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WPLYW MECHATRONICZNEGO UKLADU
URUCHAMIANIA APARATOW WIAZACYCH
NA PARAMETRY I JAKOSC PRACY MASZYNY
DO ZBIORU WIKLINY PLECIONKARSKIEJ*

Pawel Frqckowiak, Grzegorz Wqchalski, Florian Adamczyk
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu

Streszczenie. W ramach realizacji przez Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Pozna-
niu jednego z projektéw celowych opracowano maszyng do zbioru wikliny plecionkarskie;j,
ktéra miata mechaniczny uktad uruchamiania aparatow wiazacych. W efekcie dalszych prac
badawczych opracowano i zastosowano w maszynie mechatroniczny uktad uruchamiania
aparatow wiazacych. Celem badan przedstawionych w pracy bylo poréwnanie parametrow
pracy maszyny z mechanicznym i mechatronicznym uktadem uruchamiania aparatow wiaza-
cych. W badaniach eksploatacyjnych maszyny do zbioru wikliny plecionkarskiej wyznaczo-
no strukturg czasu pracy agregatu przez sporzadzenie chronometrazu czasu usuwania usterek.
W wyniku badan ustalono, ze zastosowanie mechtronicznego uktadu uruchamiania aparatow
Wiqiqcycl} zwickszylo wydajnosé pracy maszyny w czasie roboczym Wy, z 0,46 ha-h™ do
0,53 ha'h™.

Stowa kluczowe: wiklina plecionkarska, aparat wiazacy, uktad uruchamiajacy, wydajnosc,
maszyna do zbioru wikliny, mechatronika

Wprowadzenie

W efekcie wspotrealizacji przez PIMR projektu celowego nr ROW -11- 293/2007 po-
wstata maszyna do zbioru wikliny plecionkarskiej. Pierwotnie maszyng wyposazono
w mechaniczny system (wykorzystujacy rogatke oporowa i uktad krzywkowy) wlaczania
aparatow wiazacych (Frackowiak i Adamczyk, 2009). Przeprowadzone w ramach realizacji

*

Ulktad zgloszony do ochrony patentowej w ramach projektu PATENT PLUS pn. ,,Opracowanie
zgloszenia do ochrony patentowej w kraju i za granicq wynalazku dotyczqcego wieloczynnoscio-
wej maszyny do zbioru i wiqzkowania wikliny plecionkarskiej wyposazonej w nowoczesny uktad
wlqczania aparatow wiqzqcych oraz przygotowanie promocji i komercjalizacji tego wynalazku”,
nr umowy 22/PMPP/W/22-09.11/2012, dofinansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju.
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projektu celowego badania eksploatacyjne dowiodly, iz system ten nie do konca sprawdza
si¢ w czasie normalnej pracy maszyny. Wykryto takze inne drobne mankamenty pracy
maszyny oraz wnikliwie analizowano uwagi zglaszane przez plantatorow — uzytkownikow
tej maszyny. GUS podaje, ze w Polsce obecnie powierzchnia upraw wikliny plecionkar-
skiej to okoto 4 tys. ha (www.stat.gov.pl). W zwiazku z tym postanowiono prowadzié
dalsze badania nad opracowana konstrukcja maszyny do zbioru wikliny plecionkarskie;j.
Na potrzeby prac badawczych prowadzonych po zakonczeniu projektu celowego, dla dal-
szych, wlasnych dziatan, zostal wykonany w PIMR zmodernizowany egzemplarz maszyny
(rys.1).

Jednym z efektéw tych prac bylo opracowanie nowego mechatronicznego uktadu uru-
chamiania aparatow wigzacych i regulacji wielkosci snopa. Ukltad ten zostat zgloszony do
ochrony patentowej w kraju, otrzymujac z Urzedu Patentowego RP nr zgloszenia:
P.400978 (Frackowiak i in., 2012), oraz do ochrony migdzynarodowe;j, otrzymujac z Euro-
pejskiego Urzedu Patentowego nr zgloszenia: PCT/PL2012/00119 (Frackowiak i in.,
2012).
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Rysunek 1. Maszyna do zbioru wikliny plecionkarskiej
Figure 1. The wicker harvesting machine

