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Ocena efektywnosci funkcjonowania nozycowo-palcowego zespotu tnacego
na wybranym przyktadzie kosiarki

Wstep

Nozycowo-palcowy zespdt tnacy jest podstawowym zespotem robo-
czym w maszynach stuzacych do zbioru materialu roslinnego na cele
konsumpcyjne, paszowe i energetyczne. Wsrdd tych maszyn na pierw-
szy plan wysuwaja si¢ kosiarki, sieczkarnie oraz kombajny zbozowe
[1, 2, 4]. Pomimo szerokiego zastosowania tego typu zespotow tnacych
brak jest w aktualnej literaturze dyskusji na temat ich nowoczesnych
rozwiazan konstrukcyjnych, a prezentowane konstrukcje nie zmienialy
si¢ W sposob znaczacy przez dhugi okres czasu. Prowadzone dotychczas
badania zespolow tnacych daty nieporownywalne wyniki ze wzgledu na
rozne warunki realizacji procesu cigcia materiatu roslinnego. Badania te
prowadzono takze dla materiatdéw roslinnych o zupehie réznych wia-
Sciwos$ciach fizykomechanicznych.

Dlatego celem niniejszej pracy jest omowienie i ocena efektywnoS$ci
funkcjonowania nozycowo-palcowego zespolu tnacego bedacego od-
miana nozycowego zespotu tnacego, ktory jest najczesciej stosowany
w popularnych maszynach rolniczych. Oceng efektywnosci funkcjono-
wania dokonano na podstawie opracowanego modelu energetycznego
procesu cigcia oraz na podstawie badan laboratoryjnych procesu cigcia
realizowanego nozycowo-palcowym zespotem tnacym.

Badania doswiadczalne procesu ciecia
nozycowo-palcowym zespotem tnacym

Do realizacji badan procesu cigcia za pomoca nozycowo-palcowego
zespotu tnacego zaprojektowano i zbudowano stanowisko badawcze
[3]. W jego sktad wchodzity nastgpujace elementy:

— kosiarka Z034 wyposazona w nozycowo-palcowy zespol tnacy
zamocowania na ciagniku rolniczym,

— uktad elektryczny stuzacy do napedu zespotu tnacego,

— podajnik materiatu do cigcia, wyposazony w pneumatyczny uklad
napedowy,

Rys. 1. Widok ogoélny stanowiska badawczego od strony stolu pomiarowego: / —

zdzbta (materiat do cigcia), 2 — nozycowo-palcowy zespot tnacy wyposazony w listwg

nozowa, 3 — wozek z materialem do cigcia, 4 — stoper elektryczny, 5 — rozdzielacz

pneumatyczny, 6 — komputer, 7 — miernik dwukanatlowy MW2006-4, § — blok przygo-
towania sprezonego powietrza, 9 — sitownik pneumatyczny

— aparatura do pomiaru momentu obrotowego i predkosci obrotowej
wraz z komputerem,
— aparatura do pomiaru podawanego materiatu.

Na rys. 1. przedstawiono widok ogdlny stanowiska badawczego.

W stanowisku badawczym naped od ciagnika zostat zastapiony na-
pedem od silnika elektrycznego z przektadnia pasowa, natomiast ruch
zespotu tnacego (ciagnik rolniczy + kosiarka) zostal zastapiony ruchem
podajnika z materiatem do cigcia.

Kosiarka zostata zamontowana w tradycyjny sposob, na trzypunkto-
wym uktadzie zawieszenia, do ciagnika rolniczego Ursus. Naped listwy
nozowej zespotu tnacego realizowano za pomoca silnika elektrycznego
asynchronicznego o mocy 5,5 kW przez bezstopniowa przektadnig pa-
sowa, co umozliwito ptynna regulacje predkosci obrotowe;.

Materiat do cigcia podawano za pomoca podajnika z napedem pneu-
matycznym w specjalnie przygotowanych uchwytach. Zastosowany
uktad pneumatyczny pozwolit na realizacj¢ posuwu ruchem jednostaj-
nym.

