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WYKORZYSTANIE METOD KOMPUTEROWYCH
DO MODELOWANIA | SYMULACJI
WYBRANYCH PROCESOW ROBOCZYCH SIECZKARNI

Streszczenie

Przedstawiono komputerowy program projektowania elementéw roboczych
sieczkarni napisany w jezyku Delphi 7. Przedstawiono fragment przyktadu
praktycznego wykorzystania programu podczas analizy i wstepnego
projektowania zespotow roboczych maszyny.

Stowa kluczowe: Modelowanie, symulacja, proces roboczy, sieczkarnia
Wykaz oznacze h

A — wspoiczynnik zmniejszajacy predkos¢ podawania materiatu
B — szerokos$¢ stalnicy, mm

dq— $rednica walca dolnego, mm

dy— $rednica walca gornego, mm

Dy, - $rednica bebna rozdrabniajgcego, mm

ls - dlugosé sieczki, mm

N, - predkos¢ obrotowa bebna rozdrabniajgcego, obr./min
Nwowm - pPredkos¢ obrotowa watka odbioru mocy, obr./min
J1— ludolfina

Q — wydajnos¢, t/h

U, — predkos¢ obwodowa bebna rozdrabniajgcego, m/s
Us — predkos¢ zasilania, m/s

Uy — predkosé pracy przenosnika, m/s

z — liczba nozy

Wstep

Projektowanie i konstruowanie naleza do dziedziny dziatan twoérczych,
zwigzanych z tworzeniem srodkow technicznych Iub opracowaniem
przedsiewzie¢ organizacyjnych. Wszelkie dziatania obejmujace tworzenie
nowych srodkéw technicznych stanowig proces projektowo-konstrukcyjny.
Podstawg tego procesu jest dobdr cech konstrukcyjnych tworzonego
srodka technicznego i ich zapisanie, czyli opracowanie dokumentacji
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projektowo-konstrukcyjnej, ktoéra bedzie podstawg do przygotowania
procesu wytwarzania.

W latach 60. ubieglego wieku wprowadzono terminale ekranowe
umozliwiajace konwersacje uzytkownika z komputerem. Tak powstate
zintegrowane systemy projektowania byly wykorzystywane w przemysle
lotniczym i motoryzacyjnym. Wspotczesna technika komputerowa pozwala
projektowa¢ pojedyncze elementy, ale i rOéwniez umozliwia prace nad
zlozonymi projektami. Pomocne jest to w trakcie pracy na cyfrowym
modelem umozliwiajgc projektantowi sprawdzenie wszystkich szczegotow
wchodzacych w skfad danego projektu.

Nastepng rozwazang grupg jest obrdbka graficzna danych powigzana
jednoczesnie z przetwarzanie danych tekstowych. Zwigzane jest to gtownie
z tworzeniem dokumentacji technicznej na potrzeby wiasne, jak i
dokumentacji dla uzytkownika.

Kolejng wazng grupe stanowi graficzne przedstawianie danych
alfanumerycznych (np. moga to by¢é dane bedace wynikiem
przeprowadzanych pomiaréw). Przedstawianie danych alfanumerycznych
w formie graficznej jest stosowane w wielu gateziach techniki. Dzieki
grafice mozna lepiej przedstawi¢ i jednoczesnie szybciej ogarngé i
zrozumiec¢ ztozone zaleznosci.

Ostatnig grupg jest analiza obrazu bedaca jednym z wazniejszych
elementéw projektowania obiektowego. Przy opracowaniu programu
wykorzystano publikacje Kuczewskiego i Waszkiewicza [1996], Dreszera i
in. [2000], Teixiera i Pacheco [2000] oraz Czyzyckiego i Lisowskiego [2002].

Celem pracy jest modelowanie i symulacja wybranych procesoéw roboczych
sieczkarni. Przedstawiono program opracowany dla potrzeb projektowania
elementow roboczych sieczkarni, z uwzglednieniem tych cech
komputerowego wspomagania, ktore utatwiajg projektowanie i powoduja,
ze staje sie ono bardziej efektywne. Przedstawiono przykiad praktycznego
wykorzystania programu podczas analizy i wstepnego projektowania
zespotéw roboczych maszyny.

Program do oblicze n i analizy wybranych elementéw sieczkarni

Projektowanie zespotu podaj aco-rozdrabniaj gcego sieczkarni polowej
przy zalozeniu nastepujgcych danych (rys. 1): srednica bebna
rozdrabniajagcego D, = 620 mm, predkos¢ obrotowa bebna
rozdrabniajgcego n, = 1000 obr./min, dlugos¢ sieczki Is = 10, 20, 40 i 80
mm, wydajnos¢ Q = 50 t/h.
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Obliczenie parametrow eksploatacyjnych zespotu
podaj gco-rozdrabniaj gcego

Zespét podaigca-rezdiabniaiacy sieczkarni.

