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Analiza mozliwosci badan stanowiskowych procesu cigcia materiatu roslinnego

Wstep

Zespoly tnace stanowia podstawowe uktady robocze grupy maszyn
rolniczych, przeznaczonych do zbioru materiatu ros§linnego przeznaczo-
nego na cele konsumpcyjne, paszowe czy tez energetyczne. Wsrod tych
maszyn wyrdzni¢ mozna: kosiarki, sieczkarnie oraz kombajny zbozowe.

Specyfika ich budowy i zasada dziatania wynikaja migdzy innymi
z faktu, ze realizowany przez nie proces cigcia dotyczy materiatow ro-
$linnych, ktérych struktura jest niejednorodna, a wlasciwosci fizykome-
chaniczne nie sg do konca zidentyfikowane.

Jedna z bardzo waznych drog prowadzacych do obnizenia kosztow
produkcji zywnosci jest zdecydowane zmniejszenie naktadow potrzeb-
nych na pozyskanie materiatu do jej produkcji. Mozna to osiagnaé pro-
jektujac maszyny, ktore beda charakteryzowaty si¢ mata energochton-
nos$cia procesow roboczych. W przypadku maszyn do zbioru materia-
tow takich jak zboza, czy tez zielonki dotyczy to m.in. procesu cigcia.

Réznorodnos¢ konstrukeji 1 istoty funkcjonowania zespolow tnacych
stosowanych w maszynach rolniczych wymaga projektowania ich no-
wych odmian, optymalizacji juz znanych konstrukcji i prowadzenia
badan doswiadczalnych. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie
zbudowanych i wykorzystywanych w Zaktadzie Maszyn Roboczych
Wydziatu Inzynierii Mechanicznej (WIM) na Uniwersytecie Technolo-
giczno-Przyrodniczym w Bydgoszczy (UTP) stanowisk przeznaczonych
do badan procesu cigcia materiatu ro§linnego.

Nozycowy zespot tnacy

Podstawowym zespotem roboczym wystepujacym w wielu ma-
szynach rolniczych, jest nozycowy zesp6t tnacy. W procesie Scinania
zdzbet, czy tez todyg bezposrednio uczestnicza elementy tnace lub ele-
menty tnace z krawedziami przeciwtnacymi, ktorych ksztalt, ustawie-
nie, rodzaj wykonywanego ruchu, sposéb dzialania na rosling, warun-
kuja odmiennos$¢ rozwiazan konstrukcyjnych zespotéw tnacych.

Waznym zagadnieniem dotyczacym konstrukcji nozycowo-palco-
wych zespolow tnacych jest sposob realizacji napedu listwy nozowe;.
Mozna tutaj wyrdézni¢ nozycowe zespoly tnace typu obiegowego i no-
zycowe zespoly tnace o ruchu posuwisto-zwrotnym listwy nozowej.
Badania z zakresu poréwnania obu tych zespotéow tnacych prowadzili
Kosmicki i Antonowicz [1988].

Zespol tnqcy typu obiegowego jak wykazaly te badania pracuje
z mniejsza energochtonnos$cia oraz ze znacznie mniejszymi obciaze-
niami dynamicznymi jednak ma szereg wad. Podczas $cinania roélin
zdzbtowych, zespodt ten pracuje prawidlowo jedynie w zakresie pred-
kosci nozykow powyzej 5 m/s. Przy mniejszych predkosciach nozykow
tnacych nastgpuje pogorszenie pracy zespohu, ktore charakteryzuje sig
utrudnionym splywem scigtych zdzbel znad zespotu tnacego oraz zapy-
chaniem zespotu tnacego spowodowanym wciaganiem wiotkich zdzbet
pomigdzy nozyk, a krawedz przeciwtnaca. Z uwagi na skomplikowana
budowg obiegowego zespolu tnacego oraz z uwagi na przedstawione
wyzej wady obiegowy zespot tnacy nie znalazt szerokiego zastosowa-
nia w maszynach rolniczych.

