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Streszczenie
W artykule zamieszczono opisy oraz charakterysfykkcjonalm prototypowych urzlzei.
Modyfikacji ulegty typowe maszyny przeznaczonespiipracy z eignikiem rolniczym. Zastosowane
zmiany zwikszaj zakres ich zastosowa Przedstawiono rysunki Zieniowe i modele brylowe
wybranych elementoéw. Dokonano analizy wytrzyseédovej z zastosowaniem metody elementow
skoiczonych (MES).

WSTEP

W ostatnich latach obserwujeg¢scoraz szersze zastosowanie maszyn wdzmeh w
gospodarstwie rolnym.aSo nie tylko maszyny wspotpraaae z cagnikiem i przeznaczone
do prac polowych ale tak liczne urzdzenia przeznaczone do pracy wetle gospodarstwa
np. kbaki do drewna czy przefiwki do stomy i siana. G&¢ z tych maszyn i ugdzen
wytwarzana jest od podstaw w przydomowych warsebata pojedynczych egzemplarzach.
Spotyka s takze maszyny, ktére powstaty w wyniku dokonania mdkidji w typowych
fabrycznych wyrobach, asone wynikiem wiedzy praktycznej i intuicji twércowCoraz
czesciej modyfikacji dokonuje si w oparciu 0 wykonane projekty oparte obliczeniami
wytrzymatgciowymi.

1. KOSIARKA Z BIJAKOWYM ZESPOLEM TN ACYM

Kosiarki bijakowe pocztkowo przeznaczone byly tylko do koszenia poboceggdi
rowow, z czasem znalazly tak zastosowanie przy koszeniuytkow zielonych [2,3].
Kosiarki konstruowane do koszenia poboczy i rowéwcowane $ na specjalnych
wysiggnikach (rys. 1). Za najlepsze warunki decea przyjmuje gdy stosunek qaikosci
roboczej maszyny (M) do pedkosci obwodowej bijakéw (V) wynosi 1 : 20. W oparciu o
standardow kosiarke wykonano dokumentagkonstrukcyjna urzadzenia z dwoma zespotami
koszcymi. Glownym jej przeznaczeniem jest poglacja dwoch naprzeciwlegtych
ptaszczyzn rowu, wykaszanie poboczy drog, skaegwskarp. W przypadku gdy zachodzi
koniecznd¢ koszenia jedmp sekcp koszca np. gdy wysipuje tylko jednostronna skarpa,
druga nalezy bezwzgédnie odhczy¢ (odlaczy¢ nagd drugiej sekcji tacej).
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Rys. 1.Przyktadowe kosiarki bijakowe w trakcie pracy [2,3
Zrodto: [2, 3]
1.1.Budowa kosiarki

Rysunek 2 przedstawia widok ogolny projektu komggpego kosiarki. W celu
uproszczenia i wkszej czytelnéci w projekcie nie zamieszczono przewodow
hydraulicznych oraz ich pogtizea

2434 2TZ00 i

2491 2300

Rys. 2.Rysunek ztaeniowy kosiarki: 1 — ramigtéwne, 2 —rami ustalajce, 3 — rand mocupce, 4 —
zbiornik oleju, 5 — pompa hydrauliczna, 6, 7, 8itowniki hydrauliczne, 9 — zestaw kasy,
10- sworzé B40x140, 11 — sworpeB40x166 .

Zrodio: rysunek autora

Gtéwne ram¢ wysiegnika 1 polaczone jest z ram na ktorej znajduje sizbiornik oleju4
oraz pompa hydrauliczraz wefgciem na watek odbioru mocy (WOM). Ramiona: ustgej
2 i mocupce 3 ;3 pofaczone kolejno przez sitowniki, 8 ktére reguluj potozenie catej
kosiarki. Wszystkie elementy pmizone g obrotowo za pomacsworznil0, 11 Ramg 1
oraz ramiona mocuge 3 przy zespotach kogseych wykonane gz zamkngtych profili o
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przekroju poprzecznym 100x90mrSrodkowe ramj - ustalajgce 2 jest z profilu o
wymiarach 100x80mm. Giéwnym zespotem Kkosiarki ggowice koszce (dwie kosiarki
bijakowe). Szerok& robocza kadej z nich wynosi 1,1m. Oba zespoljade mog byc

ustawione niezalmie w dowolnej ptaszczyie, co pozwala na dopasowanie 4o ksztattu
przekroju poprzecznego rowow. Rama zawieszana nasttylnym trzypunktowy uktad
zawieszenia agnika (TUZ). Tylny WOM w zalenosci od chgnika naley ustawé na

predkos¢ obrotowy 540 obr/min lub 1000 obr/min. Podczas pracy walkibwy obraca si z

predkoscia okoto 2500 obr/min

4 2 4 3

Rys. 3. Polaczenie czionéw koszych z wystgnikiem. 1 — sitowniki, 2 — ramimocupce, 3 —
sworzd, 4 — miejsce na zaczepienie liskiagajace;.
Zrodio: rysunek autora

