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PROJEKTOWANIE MASZYN ROLNICZYCH NA
PRZYKLADZIE AGREGATU UPRAWOWO-
SIEWNEGO Z DOZOWNIKIEM GNOJOWICY

Streszczenie

W artykule przedstawiono wybrane aspekty opracowania nowej konstrukcji agregatu uprawowo-siewnego, obejmujqce
weryfikacje i ocene wstepnego modelu konstrukcji agregatu metodq elementow skonczonych. Przeprowadzono analize
wystepujqcych stanow naprezen dla zalozonych warunkow pracy agregatu z uwzglednieniem wplywu obciqzen dynamicznych

oraz zaproponowano zmiany konstrukcyjne.

Stowa kluczowe: agregat uprawowo-siewny, modelowanie, analiza wytrzymatosci

Wprowadzenie

Restrukturyzacja gospodarstw rolnych oraz ciagle dazenie
do minimalizacji kosztéw wymaga wprowadzenia nowych
technologii uprawy gleb, polegajacych réwniez na taczeniu
zabiegdw uprawowo-siewnych z jednoczesnym nawozeniem.
Stosowane coraz czgsciej ciagniki duzej mocy rowniez stano-
wig przestanki do przewidywania wzrostu popytu na maszyny
o duzych wydajnosciach, w tym na zestawy doprawiajaco-
siewne realizujace jednoczesnie inne funkcje. W odpowiedzi
na to zapotrzebowanie ze strony producenta opracowany zostat
agregat uprawowy laczacy wiele funkcji - dozowania gnojo-
wicy, uprawy przedsiewnej, zageszczania gleby i rzgdowego
wysiewu nasion siewnikiem pneumatycznym. Glowna zaleta
projektowanego urzadzenia jest ograniczenie liczby i intensy-
wnos$ci wykonywanych zabiegdw agrotechnicznych [ 1, 2].

Analiza modelu agregatu uprawowo-siewnego

Agregat uprawowo-siewny jest urzadzeniem powszechnie
znajdujacym zastosowanie w wigkszos$ci gospodarstw rolnych.
Analizowany zestaw, w kompletnej konfiguracji, zawierajace;j
wszystkie docelowe sekcje robocze, przedstawiononarys. 1.

Rys. 1. Kompletny agregat uprawowo-siewny w widoku
ogolnym [3]: I - woz asenizacyjny, 2 - aplikator doglebowy, 3 -
dyszel zaczepowy, 4 - zespd® uprawowo-siewny, 5 - zbiorniki do
doglebowej aplikacji nawozow typu RSM

Fig. 1. Complete tilling-and-sowing combined machine in
generalview [3]: 1 - slurry tanker, 2 - inwars-soil applicator, 3 -
drawbar, 4 - tilling-and-sowing unit, 5 - tanks for soil
application of RSM type fertilizers

Agregat sklada si¢ z nastgpujacych sekcji roboczych: wozu
asenizacyjnego z tylnym TUZ, aplikatora doglebowego, zespo-
hu uprawowo-siewnego, nabudowanych na sekcji uprawowe;j
zbiornikéw do doglebowej aplikacji nawozow plynnych typu
RSM. Z uwagi na zlozona konstrukcj¢ maszyny i zarazem
ograniczona mozliwo$¢ stacji komputerowej prowadzacej
obliczenia dokonano podziatu modelu na: w6z asenizacyjny
i agregat uprawowo-siewny wraz z dozownikiem gnojowicy.
W niniejszym artykule przedstawione zostanie wirtualne
projektowanie tylko drugiego cztonu maszyny (rys. 2).

Rys. 2. Agregat uprawowo-siewny z dozownikiem gnojowicy
[4]: 1 - dozownik gnojowicy, 2 - brona talerzowa, 3 - wal
gumowy, 4 - siewnik pneumatyczny, 5 - zbiornik nawozow
plynnych

Fig. 2. Tilling-and-sowing combined machine with a slurry
dispenser [4]: 1 - slurry dispenser, 2 - disc harrow, 3 - rubber
shaft, 4 - pneumatic drill, 5 - liquid fertilizer tank

W celu oceny konstrukcji agregatu w ré6znych warunkach
pracy opracowano szereg przypadkow obliczeniowych
przedstawionych w opracowaniu [4]. W tym artykule zostal
opisany przypadek pracy z maksymalnym obciazeniem
roboczym agregatu (LC1).