Fot. P. Frqckowiak

Cel pracy

Przeprowadzone badania miaty na celu weryfikacj¢ wptywu zastosowania nowego, me-
chatronicznego sposobu uruchamiania zespoléw wiazacych na osiagana wydajnos¢ i nie-
zawodnos$¢ pracy maszyny do zbioru wikliny plecionkarskiej.
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Metodyka badan

Badania poréwnawcze maszyny do zbioru wikliny plecionkarskiej przeprowadzono na
plantacji o powierzchni ptaskiej polozonej w miejscowosci Golinka, gmina Bojanowo,
potozonej w powiecie rawickim, w wojewddztwie wielkopolskim. Podczas koszenia wa-
runki meteorologiczne nie odbiegaly od $redniej wieloletniej. W czasie badan koszono
wikling jednoroczng przy gestosci nasadzen 20 000 szt. na 1 ha i wysokosci do 3,5 m
w okresie jej spoczynku — po opadnigciu lisci, co jest oznaka zakonczenia okresu wegeta-
cyjnego.

Badania eksploatacyjne maszyny do zbioru wikliny plecionkarskiej przeprowadzono
zgodnie z wieloletnia metodyka przyjeta w badaniach eksploatacyjnych maszyn, przedsta-
wiona w literaturze (Kuczewski, 1974; Banasiak, 2008; Molendowski, 2001; Molendowski
i in, 2006). Srednie wartosci struktury czasu zmiany, wskaznikow wydajnosci
1 wspotczynnikow eksploatacyjnych wyznaczono na podstawie chronometrazu dnia pracy
z trzech prob.

Skuteczno$é wykonawcza maszyn opisywac beda wskazniki wydajnosci chronometra-
zowej. Poczatkowy (teoretyczny) potencjal wykonawczy maszyny okresla wskaznik wy-
dajnosci technicznej W, (Kuczewski, 1974; Banasiak, 2008):

Wyeen = 0,1:b,- v, (ha-h™) (1)
gdzie:
b, — szerokos$¢ robocza maszyny, narzedzia (m),
v, — konstrukcyjnie przyjeta dopuszczalna predko$é robocza agregatu (km-h™),

Podczas badan zostaly okreslone najwazniejsze parametry pracy maszyny do zbioru
wikliny:
—  wydajnos¢ efektywna ¥, (hah™),
— czas usuwania usterek technologicznych 7}, (min),
60

— wspotczynnik pewnosci technologicznej Kuy (wg BN-76/91195-01) K,y =————
60+ W, -Ty,
—  wydajnos¢ w czasie roboczym Wy, (ha-h™),

— ilos¢ o0sob obstugi n,

— szeroko$¢ cigcia b (m),

— predkos¢ jazdy v (km-h™).

Charakterystyka ukladu mechanicznego

Zastosowany pierwotnie w maszynie do zbioru wikliny plecionkarskiej mechanizm
wlaczajacy pracujace w plaszczyznie poziomej aparaty wiazace to uklad mechaniczny,
sktadajacy si¢ z ramienia oporowego, zwanego rogatka oporowa, umieszczonego na stale
na watku osadzonym obrotowo w elementach konstrukcyjnych maszyny (rys. 2). Na dru-

* dla zastosowanej metody B chronometrazu wedlug BN-76/91195-01, wielkos¢ wydajnosci efek-

tywnej przyjmuje sie na podstawie wczesniejszych badan.
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gim koncu tego watka jest zamontowana krzywka uruchamiajaca mechanizm wlaczajacy
aparaty wiazace (rys. 3). Uruchamianie aparatow wiazacych odbywa si¢ w efekcie odchy-
lenia rogatki oporowej wraz z watkiem i krzywka, co jest spowodowane naciskaniem na
nig odpowiednio duzej iloSci wigzanego materiatu. Odchylenie rogatki powoduje ruch
krzywki, ktora obracajac sig¢, pociaga za hak zatrzasku, uruchamiajac mechanizm wiaczaja-
cy aparaty wiazace (Adamczyk, 2009; Spychata i Adamczyk, 2010).

