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StreszczenieW pracy podito proly zidentyfikowania obeizen mapcych wplyw na zapotrzebowanie energetyczne podczas
ciecia materiatu (trawa, siano, stoma) w prasach zygjeh. Dla zadanych parametréw geometrycznyclangarametrow
wytrzymatciciowych materiatu, wyznaczono przebieg reakcji atania, a nagpnie cicia materiatu. Dla rzeczywistych
wymiar6w geometrycznych zespotu pagt@i—tracego, wyznaczono przebiegi waitbelementarnych reakcji prostopadtych,
dziatajcych wzdhe linii ostrza, a naspnie wartdci elementarnych momentéw sit obicajacych uktad nagdowy zespotu
oraz przebieg pracy zgniatania ¢aa materiatu, jako funkcjidta obrotu watu zabieraka. Okteno gtéwne parametry wy-
trzymataiciowe materiatu i geometryczne zespotacego majce zasadniczy wplyw na wastopracy cecia.

1. WPROWADZENIE

Dzieki swej prostocie oraz korzgiom ekonomicznym,

technologia zbioru stomy, siana i zielonek na skdsmonie

jest juz powszechna na catydwiecie. SIPMA S.A. w Lu-
blinie rozpowszechnitaecttechnologt w Polsce, oferac

wiele modeli cagle ulepszanych pras zwiggjych do stomy,
siana i sianokiszonki — Rys. 1.

SIPMA S.A. posiada de ddwiadczenie w produkciji

pras zwijagcych r&nych typow. 8 to serie CLASSIC,
FARMA, FARMA I, POWER CUT, ktore rénia sie:

$redniq i rodzajem komory zwijania;

szerokdcia podbieracza;

sposobem wprowadzania materiatu do komory (siekacz
w serii POWER CUT);

rodzajem blokady komory;

wyposaeniem;

wydajnacia.

Rys. 1.Prasa Z-599 (materiaty SIPMA)

System POWER CUT w prasach zwgaych, polega
na ckciu zbieranego materiatu przed prasowaniem. ¢dpci
materiat lepiej wypetnia komerzwijania i dzeki temu
uzyskuje st wiekszy stopié zgniotu beli, co polepsza pro-
ces zakiszania i gwarantuje lepspkas¢ sianokiszonki.
Sprasowane bele petégo materiatu statwiejsze do roz-
drobnienia w wozach paszowych. Przygotowana w p@R s
séb pasza, ze wzglu na lepsze zakiszenie i rozdrobnienie
jest bardziej przyswajana przez zwigez

Kazdy n& tngcy wyposaony jest w niezalimy system
zabezpieczenia przed uszkodzeniem, a prosty spdeéb
montazu wybranych ngy, pozwala fatwo regulowadiu-
gos¢ ciecia. Wszystkie nze umocowaneasna ramie stero-
wanej sitownikami hydraulicznymi, co urdavia wytacze-
nie siekacza, gdy zbierany materiat nie wymaga natzaie-
nia (materiaty SIPMA).

Zespot podajco - tmey sktada s z typowego podbie-
racza (Kanafojski, 1980), transpodcggo materiat
do komory wsipnego prasowania. Wgine sprasowanie
materiatu uzyskuje sidzieki dociskowi z gory przez odpo-
wiednio uksztattowas belke dociskovg lub obrotowy wa-
lec, ktére s polaczone z rusztem dociskaym zbierany
material nad podbieraczem, umocowanym zawiasowo
z obudovs maszyny. Rotacyjny zesp6t pogiep - tracy
podwyzsza zdolné¢ transportowania materiatu i ztisza
wydajnag¢ maszyny. Wiruyjcy zabierak z 11 tarczami
o trzech ,zbach” transportacych, przesuwa materiat
ku gorze po dwoéch powierzchniach nachylonych wadein
siebie pod ktem okoto 120° ze szczelinowymi wgciami,
przez ktére wysuwane saze trpce, Rys. 2. Materiat trafia-
jacy na nieruchome ostrza jesttgina odcinki.

