele oblicze-
niowe, w ktorych implementowano sity pochodzace od ele-
mentow sasiadujacych. Powodem prowadzenia analiz wytrzy-
matosciowych pojedynczych czesci konstrukcji byta nie-
wystarczajaca moc obliczeniowa komputeréw i dlugi okres
czasu, jaki potrzebny byl na przeprowadzenie tychze analiz.

Poziom zaawansowania i moc obliczeniowa komputero-
wych stanowisk badawczych, wykorzystywanych w Przemy-
stowym Instytucie Maszyn Rolniczych, w potaczeniu z naj-
nowszym oprogramowaniem do projektowania i obliczen,
takim jak np. IDEAS, umozliwia przeprowadzenie analiz
konstrukeji maszyn rolniczych w calos$ci, tzn. jeden
opracowany model MES odwzorowuje od razu cata maszyng.
Model obliczeniowy ztozony jest z modeli MES poszcze-
gblnych podzespotow. Taki sposob przeprowadzania analizy
pozwala dopracowac konstrukcjg przez wyeliminowanie jej
nadmiernie obcigzonych weztdw oraz pozwala uzyskaé info-
rmacje o przewymiarowanych obszarach konstrukeji.
Uzyskane dane istotnie wptywaja na zmiany w réwnolegle
przygotowywanej dokumentacji 3D projektowanej maszyny
i wprowadzane sa na biezaco do dokumentacji rysunkowe;.
Profesjonalnie wykonane badania z zastosowaniem najnowo-
cze$niejszego oprogramowania skutkuja tym, ze zbudowane
prototypy wymagaja zazwyczaj niewielkich kosmetycznych
poprawek.

Celimetody badan

Celem badan byto sprawdzenie poprawnosci przyjetych
zatozen konstrukcyjnych, z wykorzystaniem modelowania
matematycznego w $rodowisku wirtualnym. Wygenerowany
model obliczeniowy maszyny do zbioru jednofazowego
poddano analizie wytrzymatosciowej, w trakcie ktorej
okreslono wptyw sit dziatajacych na konstrukcjg ramy nosne;j
maszyny w czasie hamowania oraz transportu po drogach
utwardzonych. Model obliczeniowy konstrukcji maszyny do
zbioru jednofazowego opracowano oraz obliczenia
przeprowadzono w systemie IDEAS NX 5m1.

Przedmiot badan

Obiektem badan wytrzymatosciowych byl model obli-
czeniowy maszyny do jednofazowego zbioru wierzby

krzewiastej, ktéra w jednym zabiegu Scina pedy wierzby,
rozdrabnia i przesyla zr¢bki na réwnolegle prowadzony do
maszyny s$rodek transportowy. Konstrukcja maszyny oparta
jest na ramie no$nej, ktdra zawieszana jest na przednim
trzypunktowym uktadzie zawieszenia (TUZ) ciagnika
rolniczego. Do ramy maszyny mocowane sa jej pozostate
zespoly: zespot tnacy, zespot nagarniajacy, zespot rozdrabnia-
jacy, zespot wyrzucajacy z kanatem transportowym. Naped na
zespoOl rozdrabniajacy stozkowo-$limakowy jest przekazy-
wany z przedniego WOM ciagnika, a pozostale elementy
robocze maszyny uzyskuja naped od silnikéw hydraulicznych
1 z uktadu hydrauliki zewngtrznej ciagnika. Na potrzeby prze-
prowadzonych badan wytrzymato$ciowych opracowano
model obliczeniowy, do ktérego globalnie przytozono wektor
grawitacji (g = 9,81m/s’) [1]. Program komputerowy oblicza
automatycznie masg konstrukeji na podstawie objgtosci zamo-
delowanej bryty oraz ggsto$ci przypisanego do niej materiatu.

Rozpatrujac wptyw sit dziatajacych na konstrukcje ramy
no$nej maszyny podczas transportu stopnie swobody odebrano
w trzech wegztach konstrukeji, w miejscu mocowania maszyny
do ciagnika, na wieszaku gornym oraz dwoch ciggnach dolnych
trojpunktowego uktadu zawieszenia (rys. 1). Dla przypadku
hamowania, ktory jest szczegdlnym przypadkiem transportu,
stopnie swobody odebrano w tych samych weztach.

Rys. 1. Model obliczeniowy MES z odebranymi stopniami
swobody oraz silami pochodzqcymi od obcigzen

Fig. 1. Computational MES model with freedom taken ranks
and forces coming from loads
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Badaniai analiza wynikow

W trakcie przeprowadzonej analizy wytezenia konstrukcji
ramy nos$nej maszyny wykonano dwa warianty obliczeniowe.
Pierwszy - transport po drogach utwardzonych. W tym
przypadku maszyna obciazona jest sita dynamiczna
pochodzaca od masy narzgdzi. Dla agregatu ciggnik-maszyna
do jednoetapowego zbioru wierzby krzewiastej przyjeto
predkosc¢ jazdy 15 km/h. Drugi - hamowanie agregatu ciagnik-
maszyna na drodze utwardzonej. Predko$¢ poruszania si¢
maszyny w momencie rozpoczgecia hamowania ustalona
zostata na 20 km/h, a czas hamowania wynosit 2 sekundy. W
obu wariantach obliczeniowych maszyna byla zawieszona na
przednim trzypunktowym uktadzie zawieszenia ciagnika,
obciazona sitg dynamiczng pochodzaca od masy narzedzi oraz
uwzgledniona zostala nadwyzka dynamiczna 0,2.

