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LOAD ANALYSIS OF THE CULTIVATOR UNIT'S CARRYING FRA MES
DURING WORKING AND TRANSPORT RUNS

Summary

Structure endurance examinations of the carryirgrfe in cultivation unit built with front unit anckar aggregate with
coupler for seeder were discussed. Hubs of thestsire, in which tension concentrations are comiregemdetermined for
computational cases - transport and working timeerdged and amplitude tension values are refercethe Goodman-
Smith graph for S355J0 steel. Tension concentratiooated in examined hubs of the structure amxcteeding permissi-
ble value for definite material.
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ANALIZA OBCI AZEN RAM NO SNYCH W ZESTAWIE UPRAWOWYM
PODCZAS PRZEJAZDOW ROBOCZYCH | TRANSPORTOWYCH

Streszczenie

Omowiono badania wytrzymattowe konstrukcji ninej zestawu uprawowego zémego z nargzia przedniego i agrega-
tu tylnego ze spegiem do siewnika. Okfwno wezty konstrukcji, w ktérych nagiujg koncentracje naggesn dla przypad-
kow obliczeniowych — transportu oraz pracy. Wyzamezwartdci naprezeri usrednionych oraz naggei amplitudowych
odniesiono do wykresu Goodmana-Smitha dla stalb335Stwierdzonae koncentracje napten zlokalizowane w bada-
nych weztach konstrukcji nie przekraczajvartasci dopuszczalnych dla okktenego materiatu.

Stowa kluczowezestaw uprawowy; MES; modele matematyczne; oblezeytrzymaitgciowe; siewniki

1. Wprowadzenie gkebokaici siewu, zapewniaf rGwnomiera prae siewni-
ka zawieszonego na spou [2].

Metoda elementéw skozonych jest wykorzystywana
w praktyce imynierskiej od wielu lat. Wykorzystanie jej w 2. Cel i metody bada
szeroko rozumianym procesie projektowania zatych
modeli bylo dotychczas ograniczone z jednej strahyt Celem bada byto sprawdzenie poprawsm przyjetych
mak mog obliczeniow stosowanego spgtl, a z drugiej -  zalazen konstrukcyjnych maszyn, z wykorzystaniem mode-
dwzym nakltadem pracy potrzebnym na przygotowanidowania matematycznego wodowisku wirtualnym. Wy-
i syntez wynikéw [1]. Dostp do wydajnych wieloproceso- generowane modele obliczeniowe maszyn poddanozanali
rowych komputerowych stacji badawczych oraz nowewytrzymatdciowej, z uwzgtdnieniem trzech przypadkow
technologie produkcji efektywnego oprogramowania-sy obcihzen wyskpujacych podczas ich eksploatacji. W trak-
temow obliczeniowych wykorzystagych MES spowodo- cie analizy wytrzymaléciowej okr&lono wptyw sit dziata-
waly, ze metoda ta statacsintegralm, czeécia procesu pro- jacych na konstrukej ram n@nych narzdzia przedniego
jektowania maszyn. Nieustanny rozwoéj Przemystowiego i agregatu tylnego w edych wersjach roboczych, podczas
stytutu Maszyn Rolniczych w Poznaniu owocuje z rolu  pracy i przejazdéw transportowych. W analizach uedg
rok rosnica liczba sprawdzanych konstrukgiji. niono obcizenie balastowe nagdzia przedniego oraz ob-

Z my$la o ograniczaniu liczby przejazdoéw po polu ciazenie agregatu tylnego siewnikiem zawieszonym na
i prawidiowym doprawieniu gleby przed siewem podj sprzgu.
w PIMR prace nad zestawem uprawowymzatoym z na- Modele obliczeniowe konstrukcji opracowano oraz ob
rzedzia przedniego i agregatu ze smiem do siewnika. liczenia przeprowadzono w systemie IDEAS NX6.
Narzdzie przednie, wspomagag prae agregatu tylnego,
ma za zadanie wyrownywaleb; przed cagnikiem i doci- 3. Przedmiot bada
smac ja w strefiesrodkowej, pomgdzy kotami cignika. Ko-
ta ciagnika toca si¢ na zewntrz docknietego pasa, powo- Obiektem badawytrzymalagciowych byt zestaw upra-
dujac mniejsze zagszczanie gleby w koleinach. Kota agre- wowy ztozony z narzdzia przedniego i agregatu tylnego ze
gatu zawieszonego z tytlu dociska@ozostad glele na sze- sprzgiem do siewnika.
rokosci pasa roboczego i wraz z watem utrzyinjejgo state Agregowane na przednim TUZagnika (rys. 1) narz
zagkbienie. Ostatecznie wszystkie kota tacic po glebie dzie przednie (rys. 2a) sktada @ ramy (1), skrz bala-
wyréwnanej przez naggdzie przednie i dociskajja przed stowych (2), dwéch podwéjnych kot (3) oraz kultyewet
agregatem tylnym, deki czemu kultywator lub brona tale- lub wtdki (4), ktbre mocowaneasvymiennie z przodu ra-
rzowa mog réwnomiernie spulchdiwarstve siewrs. Wat  my. Agregat zawieszany na tylnym TUZgnika (rys. 2b),
strunowy z falicie wygktymi strunami rozkrusza bryly, skiada si z ramy nénej (5), kultywatora lub brony tale-
ostatecznie niweluje nieréwéa i zag;szcza gleb ponizej  rzowej (6), watu strunowego (7), kot (8) oraz sz do
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siewnika (9), unoszonego sitownikiem hydraulicznym. W obliczeniach wytrzymakziowych uwzgkdniono
Glebokas¢ robocza kultywatora lub brony talerzowej regu-agregat tylny w wersji z brantalerzows o szerokéci 3 m
lowana jest kotami z przodu i watem z tytu. z kultywatorem o szerokoi 4 m oraz nargzie przednie