Zespot podajco-tmaecy charakteryzuje siznacznym za-
potrzebowaniem energetycznym, co jest zjawiskieepan
zadanym, ze wzgldu na konieczni& stosowania ggnikow
dysponugcych mog powyzej 80kW.
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Rys. 2.Zespot podajco-tmgey (materiaty SIPMA)

Energochtonn& maszyn wynika z zapotrzebowania
energetycznego potrzebnego do pokonania oporfrece-
nych, koniecznych do wykonania oki@nej pracy i poko-
nania bezmytecznych oporéw ruch@Zuk i Rode, 1992).
Rozwiazanie problemu zmniejszenia energochiceiho
sprowadza si do okrdlenia sit oraz pracy momentow sit
biernych, a nagpnie zminimalizowania oporéw beau
tecznych zwizanych z pragsit tarcia.

Celem niniejszej pracy jest wykonanie analizy abei
stosowanego zespotu podlap - tracego, majcych wplyw
na zapotrzebowanie energetyczne.

2. REAKCJA CIETEGO MATERIALU

Rozktad sit dzialajcych na ostrze w przekroju
poprzecznym przedstawiono na Rys. 3.

L
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Yme
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Rys. 3.Geometria obgizenia ostrza w przekroju poprzecznym

Do wprawienia w ruch ostrza vt materiatu gitego,
konieczne jest spetnienie warunku (Kanafojski, 1,980k,
2007)

I:on > Rmn + 2(Rmz"'Tmf,y)’ (1)

gdzie: F,, — sita czynna nacisku na [N], Ry, — reakcja

ciecia materiatu prostopadta do linii ostrza [W,, — reak-

cja zgniatanego materiatu [NJ.¢, — sktadowa pionowa
sity tarcia materiatu etego o faz noza [N].

Na podstawie rysunku
R = RmpCOSYor + RmzSinor (2)

gdzie: R, — reakcja pozioma naciskuetgdgo materiatu
na powierzchri fazy naa [N], yos — kat fazy n@a [rad].
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Przyjmupc uproszczony, columbowski model tarcia
Tmf,y = Hmt RCOSYot , 3

gdzie: ume — wspotczynnik tarcia materiatu etégo o po-
wierzchne fazy naa, czyli, po uwzgidnieniu (2)

SN2y, j @

Tty = ,Umf(RmbCOS‘2 Yot + Rmz >

Pominkto sik tarcia naa o materiat powsej fazy naa.
Przygto, ze reakcja eitego materialu zwksza s

proporcjonalnie wraz z polem przekrojgaa

ARy = K ASie » ®)
czyli
Rmn = kmtlogmt = kmtlo(x_ ng)’ X>Qmz (6)

gdzie: kyy — wytrzymald¢ materiatu cjtego nascinanie
[MPa], syt — pole powierzchnicigtej warstwy materiatu
[m?, 1, — dlugdé¢ czynna ostrza r@ [m], g, — grubdé
zgniecionej warstwy materiatu [myj; — grubg¢ warstwy
materialu po zgnieceniu ¢tej) [m], x — ,droga wejcia”
ostrza w materiat ety [m],

Zakfadajc, ze zgniot materialu jest sptysty, mana
wykorzyst& prawo Hooke’a

- Rmz

, przy czymaoy , = , (7)
Mz X

_%y _9mz

&
y
Em mc

gdzie: E, — modut Younga materialu ¢dego [MPa],
Omc — Qrubd¢ warstwy materiatu przed zgnieceniem [m],
Smzx — fzut pola powierzchni zgniatanej warstwy mataria
na ptaszczyznpoziom [m?, g — przemieszczenie wzgl-
ne powierzchni zgniatagej w kierunku pionowym,
o.y — Sktadowa napreniasciskapcego w kierunku piono-
wym [MPa].

Przyrost pionowej reakcji zgniatanego materialut jes
proporcjonalny do pola powierzchni nacisiGgj, zrzuto-
wanej na ptaszczyzmoziomy

anz:Uc,demzx = Em‘fydsmzx’ (8)

wiec

dRnz = Engylotanyos dgmz = Em%lotanyofdgmp 9)

mc

czyli

Emlotanyys 9me Emlogrznztanyof
Imc 0

(10)

29mc

Przyrost poziomej reakcji zgniatanego materialut jes
proporcjonalny do pola powierzchni nacisi@gj zrzutowa-

nej na ptaszczyznpionowg
dRmb = 0¢ xUSmzy = EméxdSmzy = Enéxlodmz, (11)

gdzie: sy,y — rzut pola powierzchni zgniatanej warstwy
materialu na plaszczyerpionowg [m?], &, — przemieszcze-



nie wzgkdne powierzchni zgniatagej w kierunku pozio-
mym, o.x — Sktadowa naprenia sciskapcego w kierunku
poziomym [MPa].