Szczegdét mocowania czionow kasych przedstawia rys. 3. Siownikl jest
zamontowany po przeciwnej stronie kosiarki w stésudo ramienia mocagego2. Czion
koszicy jest wec mocowany w dwoch skrajnych punktach co ¢isiza stabilng ukiadu
koszcego oraz zapewnia symetryczne reeliie masy. Dzki takiemu zamocowaniu
zespoly koszce mog pracowg w dowolnych potaeniach. Sitownikil w trakcie pracy
zapewniaj odpowiedm odlegta¢ od podiaa. Po roziaeniu kosiarka mie rownie: kosi na
ptaskiej powierzchni. Oba zespoly kase mog by¢ spkte w punktach4 linka
zabezpieczafa oba cztony przed rozsuwanieng.si

Sitowniki zastosowane w projekcie $0 sitowniki ttokowe dwustronnego dziatania.
Potlazenie zespotlu kogzego zapewniaj modele: H-TS080.40.0500, H-TS080.40.0600,
sitownik najdheszy przy gtownym cztonie wysjnika posiada symbol H-TS080.40.1000.

Naped maszyny zapewnia pompa hydrauliczna HPPZ25-28bhpa ta charakteryzujegsi
mozliwoscia dostosowania gdkaosci obrotowej do warunkow obegienia czyli posiada dia
elastyczné¢. Znamionowa mdkos¢ obrotowa zawiera ¢iw przedziale 500-3500 obr./min a
cisnienie maksymalne 280 bar. Pompa uhwda otrzymanie szerokiego zakresu mocy na
wyjsciu, niezlgdnego do zmiennych warunkéw pracy podczas kosz8&ili@k hydrauliczny
zamienia energie kinetyczrtieczy w energi mechanicza. Jego dziatanie jest odwrotne do
pracy pompy hydraulicznej, dochodzi tu do zamiarygakiego cinienia hydraulicznego na
ruch obrotowy. W projekcie zastosowano silnik firdgsch AZMF — 10 — 22.5UFB20ML o
maksymalnym &nieniu oleju hydraulicznego 180 bar iggkosci obrotowe] w przedziale
500 - 3000 obr/min

Zbiornik oleju wykonany jest z blachy o gréiso3mm oraz o wymiarach 500x500x500
mm. Ze wzgtdu na cgzar zbiornika wypetnionego olejem, zostat umieszgzon przeciwnej
stronie wystgnika, stanowi wic w pewnym sensie przeciwwaglla kosiarki. Zbiornik
miesci 125 litrow oleju, czyli zapewnia niegtha ilos¢ potrzebn do zasilania ukiadu
hydraulicznego. Elementy skiadowe zespotu kosgo przedstawione zostaty na rys. 4.
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Waga pojedynczego zespotuatrgo zostata oszacowana na podstawie podobnychazaiw
konstrukcyjnych i wynosi ok. 220 - 250kg

Rys. 4.Rysunek ztaeniowy zespotu koszego (bez oston): 1 — silnik hydrauliczny, 2 — gpta, 3 —
obudowa wraz z fyskiem, 4 — wat bijakowy, 5 — bijaki, 6 — rama zelsptracega
Zrodio: rysunek wiasny autora

Na wale znajduj symetrycznie rozmieszczonegsgniazda mocowania 10 o
bijakowych. Wat poprzez spggto nagdzany jest przez silnik hydrauliczny, nominalna
predkos¢ obrotowa watu wynosi 2500 obr/min. W projekcie stosowano nee ze stali do
ulepszenia cieplnego 40HM. Kdy z nazy zamocowanych na wale héusi mie€ identyczn
wagg, aby kosiarka nie wpadata w wibracfguby do gniazd mocowane ga pomog srub
M12 klasy 12.8.