Obciazenia dynamiczne uwzgledniono w postaci wspot-
czynnikoéw nadwyzki dynamicznej k = 1,15. W tym przypadku
maszyna obcigzona byta sitami dynamicznymi pochodzacymi
od oporow roboczych narzedzi [5], tadunku w zbiorniku
siewnika i dozownika nawozoéw ptynnych. Stopnie swobody
agregatu odebrano w trzech punktach kozla zaczepowego
(rys. 3). W jednym z dolnych zaczepéw TUZ odebrano prze-
mieszczenia we wszystkich trzech kierunkach OX, OY i OZ,
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Rys. 3. Warunki brzegowe modelu agregatu uprawowo-siewnego dla przypadku LC1 [4]
Fig. 3. Boundary conditions for model of tilling-and-sowing combined machine for LC1 loading case [4]

w drugim - w kierunkach OX i OY. W gérnym uchwycie TUZ
odebrano mozliwo$¢ przemieszczen w kierunku OX. Na wale
kotowym agregatu uprawowego, odebrano przemieszczenie w
jednym kierunku (OY) w czterech punktach (uchwytach
mocowania kot). Dyskretyzacjg konstrukcji i opis topologiczny
modelu wykonano w systemie IDEAS NX6[4].

Analiza wynikow MES

Przygotowany model obliczeniowy agregatu zostat podda-
ny obliczeniom wytrzymatosciowym dla przypadkéw obcia-
zenia, przedstawionego powyzej. Wybrane rezultaty przedsta- 4 =
wiono w postaci map odksztalcen oraz naprezen na rys. 4-5.  Rys. 5. Naprezenia zredukowane [Pa], widok od spodu na
Maksymalne naprezenia wystapity w gtownej belce nosnej  glownq belke nosnq brony talerzowej [4]
dyszla, gdzie wyniosty 350 MPa i w belce glownej brony  Fig. 5. Reduced stresses [Pa], the bottom view of the main
talerzowej, gdzie osiagaja warto$¢ 320 MPa. supporting beam of a disc harrow [4]

Zmiany konstrukcyjne i eliminacja ekstremalnych
naprezen

W celu eliminacji koncentracji naprgzen, ktére wystepo-
waly w dyszlu zaczepowym (rys. 4), zastosowano zamiast
profili kwadratowych 100 x 100 x 5 mm profile o wymiarach
100 x 100 x 8 mm (kolor ciemnoniebieski). Dodatkowo wydtu-
zono uchwyty mocowania gornego tacznika o 200 mm (kolor
ciemnoniebieski). Zmiany przedstawiono narys. 6.

Rys. 4. Naprezenia zredukowane [Pa], widok na dyszel
zaczepowy [4]
Fig. 4. Reduced stresses [Pa], view of the drawbar [4]

200mm

Uzyskane wyniki analizy wytrzymatosciowej byly
niekorzystne (kolor czerwony na rys. 4 i 5), naprgzenia
przekraczaly dopuszczalne wartosci. Z tego wynika, ze
konstrukcja w zaproponowanej wstgpnej wersji nie spetnia
warunkow wytrzymatosciowych dla przyjetych warunkéw
obciazen. Na podstawie otrzymanych wynikéw zapro-
ponowano wprowadzenie poprawek konstrukcyjnych [4].
Zmiany polegaja na zwigkszeniu grubosci Scianek blach
i profili, dodaniu zastrzalu oraz zwigkszeniu gabarytow  Rys. 6. Zmiany w konstrukcji dyszla zaczepowego [4]
niektorych uchwytow. Fig. 6. Changes in the drawbar construction [4]

Profil
100x1 00x8
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Zmiany konstrukcyjne wprowadzono réwniez w belce
nos$nej brony talerzowej. W miejscu tym wystepowaly
niebezpiecznie duze napr¢zenia spowodowane skrgeceniem
belki przez zamocowane na niej kolumny, shizace do
podnoszenia osprzgtu agregatu i zbiornika siewnika. W celu
poprawienia warunkow wytrzymato$ciowych konstrukcji
zastosowano profil 150x100x10 (kolor niebieski) zamiast
profilu o mniejszej grubosci $cianki bocznej (150x100x8).
Dodatkowo w gornym uchwycie kozla zaczepowego
zastosowano naktadke o grubosci 10 mm spinajaca obydwie
blachy przedstawione narys. 7 (kolor zielony) [4].

Blacha gr.
10 mm

Profil
150x100x10

Rys. 7. Wzmocnienie belki nosnej brony talerzowej [4]
Fig. 7. Strengthening of the disc harrow supporting beam [4]

Analiza wytrzymalo$ciowa konstrukcji z uwzglednieniem
zmian konstrukcyjnych

Po przeprowadzeniu opisanej powyzej modyfikacji,
dokonano analizy wytrzymalo$ciowej agregatu uprawowo-
siewnego z dozownikiem gnojowicy dla warunkéw przedsta-
wionych powyzej. Przykladowe wyniki obliczen w postaci
rysunkéw map naprgzen zredukowanych przedstawiono na
rys. 819.