Nozycowo-palcowy zespol tnqcy o ruchu posuwisto-zwrotnym ze-
spotu roboczego jest stosowany w popularnych maszynach rolniczych
typu sieczkarnie czy kombajny zbozowe (Rys. 1). Istota konstrukcji
tego zespotu tnacego polega na tym, ze zespotl sktada si¢ z ruchome;j
listwy nozowej i nieruchomej belki palcowe;.

Nozyki przynitowane do listwy nozowej maja ksztalt trapezu, a ich
ostrza sa gladkie lub posiadaja nacigcia.

Palce przymocowane do belki palcowej stuza do rozdzielania $cina-
nego materiatu na porcje. Palce maja wycigcia, ktore umozliwiaja ruch

Rys.1. Schemat nozycowo-
palcowego zespotu tnacego
[Kanafojski i Karwowski,
1980]: 1 — przycisk listwy
nozowej, 2 — nozyk, 3 —
belka palcowa, 4 — listwa
nozowa, 5 — palec

posuwisto-zwrotny nozykow oraz zwezaja si¢ ku przodowi — w celu
latwiejszego rozdzielania materiatu. W niektorych konstrukcjach do
palcow przynitowane sa stalki, ktore tworza krawedzie przeciwtna-
ce. W innych za$ konstrukcjach rolg taka speniaja boczne krawedzie
palcéw. Wlasciwe przyleganie nozykow do stalek zapewniaja przyci-
ski przykrecone do belki palcowej. Ponadto listwa nozowa opiera si¢
o prowadnicg.

Zasada dziatania nozycowo-palcowego zespotu tnacego polega na
tym, ze palce wchodza migdzy Scinane ro$liny i rozdzielaja je na porcje.
Nastepnie poszczegdlne nozyki przygniataja zdzbta, czy tez todygi ro-
$lin do bocznych krawgdzi palcow i powoduja $cinanie roslin. Na rys. 2
przedstawiono wybrany nozycowo-palcowy zespot tnacy.

Rys. 2. Nozycowo-palco-
wy zespot tnacy firmy New
Holland

Pomimo duzego rozpowszechnienia maszyn rolniczych wyposazo-
nych w nozycowo-palcowe zespoly tnace ich konstrukcja nie zmieniata
si¢ znaczaco przez dtugi okres czasu. Badania do$wiadczalne przepro-
wadzone w Zaktadzie Maszyn Roboczych WIM UTP jednoznacznie
wskazuja, ze istotny udzial w energochtonnosci procesu cigcia maja
opory ruchu jatowego, a wzrost zapotrzebowania na energi¢ w ruchu
roboczym, podczas cigcia materiatu roslinnego wynosi zaledwie ok.
10% [Zastempowski, 2010].

Biorac to pod uwagg opracowano nowa konstrukcj¢ nozycowo-pal-
cowego zespolu tnacego charakteryzujaca si¢ zmniejszonymi oporami
ruchu zespotu tnacego [Zastempowski i Bochat, 2012].

Stanowisko badawcze procesu cigcia
nozycowo-palcowym zespotem tnagcym

Do realizacji badan procesu cigcia za pomoca nozycowo-palcowego
zespotu tnacego w Zaktadzie Maszyn Roboczych WIM UTP zbudowano
stanowisko badawcze, ktorego schemat przedstawiono na rys. 3.

Stanowisko badawcze przedstawione na rys. 4 sklada si¢ z nastgpu-
jacych elementow:

— kosiarka ZO34 wyposazona w nozycowo-palcowy zespot tnacy za-
mocowana na regulowanej ramie nosnej,

— podajnik materiatu do cigcia, wyposazony w pneumatyczny uktad
napgdowy,

— uktad elektryczny stuzacy do napgdu i sterowania predkoscia zespotu
tnacego,
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Rys. 3. Schemat stanowiska badawczego [Bochat, 2010)

— aparatura do pomiaru momentu obrotowego i predkosci obrotowe;j,
— aparatura do pomiaru predkosci podawanego materiatu.