Wiedzc, ze (Jastrgbski i inni, 1986, Wolny i Siemie-
niec, 2002)

_ _ Imz
Ex =Vmfy =V g
mc

12)

gdzie:v,, — wspoiczynnik Poissona materiahgteigo,
otrzymuje s¢

dRnp = Em"m% lod9mz (13)

mc

czyli
EVilg 9 EnVimlo92
Rp =—2 nlo | 9mZA9mz = m2m o9mz
mc 0 Imce
Po podstawieniu zataosci (4), (6) i (10) do zateosci
(1) otrzymuje si

(14)

mc

2
Fon[gmz(t),gmt(t)]>|o[kmtgmt(t)+Egg—mz(‘)kmf], as)

gdzie

Kmt = tanyo [1+ﬂ_;](3in2yofj+:umfvm cos’ Yot - (16)

Catkowita sita bierna, inaczej — catkowita reakjate-
rialu na ostrze, skladaest dwédch podstawowych sktadni-
kéw — zalenego od kwadratu drogi ruchu nealzia (reak-
Cja zgniatania) i zalenego wprost proporcjonalnie od prze-
mieszczenia naerzia (reakcja ecia). Przebieg tej sity,
jako funkcji przemieszczenia nadzia trgcego przez mate-
riat x — Rys. 4, przy uwzgtnieniu zalenosci (15) mana
opis& nastpujaco

F0 zgniatanie  cigcie

Omt X
Ome

O
Rys. 4.Przebieg sity zgniatania iqgia

Rmn(x) = |0{015a1X2[1_ Sgnxl] +

~ 0241+ sgnxq][sor(x - gme) ~Yare + agd.}  @n)
gdzie: x = (gmc - s)sgr{sgr(gmc - S) + legns,
E .k
Xlz(x_gmz)’ & = il » 8 =Kmt, (18)
mc

s — grubg¢ warstwy materiatu poradzy krawedzia noza a
krawedzig dociskajca ,.zeba”.
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3. OBCIAZENIA ZESPOLU TN ACEGO

Stosowany zesp6t 4oy sktada si z wirnika podajcego
zbudowanego z 11 tarcz zeframi” podagcymi rozmiesz-
czonymi na obwodzie co 120° — Rys. 5.

Rys. 5.Zesp6t podajco-tracy (materiaty SIPMA)

Geometr¢ zespotu tacego, przy uwzghdnieniu analo-
gicznych wymiaréw podanych na rysunku 5 przedstawio
na Rys. 6.

Yo
Xow
Xno
Xo
Qow
Yow ow I'ms
v Cw T'ms
no
1]
'wn (X, Yu) {Xn,¥n)
Rl P s
Cn
dop ARy
dRmn
Qlon
ATwt P
dRine
ATiw

Rys. 6.Geometria zespotu dnego

Na podstawie rysunku mpa zapisé
(rWn + s)cosaw == Xno F hwn COSA, — Fow COST gy, = by

(rWn + s)sinaw == Yno + fwnSiNay, —TowSiNAGy = by, (19)

Po podniesieniu obu réwnalo kwadratu i dodaniu do
siebie stronami otrzymujeesi

s:,/bx2 +by2 = Twn -

(20)
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Po wykonaniu dzialapod pierwiastkiem przy uwzgld- _n
nieniu zalenosci (19) oraz wykorzystap wtasciwosci row- Mobez(0ow) = X dMobc(@n, Ao, (1)