Projektowanie zespotu podajaco-rozdrabniajgcego sieczkarni polowej
przyczepianej przy zatozeniu nastepujacych danych:

‘ Srednica bebna rozdrabiajacego D, [mm] ‘
|
‘ Predkosc obrotowa bebna rozdrabniajacego n 1000 [rad/s]
|
‘ Diugosc sieczki | 10 [mm] ‘
‘ Wydajnosc 50 [mm] ‘
‘ Nwom =540 [obr. /min] ‘
| Charakterystyka przektadni zebatych
. Kota zebate o liczbie zebhow
Parametry Jednostki
(DT 2 Zy zg Z4
Liczba zeboéw -1 |26 |20 [17 |21
Predkosé obrotowa [obr./min] |540 |540 |479 |388
Srednica podziatowa [mm] |156 I 120 |68 |84
Modut [mm] [6 [6 [4 [4

Dpalej | Zamknij |

Rys. 1. Widok ekranu z przyjetymi danymi
Fig. 1. Display with accepted data

Obliczenie uktadu nap edowego

Schemat  przyjetego  ukiadu napedowego  zespotu  podajgco-
rozdrabniajgcego przedstawiono na rysunku 2. Zalozono, ze naped
zespotéw roboczych bedzie odbywat sie od WOM o nyom = 540 obr./min.

W celu uzyskania zatozone] diugosci sieczki niezbedna jest zmiana
predkosci podawania materiatu do zespotu rozdrabniajgcego. Zatozono, ze
przez zmiane predkosci zasilania uzyska sie dwie dtugosci sieczki, a zatem
na wale napedowym przenosnika przewidywac nalezy mozliwos¢ wymiany
kota tancuchowego z;, = 22 zebow, na koto tancuchowe z;; = 11 zebow.

Obliczenie pr edko sci obwodowej b ebna rozdrabniaj gcego

Predkos¢ obwodowg bebna rozdrabniajgcego obliczono z nastepujacego
wzoru:
lDbnb
U =—"b'b 1
b= 50 1)
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Obliczenie pr edko $ci podawania materiatu

Predkos$¢ podawania materiatu do zespotu rozdrabniajgcego obliczono ze
wzoru:

| = U, 160 (2)

Rys. 2. Schemat uktadu napedowego: 1 — przenosnik, 2 — walec wstepnego
zgniotu, 3 — walce zgniatajgce, 4 — beben nozowy, 5 — wal napedowy, 6 —
przekitadnia gtéwna, 7 — sprzegto elastyczne, 8 — sprzegto kierunkowe, 9 —
sprzegto przecigzeniowe, 10 — przektadnia pasowo-klinowa

Fig. 2. Scheme of power transmission system: 1- conveyor, 2- preliminary pressing
roller, 3- pressing rollers, 4- cutting drum, 5- driving shaft, 6- final drive, 7-
elastic coupling, 8- directional clutch, 9- overload coupling, 10- wedge belt
transmission

Zatozono liczbe nozy na bebnie z = 8, przy czym istnieje mozliwosé zmiany
z=41iz= 2 co pozwoli na uzyskanie trzech dtugosci sieczki.
Najmniejszg predkosc¢ zasilania obliczono ze wzoru:

_Isu-]bQ

Ugmin = T , m/s (3)

Najwiekszg predkosc¢ zasilania obliczono nastepujgco:

Usmax = 2 [Usmin ' m/s
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Obliczenie rzeczywistej dlugo $ci sieczki

Przy predkosci usmn = 1,33 m/s rzeczywista diugos¢ sieczki bedzie
nastepujaca:
dla z = 8 (ze wzoru 4):

_ 600133

= =0,00985 m = 9,85 mm (4)
1000 [8
daz=4
I =0,001995 m = 19,95 mm
daz=2
ls =0,00399 m = 39,9 mm

¢ riGbliGoEnE P aram et oW ke Dl DETasy Ny chi=Espot PR nin Co S o= a DR Ceg o) a=a)

Charakterystyka przektadni taficuchowych

Charakterystyka przektadni taricuchowych
Kofa zebate o liczbie zebow

Parametry Jednostki | zs 6 2, 233|  Zi1a zi5 | za
Liczba zebéw [-1 s |z [fJio [z |1 |z |0 |15
Predkosc obrotowa | [obr/min] | [702 | [a7o | o | [ses [ [zes | [1ea | o | [zes
Srednica podziatowa [mm] 76,2 | [tine | [s12 [ [s62 | 6,2 | [112e | [s1,3 | [753
2z Zin Zen || ziz || Zis Fie
ol Kol ol ol ol el el ol ol
o ez | Fam |