Z kultywatorem o szerokoi 4 m. W tab. podano masy

i opory robocze, z uwzglinieniem obeizenia balastowego
narzdzia przedniego oraz siewnika zasypanego ziarnem
i zawieszonego na smgu agregatu tylnego [3].

4. Badania i analiza wynikow

Na potrzeby analiz wytrzymadoiowych opracowano
trzy modele obliczeniowe: namdzia przedniego z 4-
~ metrowym Kkultywatorem, agregatu tylnego z 3-metrow
Rys. 1. Model brytowy zestawu uprawowego, 0 szeS0ko prom, talerzow i agregatu tylnego z 4-metrowym kultywa-
roboczej 4 m, zibonego z nargzia przedniego z WK  torem (rys. 3). Przgo globalny uktad odniesienia, w kto-

i agregatu tylnego z kultywatorem i spgiem do siewnika rym o§ OX przebiega w poprzek maszyny, ©Z wzdhs,
Fig. 1. Solid model of the 4 m working width c@tion 5 x OY jest osi pionowe.

unit built with front unit and rear aggregate eqpgd with
a coupler for seeder a)

a)

b)

Rys. 2. Modele brytlowe 4-metrowego ngizia przedniego
z kultywatorem (a) i 3-metrowego agregatu z krosle-
rzowa (b)

Fig. 2. Solid models of the 4-meter front unit withtivator
(a) and 3-meter aggregate with disc harrow (b)

Rys. 3. Modele obliczeniowe dyskretyzowane sidtdES:
a) naredzie przednie z 4-metrowym kultywatorem, b) agre-
gat tylny z 4-metrowym kultywatorem i siewnikiemesio-

Tab. Masy i opory robocze nadzia przedniego i agregatu nym na spregu do transportu, c) agregat tylny z 3-metrow

tylnego brom talerzows i siewnikiem opuszczonym na s do
Table. Mass and working resistances of the froot &nd poz?cji pracyWL P y RO
the back unit Fig. 3. Computational FEM model of the a) — 4-mdtent
Narzdzie A | unit with cultivator, b) rear aggregate with 4-metailtiva-

’ Jed- przednie gregat yny tor and the coupler with seeder in transport pasiti
Wyszczegdl- " b ple ) p p
nienie nos kultywator | kultywator rona c) rear aggregate with 3-meter disc harrow and toepler

ka YW YW talerzowa . . .
m am 3m with seeder set to the working position
Masa [kg] 730 2200 1970 i i
W analizowanych przypadkach gtéwne zespoty kon-

Opory robocze|  [daN] 500 1290 1210 strukcyjne, tj.: ramy nme narzdzia przedniego i agregatu
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tylnego, sprzg do siewnika, stupice két oraz ramy kulty- W przypadku pracy dla wszystkich modeli stopni@sw
watora, brony talerzowej i watu zamodelowano za pam body odebrano, podobnie jak w transporcie, w trzaatk-
elementéw plytowo-powtokowych czworgtkych. Ele- tach po#czenia z cignikiem oraz dodatkowo podparto w
menty belkowe wykorzystano do zamodelowaniaaqed  kierunku pionowym stupice kot, wat i siewnik. Dlasayst-
sworzniowych, jarzm oraz sitownikéw hydraulicznych. kich przypadkéw uwzglniono nadwyke dynamiczi 0,2.
Elementy p¢towe wyto do pohczenia masy skupionej re- Najwiekszy wartas¢ napezen dla wszystkich analizo-
prezentujcej siewnik z materialem siewnym zaczepiony navanych konstrukcji zaobserwowano dla przypadkustran
wieszaku sprgu. Grubdci scian elementéw plytowo — portu. Ré&nice wystpuja w wartgciach napgzen w tych
powierzchniowych w modelach obliczeniowych odpowia-samych wztach konstrukcji ramy agregatu tylnego z kul-
daja poszczegllnym grulioiom scian profili zapropono- tywatorem lub bros talerzowa. Wynikaja one z rénicy
wanych w modelach geometrycznych. mas poszczegOlnych wersiji (rys. 5).