Zespol tngcy w stanowisku badawczym napgdzany silnikiem elek-
trycznym poprzez przektadni¢ pasowa z pasem zgbatym. Silnik elek-
tryczny zasilany jest z jednostki sterujacej, ktéra umozliwia zmiang
predkosci ruchu listwy nozowej zespotu tnacego w zakresie do 3 m/s.
Dodatkowo na wale napedowym zespotu roboczego kosiarki umiesz-
czono momentomierz umozliwiajacy odczyt aktualnego momentu
obrotowego w zakresie do 200 Nm oraz predkosci w czasie realizacji
procesu cigcia. Rzeczywisty ruch maszyny w warunkach polowych zo-
stal zastapiony ruchem materiatu do cigcia. Ruch ten realizowany jest
poprzez uklad pneumatyczny zapewniajacy stala wartos¢ predkosci
oraz jej ptynna regulacjg w zakresie do 5 m/s. Stanowisko zapewnia
réwniez mozliwos¢ zmiany wysokosci cigcia zdzbet, a takze regulacje
kata cigcia.

Rys. 4. Stanowisko do badan procesu cigcia nozycowo-palcowym zespotem tnacym:

1 — silnik elektryczny, 2 — sitownik pneumatyczny, 3 — momentomierz, 4 — uktad

sterujaco-regulacyjny, 5 — podajnik materiatu do cigcia, 6 — listwa nozowa kosiarki,
7 —rama nosna z TUZ

Projektujac stanowisko badawcze do badania naktadow energetycz-
nych w procesie cigcia nozycowo-palcowym zespotem tnacym zapew-
niono pelne odzwierciedlenie rzeczywistych warunkow panujacych
podczas realizacji procesu cigcia w warunkach polowych, a dodatko-
wo zapewniono mozliwo$¢ prowadzenia badan z dowolna konstrukcja
kosiarki, ktora przystosowana jest do wspotpracy z ciagnikiem rolni-
czym.

Planowane jest przedstawienie wynikow badan w nastgpnych pra-
cach autorow.

Bebnowy zespét tnacy

Bebnowy zespdt tnacy stanowi podstawowy zespot roboczy siecz-
karni samobieznych, przyczepianych oraz stacjonarnych. Zadaniem
bebnowego zespotu tnacego jest cigeie materiatu roslinnego (fodyg lub
zdzbel) na czgsci (sieczke) o okreslonej dlugosci. Zastosowanie tego
zespolu w sieczkarniach umozliwia uzyskanie wymaganego stopnia
rozdrobnienia materiatu. Przyktadowa konstrukcje bebnowego zespotu
tnacego przedstawiono na rys. 5.

Bebny tnace moga mie¢ konstrukcjg otwartg lub zamknigta.

Beben tnqcy o konstrukcji otwartej sktada si¢ z watu, na ktéorym osa-
dzone sg tarcze z otworami. Do tarcz przytwierdzone sa imaki nozowe.
W imakach mocowane sg natomiast noze tnace. Noze w zaleznos$ci od
konstrukcji begbna moga by¢ proste lub wygigte wzdtuz linii $rubowe;.

Rys. 5. Bgben tnacy sieczkarni [Bochat, 2010]: 1 — wat bgbna tnacego, 2 — krawedz
przeciwtnaca zwana stalnica, 3 — tarcza bgbna tnacego, 4 — imak nozowy, 5 — néz
tnacy

Ponadto, wyrdznia sig noze jednolite lub dzielone. Beben tnacy jest uto-
zyskowany w ptytach bocznych sieczkarni.