Do pomiaru predkosci listwy nozowej oraz momentu obrotowego na
wale napgdzajacym przektadni¢ pasowa kosiarki wykorzystano miernik
dwukanatowy MW2006-4 wraz z oprogramowaniem PP203 i KON100
oraz momentomierz MiR-20, ktéry zamontowano pomigdzy silnikiem
elektrycznym, a zespotem napgdowym kosiarki.

Jako material do badan procesu cigcia nozycowo-palcowym zespo-
fem tnacym przyjgto pszenzyto. Wyboru dokonano ze wzglgdu na duze
rozpowszechnienie tej odmiany zboza.

W trakcie badan zasadniczych mierzono moment obrotowy na wale
napegdzajacym przekladnig pasowa kosiarki oraz obroty tego walu do
okreslenia wlasciwej predkosci listwy nozowe;.

Model energetyczny zespotu tnacego

W celu wyznaczenia modelu energetycznego nozycowo-palcowego
zespolu tnacego rozpatrzono réwnania bilansu mocy ruchu jatlowego
oraz ruchu roboczego tego zespotu. Rownanie bilansu mocy ruchu ja-
towego ma postac:

Mjwy; — N = Ny + Ny (1)

gdzie
M — warto$¢ $rednia momentu obrotowego na wale napedzajacym
przektadni¢ pasowa kosiarki w ruchu jalowym zespotu
tnacego,
w); — predkos¢ katowa watu napedzajacego przektadnig pasowa
w ruchu jatlowym zespotu tnacego,
Ng;— straty mocy migdzy watem, na ktéorym zamontowano
momentomierz, a tarcza korbowodu w ruchu jatlowym,
Nr;— straty mocy w nozycowo-palcowym zespole tnacym podczas
ruchu jatowego,

— straty mocy na pokonanie sit bezwtadnosci w nozycowo-
palcowym zespole tnacym i korbowodzie podczas ruchu
jatowego.

Roéwnanie bilansu mocy podczas ruchu roboczego nozycowo-palco-
wego zespotu tnacego mozna zapisac jako:

Merr_NSerTrJ"NBrJ"NC (2)
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gdzie

M — wartoéé $rednia momentu obrotowego na wale
napgdzajacym przektadnig pasowa kosiarki w ruchu
roboczym zespotu tnacego,

;- — predkosc¢ katowa watu napgdzajacego przektadni¢ pasowa
w ruchu roboczym zespotu tnacego,

Ng, — straty mocy migdzy watem, na ktéorym zamontowano
momentomierz, a tarcza korbowodu podczas ruchu
roboczego,

Ny — straty mocy w nozycowo-palcowym zespole tnacym w ruchu
roboczym,

Nj, — straty mocy na pokonanie sit bezwtadnosci w nozycowo-
palcowym zespole tnacym i korbowodzie podczas procesu
cigcia,

N¢ — moc zuzyta na cigcie zdzbel.

Na etapie badan do$wiadczalnych przyjeto, ze wy; = @y, = wy,.

Ponadto w dalszych rozwazaniach przyjgto, ze Ng; = Ns, , Niy = Ny,
i Np; = N, a ewentualne réznice sa pomijalnie mate.

Zatem odejmujac stronami rownania (1) i (2) otrzymano:

Ne=(Mr—Mj)wy, = AMw,, (3)

Energochtonnos¢ procesu cigcia nozycowo-palcowym zespotem tna-
cym, wyrazona pracg cigcia L. dla jednego, pojedynczego skoku listwy
nozowej opisana jest zaleznoscia:

L.=AMZE 4)
p
gdzie
i, — przetozenie kinematyczne przektadni pasowej kosiarki,
i, =265/140
Po uwzglednieniu przetozenia przektadni pasowej wzor na calkowita
pracg cigcia przyjmuje postac:

Lo = 1,6597AM ©)

Wyniki badan stanowiskowych

Podczas badan wyznaczono energochlonno$é¢ zespotu tnacego w ru-
chu jatowy i w ruchu roboczym, catkowita prace cigcia serii zdzbet (dla
pojedynczego skoku listwy nozowej) w zaleznosci od predkosci narzg-
dzia i od predkosci przesuwu materiatu do cigcia.