KIS
TE

el ol

Charakterystyka przekladni pasowej

=~
o
w

76,3 76,7

0]
-
w

- érednica skuteczna: Py |285 [mm] P, j200 [mm]
- predkose obrotowa: 702 [obr./min] 1000  [obr./min]

- Liczba pasdw: 3 -1 3 [
i Oblicz Jui] i I Zamknij ‘

Rys. 3. Wartosci parametréw eksploatacyjnych zespotu
podajgco-rozdrabniajgcego
Fig. 3. Operation parameters of feeding — cutting assembly

Przy predkosci Usmax = 2,66 m/s
dlaz=8
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60[2,66

l = =0,001995 m = 19,95 mm (5)
1000
daz=4
ls =0,00399 m = 39,9 mm
daz=2
I =0,00798 m = 79,8mm
U, = Aly, (6)

A — wspotczynnik zmniejszajacy predkos¢ podawania materiatu tak, aby
przed walcami zgniatajgcymi nie nastepowalo jego gromadzenie, wartos¢
A waha sie od 1,25 do 1,35.

Do obliczen przyjmujemy A = 1,25, zatem minimalna predkosc
transportowa materiatu wynosi:
= Ysmin 133 21 064 m/
Utrmin == = —— =1, m/s (7)
125 125
natomiast maksymalna predkos¢ transportowa materiatu:

Usna = 256 _5 188 mys (8)

— __SmaXx

Utr min —
125 125

Obliczenie parametréw konstrukcyjnych zespotu
podaj gco-rozdrabniaj gcego

Okreslenie $rednic walcéw zgniatajgcych. W celu ograniczenia wymiarow
walcdéw zgniatajgcych stosuje sie walce o powierzchni profilowanej.
Srednice gérnego walca zgniatajagcego przyjmuje sie najczesciej w
granicach od okoto 150 mm do okoto 300 mm. Zatozono, ze $rednica walca
goérnego dy = 148 mm, a srednice walca dolnego wyznacza sie z
nastepujacej zaleznosci:

=1,05+1,08 9

o ‘@o_

Zatozono dy = 142 mm i sprawdzono warunek:

d

g, _148_ 1,057

d, 140
Podobnie w programie obliczana jest: szeroko$¢ i potozenie stalnicy,
zapotrzebowania na moc do napedu bebna rozdrabniajacego, sprawdzanie
zalozonej wydajnosci maszyny, obliczanie wytrzymatosciowe watu bebna

rozdrabniajgcego, dobieranie tozyska i obliczanie strzatke ugiecia noza.
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Obliczenie predkosci obwodowej bebna rozdrabniajgcego. Predkosc obwodowg bebna rozdrabniajgcego obliczamy
z nastepujgcego wzoru:

GroupBox1
vp = 3246 [m/s] Vemin = 133 [m/s]
L= [m] Vemax= 266  [m/s]
Obliczenie rzeczywiste] diugosci sieczki. Przy predkosci vsmin = 1,33 m/s rzeczywista dlugosc sieczki bedzie
nastepujaca:

Diugosc sieczki
z=8 =4 z=2

4
I=19.95 [m] I.={19,95 [m] I={39.9 [m]

Obliczenie rzeczywistej diugosci sieczki. Przy predkosci vsmin = 2,66 m/s rzeczywista diugosc sieczki bedzie
nastepujaca:

Dlugosc sieczki
z=8 =4 z=2

Z
I =[19,95 [m] I=[399 [m] I=[798 [ml

Predkosc matenatu transportowanego przez przenosnik

Vormin = | L0864  [m/s] V trmax= [z.188 [(mys) A=135+135= [1,25
= Oblicz 1] ) ‘ Zamknij ‘

Rys. 4. Wartosci parametroéw eksploatacyjnych zespotu
podajgco-rozdrabniajgcego
Fig. 4. Operation parameters of feeding — cutting assembly

Podsumowanie

Stworzono narzedzie umozliwiajgce wszechstronng i szybkg analize
kolejnych wariantébw rozwigzan uktadéw podajaco-rozdrabniajacych
sieczkarni polowych. Zastosowanie metod modelowania i symulacji
komputerowej znacznie skraca czas projektowania zespoldow roboczych
sieczkarni. W przedstawionym programie czas ten dla sieczkarni bebnowej
wynosi kilkanascie sekund. Opracowany program moze by¢ wykorzystany
w procesie dydaktycznym dla studentow Akademii Rolniczej.
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APPLICATION OF COMPUTER TECHNIQUE TO MODELING
AND SIMULATION OF SELECTED OPERATIONS
IN FORAGE HARVESTER

Summary

Paper described the computer programme written under Delphi7 language, to
designing selected working elements in a forage harvester (field chopper). An
example of practical applying the programme to analysis and preliminary designing
of working assemblies of the machine, was given.

Key words: modeling, computer simulation, working process, forage harvester
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