Rysunek 2. Dolny aparat wiqzqcy i rogatka
oporowa maszyny do zbioru wikliny ple-
cionkarskiej

Figure 2. The lower binding device and the

Rysunek 3. Krzywka uruchamiajqca mecha-
nizm wiqczajqcy aparaty wiqzqce

Figure 3. The cam starting the knotters
actuating mechanism

resisting toll-bar of the sheaf-binder wicker

. . Fot. P. Frqckowiak
harvesting machine

Fot. P. Frqckowiak

Charakterystyka ukladu mechatronicznego

Zasada dziatania opracowanego i opatentowanego mechatronicznego uktadu urucha-
miajacego aparaty wiazace polega na tym, ze serwomechanizm wraz ze wspotpracujacym
z nim uktadem zasilajacym, sterujacym i zataczajacym zastapil mechaniczne zespoty skta-
dajace si¢ z rogatki oporowej watka, krzywki badz uktady zapadkowo-dzwigniowe pota-
czone z mechanizmem korbowym, uruchamiajace mechanizm wilaczajacy aparaty wiazace.
Jedna czescia uktadu jest umieszczony na elementach konstrukcyjnych maszyny uktad
sterujacy, otrzymujacy impulsy z uktadu regulacji wielko$ci snopa zbudowanego w postaci
statych
i uchylnych, umieszczonych w srodkowej wysokosci komory wiazania, ramion prowadza-
cych pedy wikliny i czujnika regulacji wielko$ci snopa (rys. 4).

Druga cze$¢ mechanizmu stanowi uktad zataczajacy, zawierajacy elektrozawor, sitow-
nik w zaleznos$ci od wykonania: pneumatyczny, hydrauliczny lub elektryczny, zatrzask
oraz wspotpracujacy z kotem napgdowym aparatéw wigzacych zabierak. W badanej ma-
szynie zastosowano sitownik pneumatyczny (rys. 5).
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Rysunek 4. Ramiona prowadzqce pedy wi- Rysunek 5. Mechatroniczny (pneumatyczny)
kliny wraz z czujnikiem regulacji wielkosci ukiad uruchamiajqcy mechanizm wiqczajqcy
snopa aparaty wiqzqce

Figure 4. Wicker shoots leading arms with Figure 5. Mechatronic (pneumatic) system
the sensor of sheaf size control starting the knotters actuation mechanism

Fot. P. Frqckowiak Fot. P. Frqckowiak
Dyskusja wynikow badan

Wyznaczona z zalezno$ci (1), dla zatozonych statych parametréow pracy, teoretyczna
wydajnos$¢ maszyny W, wyniosta 0,6 ha-h™', ale rzeczywista wydajno$¢ polowa maszyny
byla mniejsza i wynikata z warunkéw eksploatacyjnych agregatu ciggnik-maszyna. Nie-
wielki wptyw na spadek wydajnosci miata praca maszyny z szerokoscia robocza 1,18 m,
a wigc mniejsza niz teoretyczna — 1,2 m. Rdéznica ta wyniosta 2%. Wydajnos$¢ efektywna
pracy maszyny W, wyniosta 0,56 ha-h™ (tab. 1).

Dla zbioru wykonywanego maszyna wyposazona w mechaniczny uktad uruchamiania
aparatow wiazacych wydajnos¢ w czasie roboczym W, wyniosta 0,46 ha-h™ (tab. 1). Naj-
wigkszy wplyw na obnizenie wydajnos$ci pracy maszyny miato czgste zapychanie si¢ mate-
riatu roslinnego, w szczegolnosci spowodowane zaczepianiem sig¢ pgdéw wikliny o rogatke
oporowa w fazie wypychania materialu na przeno$nik uktadajacy snop oraz wzajemne
zaczepianie si¢ snopow po ich zwiazaniu. Taka sytuacja powodowata, ze czas Ty, usuwa-
nia usterek technologicznych, w sktad ktérego wchodzi czas przeznaczony na usuwanie
zapchania maszyny, wynosit srednio 90 min w ciagu zmiany. Aby ograniczy¢ wptyw za-
pchan na ciaglo$¢ pracy i mozliwie szybko je usuwac, na maszynie (nie byto na niej odpo-
wiednio przystosowanego i1 zabezpieczonego miejsca) ciagle przebywat ,,operator”. Pra-
cownik ten przez brak przystosowania maszyny do jej obslugi byl narazony na rozne
niebezpieczenstwa, gtownie uderzenia ruchomymi elementami, ktéore mogly by¢ bardzo
niebezpieczne dla jego zdrowia i zycia. Poza tym zatrudnianie dodatkowych pracownikéw
podnosi catkowity koszt zbioru wikliny plecionkarskiej.
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Tabela 1.