Beben tnqcy o konstrukcji zamknietej zamiast kilku tarcz na wale
ma zamocowana konstrukcj¢ w postaci zamknigtego walca, na ktorego
pobocznicy rozmieszczone sa wsporniki z przymocowanymi do nich
nozami tnacymi. Na rys. 6 przedstawiono bgben tnacy sieczkarni firmy
New Holland.

Rys. 6. Bgben tnacy
sieczkarni firmy New
Holland

Ruch obrotowy begbna tnacego powoduje przemieszczanie si¢ wraz
z nim nozy tnacych. Poruszajace si¢ wzgledem nieruchomej stalnicy
noze, powoduja w pierwszym etapie zgniot — sprasowanie warstwy ma-
teriatu ro§linnego a w drugim etapie jej przecigcie.

Dostarczanie materialu migdzy ostrze noza i przeciwostrze odbywa
si¢ dzigki ruchowi obrotowemu walcow podajaco-zgniatajacych, ktore
dokonuja wstepnego uformowania i zaggszczenia materiatu.

Zasada dziatania bebnowego zespotu tnqcego polega na tym, ze ruch
bebna tnacego powoduje przemieszczanie si¢ wraz nim nozy tnacych.
Poruszajace si¢ noze wzgledem nieruchome;j listwy przeciwtnacej po-
woduja cigcie warstwy materialu roslinnego. Dostarczanie materiatu
pomigdzy ostrze noza i przeciwostrze odbywa si¢ dzigki ruchowi ob-
rotowemu walcéw podajaco-zgniatajacych, ktore dokonuja wstgpnego
uformowania i zaggszczenia materiatu roslinnego. Pomimo duzego roz-
powszechnienia sieczkarni rolniczych wyposazonych w bgbnowe ze-
spoly tnace konstrukcje ich zespotéw tnacych nie ulegaty zasadniczym
zmianom w ostatnim czasie.

Moc pobierana przez zespol tnqcy, jak wynika z bilansu mocy San-
key’a zuzytej przez sieczkarnig z bgbnowym zespotem tnacym, wyraz-
nie dominuje nad mocami zuzywanymi przez pozostate zespoty robo-
cze 1 wynosi 75+80% [Bochat i Korpal, 2013]. Gérny i dolny walec
zgniatajacy pobieraja natomiast 15+18% mocy.

Poszukujac bardziej efektywnych energetycznie rozwiazan konstruk-
cyjnych begbnowego zespotu tnacego realizujacego cigcie materiatu ro-
slinnego na sieczke opracowano, opatentowano i wykonano nowa kon-
strukcje zespotu tnacego.

Istota konstrukcji zaproponowanego bebna tnqcego polega na tym,
ze sktada sig on z watu napedzajacego i trzech tarcz, z ktorych $rodko-
wa ma wigksza $rednicg¢ w stosunku do bocznych. Do tarcz przykrgcone
sa bezposrednio noze w uktadzie V o ostrzach prostych lub wygigtych
wzdtuz linii $rubowej [Bochat,2004].
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Rys. 7. Nowa konstrukcja bgbna tnacego: 7 — wal, 2 — tarcze zewngtrzne, 3 — noze,
4 — krawedzie tnace nozy, 5 — tarcza srodkowa [Bochat, 2004]

Taka konstrukcja bgbna umozliwia cigcie materiatu w sposob uko$nie
pochyly, czego efektem powinno by¢ znaczne obnizenie energochton-
nosci pracy zespotu tnacego.

Stanowisko badawcze procesu cigcia
bebnowym zespotem thacym

Do badan procesu cigcia za pomoca bgbnowego zespotu tnacego
zbudowano w Zakladzie Maszyn Roboczych WIM UTP drugie stano-
wisko badawcze. Stanowisko zapewnia ono mozliwos¢ realizacji cigecia
poprzecznego jak i ukosnie pochylego. Ogdlng strukturg stanowiska
przedstawiono na rys. 8.