nania harmonicznego (Piszczek i Walczak 1982), ehien =1
(20) mazna przedstawiw innej, dogodniejszej formie n
Wmt,ﬂ(aow): > MObC,ﬂ(aOW)dGOW’ (32)
Sz\/C.L+Qb_c35in(aow+ano)_rwnv (21) k=1
gdzie gdzie dla kadej wartdci kata oy,
b= COS(O'n - a'ow) - sin(an + ano) , Oow =Oowp* kg [dlat gy (33)
C = rv%n + r02W + x§n + ygn = rvﬁn + 2r02W, zmienianego k; krotnie z krokiem da,, od wartgci
Cp = 2yrfows Ca = 21 02w- poczatkowej agu, do wart@ei koncowej ook
T
Ramk dziatania sit elementarnyatR,n i AT Wzgle- Oowk = P —Opnos (34)
dem osi wirnika mgna okréli¢ na podstawie twierdzenia
cosinusow oblicza s¢ kazdorazowo sumowania dla peinego zakresu
kata o, 0od wartdci pocatkowej a,, do wartdci koncowe;j
Mg = \/ r2,+ (un = )% = 2roulfun = S)sin(ane + an) . (22) o Z krokiemdar, zmienianymk, krotnie
Wartaié momentu sity obaizajacej w punkcieP okresla ap =0app+ky May, przy czymdly = rydag, (35)
zaleznosé . . L .
Catkowity moment sit obatajacych zaley od catkowi-
dMopep = rms(anm + dmet) , (23) tej liczby pracujcych nay bedacych w r&nych fazach
) ciecia.
czyli
dMobep = fms(dRnnSiNAon *+ ATy COSTon) (24) 4. PRZYKLAD OBLICZENIOWY
Wiedzc, ze

_ Na podstawie wyprowadzonych zahesci napisany zo-
dTrnw = HmzdRmn, (29) stat program obliczeniowy w dialekcie kompilatorai€k
Basic 4.5. Wart&i liczbowych parametréw geometrycz-

oraz wykorzystujc zalenosci na harmonikach otrzymuje . , g
; nych zespotu podago — trgcego i parametréw wytrzymato-

si
¢ _ $ciowych materiatu etego podano w tabeli 1.
dMopep = p-mzrmst'nnsm(aon + atammz)’ (26)
gdzie Tab. 1. Wartaici liczhowe parametréw wytrzymaiciowych
i geometrycznych
COSO .. = r\,%n + rr1215 - r02W 27) Nazwa wielkasci Ozna- | Wartosé | Jed-
on~— 2lnlms czenie nostka
Modut Younga materiatu ¢iego| E, 2:10° Pa
Moment sit obcizajacych jeden ,2b” podapcy Mopca Grubai¢ catkowita Ome 0,06 m
jest funkch katow a,, od ktorego zatey potazenie punktu Grubgi¢ zgnieciona O 0,03 m
przytozenia sity i kata obrotu wirnikax,, czyli Wytrzymatai¢ materiatu kme | 0,2:10° Pa
nascinanie
Ok ) Promied wg Rys. 5 l'on 0,113 m
M obc,zl(a ow) =Hmz ['msRmn Sln(O(on + atammzha n- (28) Promieh ostrza nea i ,zeba” I 0,165 m
Onp Wspétrzdna poziomarodka Xno -0,07 m
. o . promienia krzywizny ostrza na
UWZgI@d.ma.JqC wyprowadzone .Z?dBOSCI’ V\./artcsc mo- Wspétrzdna pionowarodka Yno -0,09 m
mentg obcgzajqcego_ mana okrgli¢ w form,|e dostoso- promienia krzywizny ostrza ne
wanej do catkowania numerycznego, w ktérym éknee wg Rys. 5 O 6 >
ponizej QZia{ania V\(ykonywar}e asdla kadej, przygtej wg Rys. 5 . 65 >
z odpowiednim krokiem warfoi kata ooy Kat fazy naa Yot 12 °
_ . Wspobiczynnik tarcia 0,6 -
dMobc(a ows @ n) = “mzrmstmnS'n(aon + atarumz) (29) mlzlterieijr _ ostrze Hm
Site obchzenia pojedynczego ma na catej diugi WSpé*C_Zy:‘”'k tb;%’rma Hmz 0.6 .
ostrzaRy, 2, moment tej silyMq,c 2 Oraz prae ciecia Wiy 2 m’aterla — A0
oblicza s¢ wg zalencsci Wspotczynnik Poissona Vm 0,2 -
materiatu cjtego