Pierwszym analizowanym przypadkiem obliczeniowym
byt transport po drogach utwardzonych. W tym przjpa a)
maszyna obgiona byta sitami dynamicznymi pochadz
cymi od masy nakxizi roboczych zamocowanych na ra-
mie. Stopnie swobody nadzia przedniego odebrano w
trzech punktach uktadu zawieszenia. W jednym z \atin
zaczepow TUZ odebrano przemieszczenia we wszystkich
trzech kierunkach OX, OY i OZ, w drugim — w kierwaak
OY i OZ. W gérnym uchwycie TUZ odebrano ptigvo$¢
przemieszcze w kierunku OZ. Dla dwoch wersji agregatu
tylnego warunki brzegowe zaimplementowano w sposéb
analogiczny uwzgdniajac zawieszenie maszyny na tylnym
TUZ ciagnika oraz siewnika — na TUZ spou.

Drugim rozpatrywanym przypadkiem dla modeli obli-
czeniowych byla praca z maksymalnym abeniem robo- b)
czym. W przypadku na¢dzia przedniegoasto sity dyna-
miczne pochodice od oporéw kultywatora i podwojnych
két. W modelu agregatu tylnego ohiénie robocze kon-
strukcji pochodzi od sit oporu kultywatora lub taig bro-
ny, watu i kot, a take od oporéw przetaczania siewnika
napetnionego ziarnem.

b)

Rys. 5. Napzenia zredukowane Misses'a podczas trans-
portu: a) nargdzie przednie, b) agregat tylny z kultywato-
‘‘‘‘‘ rem, c) agregat tylny z brarnalerzovg

Fig. 5. Von Misses reduced tensions in case ofspart:

a) front unit, b) rear aggregate with cultivator) cear
aggregate with disc harrow

Rys. 4. Napgzenia zredukowane Misses’a podczas pracy:

a) agregat tylny z kultywatorem, b) agregat tylnyprom Podczas transportu agregatu tylnego w wersji
talerzow z 4-metrowym kultywatorem, spig wraz z siewnikiem jest
Fig. 4. Von Misses reduced tensions in case of igrk uniesiony ponad ragnmaszyny, co powoduje nacisk na sto-
a) rear aggregate with cultivator, b) rear aggregatvith  jak zawieszenia ramy 8oej. Najwikksze napgzenia w ra-
disc harrow mie nanej zlokalizowane $ w miejscu 4czenia belki

AT
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gtownej z ptyh stojaka (102 MPa) i w goérnej €zi stojaka W analizie przypadku pracy dla obu wersji agredgtu
(100 MPa) (rys. 6). Koncentracja napen wyskpuje rOw-  nego stwierdzono symetryczne razoie map nageen.
niez symetrycznie w uchwytach dolnego ramienia spuz  Dla agregatu tylnego w wersji z 4-metrowym kultyaram
na ktdrym wsparty jest siewnik (rys. 7). W sworzhiano-  najwieksze koncentracje nagien ramy nénej znajdug Sie
cujacych dolne ramy spegu w uchwytach ramy nagre-  w miejscu hczenia belki gtéwnej z bedkwzdiuzng i osia-
nia dochodz do 160 MPa, zaw piytach uchwytéw 120 gaja wartas¢ 76 MPa. Napgzenia pojawiaj Sie rowniez
MPa. w ramie watu — 120 MPa (rys. 4).

Najwigksza koncentracja nagen w ramie nénej
agregatu tylnego z 3-metrgviorom talerzows podczas pra- a)
cy wystpuje w miejscudczenia belki gtéwnej ramy z piyt
stojaka zawieszenia i wynosi 58 MPa. W miejscacltano
wania uchwytéw sekcji brony talerzowej waddmapezen
nie przekracza poziomu 76 MPa.