SILNIK ELEKTRYCZNY Z BEBEN TNACY

PRZEKLADNIA PASOWA
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WALCE MATERIAL CIETY
SILNIK ELEKTRYCZNY WCIAGAJACO- <:| [WARSTWA
Z PRZEKLADNIA KATOWA ZGNIATAIACE 1DZBEL)
M,e; Vi
-—

Rys. 8. Schemat stanowiska badawczego

Stanowisko badawcze sktada si¢ z nastepujacych elementow;
— sieczkarni bgbnowej z bgbnem walcowym oraz bgbnem do cigcia
ukosnie pochytego,
— uktadu elektrycznego stuzacy do napedu i sterowania praca bgbna
tnacego 1 walcow podajaco-zgniatajacych,
— oprzyrzadowania pomiarowego wsktad ktorego wchodza momento-
mierz wraz z miernikiem predkosci.
Widok ogolny stanowiska badawczego przedstawiono na rys. 91 10.
W stanowisku badawczym naped zespotu bebna tnacego oraz zespotu
walcow podajaco-zgniatajacych realizowany jest z dwoch niezaleznych
silnikow elektrycznych poprzez przekladni¢ pasowa pasem zgbatym.
W obu przypadkach istnieje mozliwo$¢ niezaleznej, bezstopniowej re-

2 4

Rys. 9. Stanowisko do badan procesu cigcia bgbnowym zespotem tnacym — widok z
przodu: / — silnik elektryczny z przektadnig pasowa, 2 — uklad zasilajaco-sterujacy,
3 — walce podajaco-zgniatajace, 4 — rynna zasypowa

Rys. 10. Stanowisko do badan procesu cigcia bgbnowym zespotem tnacym — widok
z tyhu: I — silnik z przektadnia katowa, 2 — bgben tnacy, 3 — momentomierz

gulacji predkosci obrotowej. Dla bgbna tnacego w zakresie do 638 obr/
min, a dla walcéw podajaco-zgniatajacych do 113o0br/min, co zapewnia
podawanie materiatu do cigcia w zakresie do 28 m/min.

Stanowisko badawcze zostalo wyposazone w momentomierz o za-
kresie pomiarowym do 200 Nm, ktéry umozliwia pomiar momentu
obrotowego na wale napedzajacym begben tnacy. Umozliwia to pomiar
energochtonno$ci realizowanego procesu cigeia materialu roslinnego na
sieczke. Projektujac stanowisko zadbano réwniez o mozliwo$¢ zmiany
ustawienia kata pochylenia nozy dla obu rozwiazan konstrukcyjnych
bebna tnacego.

Struktura stanowiska badawczego do badania naktadéw energetycz-
nych odzwierciedla proces cigcia materiatu roslinnego na sieczkg reali-
zowany w rzeczywistych warunkach polowych, a dodatkowe mozliwo-
$ci regulacji 1 nastawy parametréw umozliwiaja wszechstronne badania
dla r6znych materiatow roslinnych.

Szczegdtowe wyniki badan zostana zaprezentowane w nastgpnych
publikacjach naukowych autoréw tej pracy.

Whioski

Stosowane obecnie metody do$wiadczalne na etapie projektowania
nowych odmian zespotéw tnacych sa dlugotrwate i pracochtonne ze
wzgledu na krotki okres eksploatacji maszyn wyposazonych w tego
typu zespoly tnace w ciagu roku. Powoduje to niedogodno$¢ sprawdza-
nia nowych nastaw, czy tez opracowanych innowacyjnych konstrukcji
dopiero po kilku miesiacach, a nawet po roku.

Posiadajac stanowiska badawcze odzwierciedlajace rzeczywiste wa-
runki pracy maszyn w warunkach polowych mozna zapewni¢ ciagtosc
prowadzenia prac badawczych w ciagu roku. Dlatego w Zakladzie Ma-
szyn Roboczych zbudowano opisane stanowiska oraz trwaja prace nad
opracowaniem i budowa kolejnych.
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