Zasadnicze parametry pracy maszyny dla obydwu ukliadow uruchamiajqcych aparaty wiq-
zqce

Table 1.

The main parameters of the machines actuating both knotters systems

Wartos¢ dla uktadu

Parametr

oy
s

mechanicznego mechatronicznego
1. Predko$¢ robocza v 5 kmh!
2. Srednia szerokosé ciecia b 1,18 m
3. Czas usuwania usterek technologicznych 7y, 90 min 15 min
4. Wspdtczynnik pewnosci technologicznej Ky, 0,543 0,877
5. Efektywna wydajnos¢ pracy W 0,56 hah™!
6. Wydajnos¢ w czasie roboczym Wy, 0,46 hah’! 0, 53 ha-h™
7. Przyrost wydajnosci - 11,4 %
8. Tlos¢ osob obstugi n 2 1

Opracowanie i wprowadzenie do konstrukcji maszyny mechatronicznego uktadu wia-
czania aparatoéw wiazacych, w ktérym nie ma rogatki oporowej, spowodowato praktycznie
wyeliminowanie problemu jej zapchan, ktore wystapity w maszynie wyposazonej w me-
chaniczny uktad uruchamiania aparatow wiazacych. Jedyne zapchania, jakie wystgpowaly
w czasie badan, to zapchania listwy tnacej. Sredni czas trwania usuwania tych zapchan
wynosit 15 min na zmiang. W konsekwencji wptyng¢lo to na wzrost o 11,4% wydajnosci
pracy w czasie roboczym Wy, ktorej wartos¢ dla tego systemu wyniosta 0,53 h-ha
(tab. 1). Brak zapchan maszyny w rejonie zespotu wiazacego pozwolil na osiagnigcie takze
drugiej, istotnej korzysci — wyeliminowanie bezposredniego ,,operatora” maszyny. Wplywa
to takze na zmniejszenie catkowitych kosztow zbioru wikliny plecionkarskiej oraz bezpie-
czenstwo pracy.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan upowazniaja do wyprowadzenia nastgpujacych
stwierdzen i wnioskow:

1. Wyznaczona wydajno$¢ efektywna w czasie roboczym Wy, dla maszyny do zbioru
wikliny plecionkarskiej, wyposazonej w nowy mechatroniczny uktadu uruchamiania
zespolow wiazacych, byla o ponad 11% wigksza niz dla uktadu mechanicznego, a jej
efekt osiagnigto przez usunigcie elementu maszyny (rogatki oporowej) powodujacego
zapychanie materialu roslinnego, co doprowadzito do skrdcenia czasu potrzebnego na
usuwanie usterek technologicznych maszyny 7y;.

2. Zastosowanie w praktyce mechatronicznego ukltadu uruchamiania aparatow wiazacych
pozwolito rowniez wyeliminowac pracownika przebywajacego na maszynie i nadzoru-
jacego prawidtowosc jej pracy.
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THE INFLUENCE OF MECHATRONIC STARTING
KNOTTERS ACTUATING MECHANISM

ON PARAMETERS AND QUALITY OF WORK OF THE
WICKER HARVESTING MACHINE

Abstract. As a part of realisation of the target project by the Industrial Institute of Agricultural Engi-
neering in Poznan, a wicker harvesting machine, equipped with a mechanical starting knotters actu-
ating mechanism, was developed. Then, as a result of further research a mechatronic starting knotters
actuating mechanism was developed and applied in the machine. The aim of the research work, in-
cluded in this paper, was to compare the performance of the machine with a mechanical and mecha-
tronic starting knotters actuating mechanism. Field tests of willow harvesting machine were setting
the time by carrying out the timings of time troubleshooting. The research found that the use
of the mechatronic starting knotters actuating mechanism increased the capacity from 0.5 ha-h™' to
0.56 ha-h ' and allowed its maintenance-free operation.

Key words: wicker, binding device, knotters actuating mechanism, capacity, wicker harvesting ma-
chine, mechatronics
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