Rys. 7. Napgzenia zredukowane [Pa], w uchwycie dolnego
ramienia sprggu siewnika podczas transportu agregatu
Z kultywatorem (@) lub brerntalerzowy (b)

Fig. 7. Von Misses reduced tensions [Pa] in brackét
seeder coupling lower arm in transport case of aggte
with cultivator (a) or disc harrow (b)

W omowionych wariantach obliczeniowych, w czasie

Rys. 6. Napgzenia zredukowane [Pa] w stojaku zawieszePracy i transportu po drogach utwardzonych, sprandz
nia podczas transportu agregatu z 3-medrdorory tale-  réwniez amplitudy napgzen w analizowanych wztach
rzowa (a) lub 4-metrowym kultywatorem (b) konstrukgji (rys. 8). Opisaf wyniki dla agregatu tylnego
Fig. 6. Von Misses reduced tensions [Pa,] in aggteg Przyjeto, ze pierwsza warté odpowiada wersji z 4-
with 3-meter disc harrow (a) or 4-meter cultivat@iy) in ~ Metrowym kultywatorem, a druga — wersji z 3-metfow
transport case brory talerzow.
Podczas transportu w agregacie tylnym wértampli-

Dla przypadku transportu agregatu tylnego z ptate-  tud napezen wyniosta w rozpatrywanych gtach: w dol-
rzowa napezenia rozktadaj sic w catej konstrukcji syme- Nej C&sci piyty stojaka zawieszenia 24 MPa (8) i 31 MPa
trycznie. Koncentracje nagren podobnie jak w przypadku (15), w miejscudczenia belki gldwnej ramy soej z plyt
transportu agregatu w wersji z kultywatorem pojaavisic ~ Stojaka 26 MPa (9) i 37 MPa (16), a w gornejscz stojaka
w gémej i dolnej czici stojaka zawieszenia ramy énej. 26 MPa (10) i 34 MPa (17). o o
W gérnej czsci piyty stojaka warté¢ napezeh osiga po- W plytach uchwytéw dolnego ramienia sgya siewni-
ziom 131 MPa, w dolnej 123 MPa, natomiast w miejscikd warté¢ amplitudy napgzen wynosi odpowiednio 31
taczenia plyty stojaka z belkgtowrg ramy ndénej wartg¢ ~ MPa (12) i 40 MPa (19), a w sworzniach macygh osi-

napkzeh wynosi 146 MPa. greta maksymala wartas¢ w kazdym z przypadkéw
Koncentracje napeen powstaj rowniez w wezle fa- 41 MPa (11) i 50 MPa (18). _ _
czenia ramy nénej z dolnym ramieniem spggu do siew- Dla przypadku pracy w agregacie tylnym w wersfl-z

nika. W sworzniach mocagych dolne rami spragu war- metrowym kultywatorem warté amplitud w wztach kon-
toé¢ napezeh wynosi 194 MPa, natomiast w piytach strukcji wyniosta: 31 MPa w ramie walu (6) oraz BPa
uchwytéw maksymalnie 158 MPa. w ramie kultywatora (7). Amplitudy nagren w agregacie

Z kolei rama néna narzdzia przedniego w czasie tylnym w wersji z bron talerzow wyniosty 15 MPa —
transportu zachowuje du sztywndé. Najwicksze napg- W Miejscu hczenia belki gidwnej ramy soej z plyt kozta
zenia osigaja poziom 40 MPa i znajdujsic w srodkowej ~ (13) oraz 19 MPa — w punkcie mocowania uchwytéwnigro
czesci belki poprzeczne;. (14).
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Rys. 8. Wykres Goodmana-Smith’a dla stali S3558&jazne przedstawienie wynikow dla przypadkow abei
Fig. 8. Goodman-Smith graph for S355J0 steel, gicgipresentation of effects for cases of loads

Uwzgkdniajac maksymalne warfgi napkzen usred- - konstrukcja narglzia przedniego spetnia wymagania
nionych oraz napeef amplitudowych w odniesieniu do wytrzymatdgciowe dla uwzgidnionych przypadkow obggi
wartcsci napezen dopuszczalnych wg wykresu Goodmana-zen,

Smitha dla stali S355J0 (rys. 8), stwierdzoowibadanej - podczas transportu nggenia w konstrukcji ninej na-

konstrukcji nie wysipuja przekroczenia wartgi dopusz- rzedzia przedniego nie przekracz&0 MPa,

czalnych dla wybranego materiatu. - koncentracje napten zlokalizowane w analizowanych
weztach konstrukcji nie przekracaayvartasci dopuszczal-

5. Podsumowanie nych dla stali S355J0,

- miejsca ram nimych o najwtkszej koncentracji napr
Przeprowadzono anadiavytrzymaldciowa konstrukcji  zen zostam zweryfikowane podczas batldensometrycz-
nodnej narzdzia przedniego i agregatu tylnego ze gprz nych prototypow.
giem do siewnika przy zatonych obcizeniach roboczych
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