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Streszczenie

Omówiono badania wytrzyma³oœciowe konstrukcji noœnej maszyny do jednoetapowego zbioru wierzby krzewiastej. Okreœlono
wêz³y konstrukcji, w których wystêpuj¹ koncentracje naprê¿eñ dla przyjêtych przypadków obliczeniowych. Wyznaczone
wartoœci naprê¿eñ uœrednionych oraz naprê¿eñ amplitudowych odniesiono do wykresu Goodmana-Smitha dla stali S355J2G3.
Koncentracje naprê¿eñ zlokalizowane w dwóch wêz³ach konstrukcji nie przekraczaj¹ wartoœci dopuszczalnych dla okreœlonego
materia³u.

ANALIZA WP£YWU HAMOWANIA PODCZAS
TRANSPORTU NA OBCI¥¯ENIA RAMY NOŒNEJ

MASZYNY DO ZBIORU WIERZBY KRZEWIASTEJ

Wprowadzenie

Cel i metody badañ

Przedmiot badañ

Praktyka pokazuje, ¿e przeprowadzane dotychczas
obejmowa³y konstrukcjê podzielon¹ na osobne

podzespo³y, a te z kolei tworzy³y niezale¿ne modele oblicze-
niowe, w których implementowano si³y pochodz¹ce od ele-
mentów s¹siaduj¹cych. Powodem prowadzenia analiz wytrzy-
ma³oœciowych pojedynczych czêœci konstrukcji by³a nie-
wystarczaj¹ca moc obliczeniowa komputerów i d³ugi okres
czasu, jaki potrzebny by³ na przeprowadzenie tych¿e analiz.

Poziom zaawansowania i moc obliczeniowa komputero-
wych stanowisk badawczych, wykorzystywanych w Przemy-
s³owym Instytucie Maszyn Rolniczych, w po³¹czeniu z naj-
nowszym oprogramowaniem do projektowania i obliczeñ,
takim jak np. IDEAS, umo¿liwia przeprowadzenie analiz
konstrukcji maszyn rolniczych w ca³oœci, tzn. jeden
opracowany model MES odwzorowuje od razu ca³¹ maszynê.
Model obliczeniowy z³o¿ony jest z modeli MES poszcze-
gólnych podzespo³ów. Taki sposób przeprowadzania analizy
pozwala dopracowaæ konstrukcjê przez wyeliminowanie jej
nadmiernie obci¹¿onych wêz³ów oraz pozwala uzyskaæ info-
rmacje o przewymiarowanych obszarach konstrukcji.
Uzyskane dane istotnie wp³ywaj¹ na zmiany w równolegle
przygotowywanej dokumentacji 3D projektowanej maszyny
i wprowadzane s¹ na bie¿¹co do dokumentacji rysunkowej.
Profesjonalnie wykonane badania z zastosowaniem najnowo-
czeœniejszego oprogramowania skutkuj¹ tym, ¿e zbudowane
prototypy wymagaj¹ zazwyczaj niewielkich kosmetycznych
poprawek.

Celem badañ by³o sprawdzenie poprawnoœci przyjêtych
za³o¿eñ konstrukcyjnych, z wykorzystaniem modelowania
matematycznego w œrodowisku wirtualnym. Wygenerowany
model obliczeniowy maszyny do zbioru jednofazowego
poddano analizie wytrzyma³oœciowej, w trakcie której
okreœlono wp³yw si³ dzia³aj¹cych na konstrukcjê ramy noœnej
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.

Obiektem badañ wytrzyma³oœciowych by³ model obli-
czeniowy maszyny do jednofazowego zbioru wierzby

analizy
wytrzyma³oœci

krzewiastej, która w jednym zabiegu œcina pêdy wierzby,
rozdrabnia i przesy³a zrêbki na równolegle prowadzony do
maszyny œrodek transportowy. Konstrukcja maszyny oparta
jest na ramie noœnej, która zawieszana jest na przednim
trzypunktowym uk³adzie zawieszenia (TUZ) ci¹gnika
rolniczego. Do ramy maszyny mocowane s¹ jej pozosta³e
zespo³y: zespó³ tn¹cy, zespó³ nagarniaj¹cy, zespó³ rozdrabnia-
j¹cy, zespó³ wyrzucaj¹cy z kana³em transportowym. Napêd na
zespó³ rozdrabniaj¹cy sto¿kowo-œlimakowy jest przekazy-
wany z przedniego WOM ci¹gnika, a pozosta³e elementy
robocze maszyny uzyskuj¹ napêd od silników hydraulicznych
i z uk³adu hydrauliki zewnêtrznej ci¹gnika. Na potrzeby prze-
prowadzonych badañ wytrzyma³oœciowych opracowano
model obliczeniowy, do którego globalnie przy³o¿ono wektor

grawitacji (g = 9,81m/s ) [1]. Program komputerowy oblicza
automatycznie masê konstrukcji na podstawie objêtoœci zamo-
delowanej bry³y oraz gêstoœci przypisanego do niej materia³u.