W ramach opracowanego modelu energetycznego nozycowo-palco-
wego zespotu tnacego wyznaczono réwniez pracg cigeia pojedynczego
zdzbta oraz pracg cigcia przypadajaca na jednostkowa powierzchnig
ciecia.

Na rys. 2 przedstawiono wybrane wyniki badan do$wiadczalnych
procesu cigcia nozycowo-palcowym zespotem tnacym w odniesieniu
do pracy cigcia L, dla predkosci ruchu listwy nozowej v, rownej 1,15
i 2,52 m/s oraz dla trzech predkosci podawania materiatu v,,— 0,2; 0,3
105 m/s.
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Rys. 2. Wykres pracy cigcia L, dla przeprowadzonych badan doswiadczalnych

W celu dodatkowej identyfikacji energochtonno$ci procesu cigcia
omawianego zespolu tnacego przeprowadzono analiz¢ efektywnosci
jego funkcjonowania w odniesieniu do zapotrzebowania na energi¢
w ruchu roboczym i w ruchu jatlowym (Rys. 3).
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Rys. 3. Wykres obciazenia watka odbioru mocy (WOM): M;;, M,,— warto$ci momen-

tow obrotowych na wale napgdzajacym przektadnig pasowa kosiarki w ruchu jatlowym
zespotu tnacego, M,;, M,, — warto$ci momentéw obrotowych na wale napgdzajacym
przektadnig pasowa kosiarki w ruchu roboczym zespolu tnacego

W tym celu dokonano pomiaré6w momentu obrotowego na wale na-
pedzajacym przektadni¢ pasowa kosiarki, zarowno w ruchu jatlowym
jak i w ruchu roboczym.

Na podstawie opracowanego modelu energetycznego i w odniesie-
niu do przeprowadzonych badan do$wiadczalnych mozna stwierdzié,
iz istotny udzial w energochtonnosci catego procesu cigcia maja opory
wystepujace przede wszystkim w ruchu jatowym. Natomiast wzrost za-
potrzebowania na energig, w ruchu roboczym, podczas cigcia materiatu
ro$linnego wynosi zaledwie ok. 10% (Rys. 3).

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan doswiadczalnych mozna jed-
noznacznie stwierdzié, ze istotny wptyw na energochtonnos¢ procesu
cigcia realizowanego nozycowo-palcowym zespotem tnacym o ruchu
posuwisto-zwrotnym listwy nozowej wywiera predkosc¢ listwy nozowej
oraz predkos¢ podawania materiatu do cigcia.

W ramach oceny efektywnos$ci funkcjonowania nozycowo-palcowe-
go zespohu tnacego przeprowadzono analizg obciazenia generowanego
przez zespot tnacy kosiarki na watl odbioru mocy. Analizg przeprowa-
dzono dla ruchu jatowego i pod obciazeniem. Wynika z niej, iz zdecy-
dowany ponad 90% udzial w zuzyciu energii podczas realizacji procesu
cigcia przypada na ruch jatowy.

Istniejace rozwiazania konstrukcyjne nozycowo-palcowych zespo-
16w tnacych o ruchu posuwisto zwrotnym listwy nozowej charaktery-
zuja si¢ duza energochlonnoscia, a co w efekcie si¢ z tym wiaze ich
uktady napgdowe wyposazone sa w silniki o duzych mocach. Wskazuje
to na fakt, iz znane rozwiazania konstrukcyjne powstaty w duzej mierze
na podstawie intuicji konstruktorskie;j.

Dlatego celowe wydaje si¢ prowadzenie dziatan zmierzajacych do
zoptymalizowania konstrukcji zespotu tnacego w stosunku do istnieja-
cych rozwiazan konstrukcyjnych tak, aby udziat oporéw ruchu jatowe-
go byl znaczaco nizszy niz obecnie w znanych rozwiazaniach.
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