_J Dane wytrzymatsciowe i wymiary (Materiaty SIPMA).
Rmnzl(aow)— Zann(danvaow)’ (30) . . .
k=1 Wykonano obliczenia warfoi elementarnych prze-
mieszczé pojedynczego n@ w materiale etym, wartgci
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elementarnych reakcji prostopadtych, dzigdgrh wzdiut w kwadracie grubdi warstwy zgniatane;.

linii ostrza, wartdci elementarnych momentow sit obia- - Praca cicia zaley wprost proporcjonalnie od dtuggi
jacych wat zabieraka oraz przebieg praacid, jako funk- ostrza i kwadratu gbokdéci ciecia.

cji kata obrotu walu zabieraka. Wyniki oblicz@rzedsta- Na podstawie przeprowadzonej analizy stosowanego
wione zostaly na Rys. 7 8. rozwigzania zespolu frego mana sformulowé

nastpujace wnioski:
- Stosowana geometria ¢lza” podajcego nie zapewnia

o6 Rz NI korzystnego rozktadu sit, powstaje dodatkowa sitaia

" iximl Mobe,z1 [N-m] .Zz¢ba” podajcego o material, zmniejszeniu ulega sita

05 czynna cicia.

0t 00 — Docinanie kacowe materialu odbywa esiw potazeniu
Mobe.z1 katowym ,zeba” ok. 25°, na catej diugoi ostrza,

0.3 6000/ 300 w ktérym dziatla sita offodkowa, co mge powodowa

02| 2000/ 200 . wyrzucanie materialu poza zegi,zeba” podajcego
e powodupc zwickszenie sit tarcia transportowanego ma-

0,1; 20001 100

terialu 0 komog¢ nozowa.
e il - Rozklad sit dziatajcych na krawdz noza jest nierow-
o Qow— Clowp Iradl nomiernie roztaony, co mae powodowa szybkie ¢-

Rys. 7.Przebiegi elementarnych przemieszcmeza w materiale, plenl-e _39 os.trza gqrnej @Zci naza. ]
reakcji prostopadtych do linii ostrza i momentuaticiaza- — Zmniejszenie obaren zespotu podago - tracego ma-
jacych, jako funkcji kta obrotu watu zabieraka na uzyska poprzez zmiag geometrii ,2boéw” podaj-
cych i n@a oraz zmiag usytuowania wirnika wzgtlem
transportowanej do giia warstwy materiatu.
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- dla x — gkbokaosci wcig¢ w materiat poszczegolnych 7. materiaty SIPMA S.A.
dtugdsci warstw elementarnych,

- dla Ry 2 — kolejne sumowania wasici reakcji prosto-
padlych do ostrza poszczegolnych warstw elementar-
nych, przy czym najwksza warté¢ dotyczy catej diu-
gosci ostrza (przebieg o najwyzym potaeniu),

Rys. 8.Przebieg pracy zgniatania tcia, jako funkcji lgta obrotu
watu zabieraka

Kolejne punkty przeet przebiegéw zamieszczonych

FEEDING — CUTTING ACCESSORY'S LOAD
ANALYSIS IN ROUND BALERS

- dla Mgy 2 — kolejne sumowania wagd momentéw sit Abstract: There has been an attempt to identify workloadctvhi
reakcji zwhzanych z ciciem i tarciem poszczegélnych  have influence on excessive energetic demand ducirtng
warstw elementarnych, przy czym najsza warté¢ material (grass, hay or straw) in round balers. §eometrical

: : : ; parameters of the knife and endurance parametdteahaterial,
dotyczy cafej diugéci ostrza (przebieg 0 najugzym the course of smashing and cutting the materiablees determi-

potozeniu — warté¢ sumaryczna dla cafej diugp nated. For the real geometrical measurements ofetting-and-
ostrza). cutting unit there have been determinated cour$edementary
orthogonal reaction’s values, acting along the &kdine and
after that the values of the elementary momentbeforces load-
ing the driving system of the unit and the cour$esmashing
and cutting the material, as a function of an amgléhe collector

ciecia mazna sformutowd nasgpujace wnioski: unit's geometrical parameters, which have main ugflce

— Nalezy dazyé do maiwie jak najwikszego watpnego of the cutting process’s have also been defined.
zgniecenia materiatu giego przed wprowadzeniem
do zespotu tgrego, poniewa sita zgniatania wzrasta

5. WNIOSKI
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