Rozpatruj¹c wp³yw si³ dzia³aj¹cych na konstrukcjê ramy
noœnej maszyny podczas transportu stopnie swobody odebrano
w trzech wêz³ach konstrukcji, w miejscu mocowania maszyny
do ci¹gnika, na wieszaku górnym oraz dwóch ciêgnach dolnych
trójpunktowego uk³adu zawieszenia (rys. 1). Dla przypadku
hamowania, który jest szczególnym przypadkiem transportu,
stopnie swobody odebrano w tych samych wêz³ach.
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Rys. 1. Model obliczeniowy MES z odebranymi stopniami
swobody oraz si³ami pochodz¹cymi od obci¹¿eñ
Fig. 1. Computational MES model with freedom taken ranks
and forces coming from loads
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Badania i analiza wyników

W trakcie przeprowadzonej analizy wytê¿enia konstrukcji
ramy noœnej maszyny wykonano dwa warianty obliczeniowe.
Pierwszy - transport po drogach utwardzonych. W tym
przypadku maszyna obci¹¿ona jest si³¹ dynamiczn¹
pochodz¹c¹ od masy narzêdzi. Dla agregatu ci¹gnik-maszyna
do jednoetapowego zbioru wierzby krzewiastej przyjêto
prêdkoœæ jazdy 15 km/h. Drugi - hamowanie agregatu ci¹gnik-
maszyna na drodze utwardzonej. Prêdkoœæ poruszania siê
maszyny w momencie rozpoczêcia hamowania ustalona
zosta³a na 20 km/h, a czas hamowania wynosi³ 2 sekundy. W
obu wariantach obliczeniowych maszyna by³a zawieszona na
przednim trzypunktowym uk³adzie zawieszenia ci¹gnika,
obci¹¿ona si³¹ dynamiczn¹ pochodz¹c¹ od masy narzêdzi oraz
uwzglêdniona zosta³a nadwy¿ka dynamiczna 0,2.

Sposób agregowania maszyny z ci¹gnikiem zamodelowano
przez odebranie w wieszaku górnym przemieszczeñ w kierun-
kach OXYZ. W dolnych punktach mocowania maszyny
odebrano mo¿liwoœæ przemieszczeñ w kierunkach OYZ.

W analizowanych przypadkach, elementy noœne maszyny,
a mianowicie: rama g³ówna, rama dolna, zespó³ wyrzucaj¹cy,
zespó³ rozdrabniaj¹cy i zespó³ komory rozdrabniaj¹cej
zamodelowano z wykorzystaniem elementów p³ytowo-pow³o-
kowych. Z wykorzystaniem elementów belkowych zamodelo-
wano po³¹czenia ramy g³ównej z elementami roboczymi oraz
po³¹czenia sworzniowe wystêpuj¹ce w maszynie. Pozycja
ramy dolnej podczas transportu utrzymywana jest za pomoc¹
elementów prêtowych (w miejsce si³owników hydraulicz-
nych).

Do zamodelowania ciê¿aru podzespo³ów maszyny: zespo³u
podawania (320 daN) i zespo³u tn¹cego (110 daN) wyko-
rzystano elementy reprezentuj¹ce masê skupion¹ i zaimple-
mentowano w modelu obliczeniowym maszyny (rys. 1).

Przeprowadzone analizy wytrzyma³oœciowe umo¿liwi³y
okreœlenie poziomu naprê¿eñ w konstrukcji ramy noœnej
maszyny do jednoetapowego zbioru wierzby krzewiastej.

Przemieszczenia konstrukcji maszyny do jednoetapowego
zbioru wierzby krzewiastej pokazano na rys. 4. Maksymalne
przemieszczenia konstrukcji w przypadku hamowania s¹
symetryczne i zlokalizowane w przedniej czêœci ramy dolnej.
Przemieszczenia w stosunku do przypadku transportu uleg³y
zmianie o 3 mm.
W obu wariantach obliczeniowych: w czasie hamowania i
transportu po drogach utwardzonych, koncentracje naprê¿eñ
zlokalizowane s¹ w zbli¿onych wêz³ach: dolna czêœæ ramy
noœnej oraz punkty po³¹czenia z TUZ, pokazane odpowiednio
na rys. 2 i 3 dla obu przypadków.

Podczas transportu wartoœæ naprê¿eñ wynios³a dla górnego
punktu TUZ 35 MPa i dla dolnej belki ramy noœnej 73 MPa.
Podczas hamowania wartoœæ naprê¿eñ we wskazanych
wêz³ach wzros³a, osi¹gaj¹c 70 MPa dla punktu TUZ i 120 MPa
dla dolnej belki ramy noœnej. Maksymalna amplituda naprê¿eñ
wynios³a 84 MPa i wyst¹pi³a w górnej czêœci komory.
Uwzglêdniaj¹c maksymalne wartoœci naprê¿eñ uœrednionych
oraz naprê¿eñ amplitudowych, w odniesieniu do wartoœci
naprê¿eñ dopuszczalnych wg wykresu Goodmana-Smitha dla
stali S355J2G3, stwierdzono, ¿e w badanej konstrukcji nie
wystêpuj¹ przekroczenia wartoœci dopuszczalnych dla
wybranego materia³u.

Rys. 2. Maszyna do zbioru wierzby krzewiastej metod¹ jednoetapow¹ - naprê¿enia zredukowane Misses'a - widok ramy noœnej
- przypadek hamowania
Fig. 2. Machine for one-phase shrub willow harvesting - von Misses reduced tensions - carrying frame view - breaking case
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Wnioski

1. W obu przyjêtych wariantach obliczeniowych naprê¿enia
wystêpuj¹ w zbli¿onych wêz³ach konstrukcji.

2. Proces hamowania zwiêksza wartoœæ naprê¿eñ w ramie
maszyny, w punktach ich koncentracji: punkt TUZ i dolna
belka ramy noœnej, odpowiednio o 100 i 64% w odniesieniu
do wariantu transportu.

3. Koncentracje naprê¿eñ zlokalizowane w dwóch wêz³ach
konstrukcji nie przekraczaj¹ wartoœci dopuszczalnych dla
okreœlonego materia³u.
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Rys. 4. Maszyna do zbioru wierzby krzewiastej metod¹ jednoetapow¹ - 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)

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
S355J2G3 steel. Tension concentrations located in two hubs of the structure aren't exceeding permissible value for definite
material.
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