1.2. Obliczenia wytrzymatosciowe wybranych elementéw

Analizie wytrzymatdciowej poddano trzy ramiona wyginika. Badania przeprowadzono
z wykorzystaniem metody elementéw skmonych (MES) &dacej modutem programu Solid
Edge ST5. Wyniki analizy wytrzymatoiowej:

1-Ramg gtdbwne — rys. 5 i rys. 6. Element w gOrneg&z obchzony sih 0 wartdgci
10000N, jej warté¢ zostata oszacowana na podstawie teoretycznej whmgnentow.
Najwigcksze odksztatcenia wygiuja w miejscu mocowania z ramieniem ustatgm i
wynosz okoto 0,388 mm. W sérodkowej czséci ramy zaobserwowano zgkiszone
odksztatcenie, ale nie przekraczajne 0,23 mm. Na catej diugo ramienia wysipuja
napezenia o wartéci nie przekraczagej 14 MPa. Wzrost nagpren do 115 MPa obserwuje
sig w miejscu zamocowania sitownika. W celu zmniejsaewart@ci napezen w tym
fragmencie natey zlikwidowat wyfrezowanie pongdzy dwoma otworami, poniewatanowi
ono rodzaj karbu, na ktorym negtije spetrzenie napgzen
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Rys. 5.Rozktad odksztatderamienia gtéwnego
Zrédto: badania wiasne autora

Rys. 6.Rozkiad napzen ramienia gldwnego
Zrédio: badania wlasne autora

2-Ramg ustalajce — rys. 7, rys. 8. Sily okgiajace @ roztazone symetrycznie a ich
punkty przyt@enia odpowiadaj punktom mocowania ramienia moacggo oraz mocowaniu
sitownikéw hydraulicznych. Sumaryczna wadosit wynosi 7000N. Odksztatcenia w
drugim modelu posiadajpomijalnie mate warkei. Najwigksze wartéci odksztaice
obserwuje € w miejscu mocowania sitownikdwadzacych seé z ramionami mocagymi.
Naprzenia w catym ramieniu nie przekraczayartagsici 4 MPa. Najwgksze wysgpuja w
miejscu hczenia profili oraz w miejscu utwierdzenia, ich regkalna warté to 12,7MPa.
W porownaniu do nagpgen dopuszczalnych dla materiala €358,5 MPa) $to napezenia
pomijalnie mate.

Rys.7.Rozklad odksztatee
Zrodio: badania wlasne autora
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Rys. 8.Rozklad napyzen
Zrodio: badania wtasne autora

3- Ramg mocupce —rys. 9, rys. 10.dczna wartéc sit obchzajacych wynosi 2500N i jest
przyjeta na podstawie ¢taru zespotu koszego. Odksztatceniaa ardzo mate, w miejscu
dziatania sity § osiagajp wartags¢ maksymala wynoszca 0,0156 mm. Najwiksze wartéci
napezen wystpuja w miejscach wykonania otworéw, ich waitdo 8MPa.

Rys.9.Rozklad odksztatee
Zrodio: badania wtasne autora

Rys. 10.Rozkltad napgzen.
Zrodio: badania wtasne autora
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2. DZWIG

Kolejna konstrukcja prototypowa tanaig (rys. 11) sprgzony z cagnikiem rolniczym i
nagdzany przez WOM. Maszyna ta powstatla w wyniku poretruowania wysgnikow
oraz kacoéwki roboczej tadowacza chwytakowego [1,4]. Zasteanie haka w miejscu
chwytaka umgliwia podnoszenie erarow nie tylko w gospodarstwie rolnym alez tea
przydomowej budowie. Bwig moze pracowa z ciagnikami o nominalnej sile uggu od 9 kN
do 14 kN. Zastosowana pompa olejowa PZ3-32/16-2jéd42nagdzana od WOM (0 max
predkosci obrotowej 430 obr/min) za pomo@rzektadni zbatej KTM 8227-214-060-310
oraz przegubowego watka teleskopowego. Parametiyiezne:

— Udzwig — 500 kg

— Max wysokadc podnoszenia od podia— 4050 mm,

— Max wyskg przy ustawionych poziomo wyginikach — 5000 mm

— Wymiary: wysok@éc z opuszczonymi wysgnikami 1959 mm, diuge z wysegnikami
ustawionymi poziomo — 7350 mm, szerékel830 mm

Rys. 11. Model brytowy dwigu
Zrodto: rysunek autora

Podwozie (rys. 12) wykonane jest jako jednoosiowsyqzepa, jest elementem podstawy
dzwigu, na ktorym zamocowany jest korpus z wgsikami. Jest to konstrukcja powstata w
wyniku zespawania ceownikow i twaxa profil zamkngty o wymiarach 170x80x8. Podpora
mocupca korpus o wymiarach 900x465x200 mm

Rys. 12 Model brytowy podwozia
Zrodio: rysunek autora
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Korpus jest zespolem spawanym o wymiarach 22006%01mm. Wbudowana jest
kolumna obrotu, na ktérej osadzony jest przegulrdnytzny hczacy wszystkie przewody
wychodzace z sitownikbw. W przedniej egci znajduje si pulpit sterugcy oraz fotel,
natomiast w tylnej cgci korpusu znajduje si przeciwwaga w ksztalciescigtego
prostopadtécianu 0 objtosci 750 dni. Korpus obraca si dzicki dwom sitownikom
hydraulicznym, paiczonych przez fecuch z kotem tacuchowym. Z pozycji na wprost
korpus mae obracé siec po 135 w obie strony.