Sposob agregowania maszyny z ciagnikiem zamodelowano
przez odebranie w wieszaku gornym przemieszczen w kierun-
kach OXYZ. W dolnych punktach mocowania maszyny
odebrano mozliwo$¢ przemieszczen w kierunkach OYZ.

W analizowanych przypadkach, elementy nosne maszyny,
a mianowicie: rama gtdwna, rama dolna, zespot wyrzucajacy,
zesp6l rozdrabniajacy 1 zespdl komory rozdrabniajacej
zamodelowano z wykorzystaniem elementéw ptytowo-powto-
kowych. Z wykorzystaniem elementow belkowych zamodelo-
wano polaczenia ramy gltéwnej z elementami roboczymi oraz
polaczenia sworzniowe wystgpujace w maszynie. Pozycja
ramy dolnej podczas transportu utrzymywana jest za pomoca
elementow pretowych (w miejsce sitownikow hydraulicz-
nych).

Do zamodelowania cigzaru podzespotéw maszyny: zespotu
podawania (320 daN) i zespotu tnacego (110 daN) wyko-
rzystano elementy reprezentujace masg skupiong i zaimple-
mentowano w modelu obliczeniowym maszyny (rys. 1).

Przeprowadzone analizy wytrzymatosciowe umozliwity
okreslenie poziomu naprezen w konstrukcji ramy nosnej
maszyny do jednoetapowego zbioru wierzby krzewiaste;j.

Przemieszczenia konstrukcji maszyny do jednoetapowego

zbioru wierzby krzewiastej pokazano na rys. 4. Maksymalne
przemieszczenia konstrukcji w przypadku hamowania sa
symetryczne i zlokalizowane w przedniej czgsci ramy dolne;j.
Przemieszczenia w stosunku do przypadku transportu ulegly
zmianie 0 3 mm.
W obu wariantach obliczeniowych: w czasie hamowania i
transportu po drogach utwardzonych, koncentracje naprezen
zlokalizowane sa w zblizonych weztach: dolna czgs¢ ramy
nosnej oraz punkty potaczenia z TUZ, pokazane odpowiednio
narys. 213 dlaobu przypadkow.

Podczas transportu warto$¢ naprezen wyniosta dla gornego
punktu TUZ 35 MPa i dla dolnej belki ramy no$nej 73 MPa.
Podczas hamowania warto$¢ naprezen we wskazanych
wezlach wzrosta, osiagajac 70 MPa dla punktu TUZ i 120 MPa
dla dolnej belki ramy no$nej. Maksymalna amplituda naprg¢zen
wyniosta 84 MPa i wystapita w gornej czesci komory.
Uwzgledniajac maksymalne warto$ci napr¢zen usrednionych
oraz naprezen amplitudowych, w odniesieniu do warto$ci
naprezen dopuszczalnych wg wykresu Goodmana-Smitha dla
stali S355J2G3, stwierdzono, ze w badanej konstrukcji nie
wystepuja przekroczenia warto$ci dopuszczalnych dla
wybranego materiatu.

Rys. 2. Maszyna do zbioru wierzby krzewiastej metodq jednoetapowq - naprezenia zredukowane Misses'a - widok ramy nosnej

- przypadek hamowania

Fig. 2. Machine for one-phase shrub willow harvesting - von Misses reduced tensions - carrying frame view - breaking case

Rys. 3. Maszyna do zbioru wierzby krzewiastej metoda jednoetapowq - naprezenia zredukowane Misses'a - widok ramy nosnej

- przypadek transporiu

Fig. 3. Mac hine for one-phase shrub willow harvesting - von Mis ses re dric ed te nsions - carrving frame view - transport ride case
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Rys. 4. Maszyna do zbioru wierzby krzewiastej metodq jednoetapowq - przemieszczenie konstrukcji - przypadek hamowania (1)
i transportu (2)
Fig. 4. Machine for one-phase shrub willow harvesting - transferring the structure - case of braking (1) and of transport ride (2)

Whioski

1. W obu przyjetych wariantach obliczeniowych naprezenia
wystepuja w zblizonych weztach konstrukeji.

2. Proces hamowania zwigksza warto$¢ napr¢zen w ramie
maszyny, w punktach ich koncentracji: punkt TUZ i dolna
belka ramy no$nej, odpowiednio o 100 1 64% w odniesieniu
do wariantu transportu.

3. Koncentracje naprgzen zlokalizowane w dwdch weztach

konstrukcji nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych dla
okreslonego materiatu.
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF BRAKING ON THE LOADS ACTING ON
CARRYING FRAME OF THE MACHINE FOR SHRUB WILLOW HARVESTING
DURING TRANSPORT RIDE

Summary

Endurance examinations of the structure of the carrying frame of the machine for one-phase willow harvesting were discussed.
Hubs of the structure, in which tension concentrations are coming were determined for computational cases - of braking and the
transport ride on hardened roads. Averaged and amplitude tension values are took back to the Goodman-Smith graph for
8§355J2G3 steel. Tension concentrations located in two hubs of the structure aren't exceeding permissible value for definite
material.
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