Nastgpnie przeprowadzono analiz¢ zmgczeniowa konstru-
kcji agregatu uprawowo-siewnego. Do przeprowadzenia
analizy zmgczeniowej nalezy posiadac informacje o poziomie
naprezen Srednich oraz o charakterze zmian naprgzen
zmiennych cyklicznie. Wartos$ci §rednie przyjgto jako wartosci
napre¢zen uzyskanych dla tego samego przypadku
obliczeniowego, ale bez nadwyzki dynamicznej. Natomiast
amplitude napr¢zen wyznaczono jako roznice naprezen dla
przypadku pracy znadwyzka i bez nadwyzki.

Na rys. 8 i 9 za pomoca strzalek w kolorze czerwonym
pokazano wezty, w ktérych odczytano maksymalne warto$ci
naprezen dla przypadku LC1. Warto$ci tych naprgzen zapisano
w tab. 1, a nastgpnie wyznaczono naprezenia amplitudowe dla
miejsc, w ktorych moze wystapi¢ ograniczona wytrzymatosce

zme¢cezeniowa. Naprezenia zredukowane odczytano w kazdym
punkcie, dla gérnej i dolnej warstwy elementoéw [4].

Rys. 8. Naprezenia zredukowane [Pa], widok na dyszel
agregatu uprawowo-siewnego [4]
Fig. 8. Reduced stresses [Pa], view of the drawbar of the tilling-
and-sowing combined machine [4]

Rys. 9. Naprezenia zredukowane [Pa], widok od spodu na belke
nosnq brony talerzowej [4]

Fig. 9. Reduced stresses [Pa], the bottom view of the disc
harrow supporting beam [4]

Na rys. 8 1 9 za pomoca strzalek w kolorze czerwonym po-
kazano wezty, w ktorych odczytano maksymalne wartos$ci
naprezen dla przypadku LC1. Warto$ci tych naprezen zapisano
w tab. 1, a nastgpnie wyznaczono naprezenia amplitudowe dla
miejsc, w ktérych moze wystapi¢ ograniczona wytrzymatosé
zme¢cezeniowa. Naprezenia zredukowane odczytano w kazdym
punkcie, dla gérnej i dolnej warstwy elementow [4].

Wyznaczone naprezenia amplitudowe 1 $rednie przedsta-
wione w tab. 1 naniesiono na wykresy Smitha dla stali S355
(rys. 10). Napregzenia maksymalne nie przekraczaja dopu-
szczalnych naprezen dla przypadku pracy.

Wyznaczone naprezenia amplitudowe i $rednie przedsta-
wione w tab. 1 naniesiono na wykresy Smitha dla stali S355

Tab. 1. Wykaz weztow konstrukcji przeanalizowanych dla przypadku LC1 z wyznaczonymi naprezeniami amplitudowymi [4]
Tab. 1. List of construction nodes analyzed for LC1 loading case with determined amplitude stresses

e
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(rys. 10). Napregzenia maksymalne nie przekraczaja gotrwatych badan eksploatacyjnych prototypu. Latwos¢ wy-

dopuszczalnych naprezen dla przypadku pracy. miany danych miedzy systemami do modelowania konstrukcji
] i systemami do obliczen komputerowych sprawia, ze mozliwe

800 Wiiras ol st S350 %) jest efektywne i szybkie analizowanie réznych wariantow
konstrukcyjnych. Symulacje te umozliwiaja wprowadzenie

600 | zmian na ectapie projektowania i uniknigcie kosztownych

przerébek w prototypie maszyny.
400
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DESIGNING AGRICULTURAL MACHINERY ON THE EXAMPLE OF TILLING-AND-
SOWING COMBINED MACHINE WITH A DISPENSER SLURRY

Summary

The article presents selected aspects of the development of a new design of a tilling-and-sowing combined machine, including
verification and evaluation of the initial model of the aggregate structure using the finite element method. An analysis of the
occurrence of stress states for the assumed operating conditions of the aggregate was performed, taking into account the influence
of dynamic loads. Also, structural changes were proposed.

Keywords: tilling-and-sowing combined machine, modeling, fatigue strength analysis
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Ksigzka adresowana jest do studentow uczelni rolniczych oraz
uzytkownikow maszyn rolniczych. Zawiera wybrane zagadnienia z me-
chaniki plynéw i wlasciwos$ci cieczy roboczych, opis budowy oraz
dzialania poszczegélnych maszyn hydraulicznych. Ponadto
przedstawia przykladowe urzadzenia hydrauliczne w wybranych
maszynach rolniczych, a takze diagnostyke ukladow hydraulicznych.
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