Dzwig posiada dwa wysgniki: dtugi i krotki. Wyskgnik gtowny o diugéci 3000 mm
przymocowany jest do korpusu za pomaalei tozyskowych i sworznia. Jest to konstrukcja
spawana z ceownikbw o grumd 5 mm. W jej dolnej ogci umocowane $ uszy
przeznaczone dmdzenia wysignikow z sitownikami. Wysignik diugi pohczony jest z
krotkim (dtuga¢ 2000 mm), na kitcu ktérego znajduje sihak. Masa wysgnika diugiego
wynosi 80 kg, krotkiego 28 kg. W catej konstrukefystepuje 6 sitownikdéw: dwa sterage
wysiggnikami o skoku 630 mm, dwa stegcg podporami o skoku 200 mm, dwa obracaj
korpusem o skoku 630 mm

2.1. Analiza wytrzymatasciowa

Analize wytrzymatgciowa MES wykonano z wykorzystaniem programu Catia V5.
Przygto materiat wysignikow — stal S235, granica plastyczaoRe=216 MPa. W celu
uproszczenia analizy zostaly odebrane wszystki@ngto swobody. Wysgniki zostaty
obciazone sih o wartgci 4900 N.

1-Wysiegnik dtugi: maksymalne nagtenia mag wartags¢ 105 MPa i koncentrajsie w
miejscu padczenia z sitownikiemSrednie napgzenia mag wartagi¢ 50 MPa i wystpuja na
catej dlugdci wysiegnika. Max przemieszczenia wyptija ha kaicu wyskgnika i posiadaj
wartas¢ 7,34 mm

Rys. 13.Wyniki napezen dtugiego wystgnika
Zrédto: badania wtasne autora

2-Wysiegnik  krétki:  maksymalne nagrenia posiadaj wartgs¢ 197 MPa,
przemieszczenia na kou wyskgnika 19 mm
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Rys.14. Wyskgnik krotki — rozktad napzen
Zrédio: badania wiasne autora

Rys. 15.Wysiegnik krotki — rozktad przemieszaze
Zrodio: badania wiasne autora

Analizie MES poddano tak ztazenie wysggnikow. Ztazeniu nadano zamocowanie takie
jakie posiada w rzeczywistd podczas pracy. Zostat utwierdzony koniec wgsika
gldbwnego w miejscu patzenia go z korpusem. Obgenie o wartéci 4900 N zostato
przytozone w miejscu haka. Przy nagkszym obcizeniu i obcazeniu na wysokéci 1 m nad
podiazem, najweksze napgzenia posiadaj wartas¢ 178 MPa. Max przemieszczenia
wystepuja na kaicu krétkiego wysignika (miejsce zamocowania ohggnia) i mag wartosé
37 mm.

Rys. 16. Rozkiad naprzen w ztazeniu wysggnikow
Zrédio: badania wiasne autora
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Rys. 17. Rozktad przemieszcaeav ztozeniu wysegnikow
Zrédio: badania wiasne autora

PODSUMOWANIE

Dokumentacja techniczna oraz analiza wytrzyri@bwa byta przeprowadzana w oparciu
0 wykonane prototypy usdzen. Badania z zastosowaniem MES potwierdzity prawiaia
wykonania, w zadnym z elementow nagenia nie przekroczyly nagren dopuszczalnych.
W przypadku kosiarki nakatoby dokona optymalizacji konstrukcji ramion poprzez zmgan
przekroju poprzecznego profili.
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CONCEPTUAL PROJECTS OF CHANGES
OF STRUCTURAL AGRICULTURAL DEVICES
INCREASING THEIR FUNCTIONALITY

Abstract
Descriptions and functional characteristics of miype devices were placed in the article. The
standard machines intended for the cooperation wilith farm tractor underwent the alteration.
Applied changes are increasing the scope of thpplieations. Were described assembly drawing
and solid models of chosen elements. They madeaduanalysis with applying the finite element
method (of MES).
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