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STABILIZACJA PR EDKOSCI ROBOCZEJ
AGREGATU CI AGNIKOWEGO ZE WZGL EDU
NA MOMENT TARCIA MECHANIZMU RO ZNICOWEGO

Streszczenie

Tematyka publikacji odnosi gido zagadnie niekorzystnego wplywu mechanizmu
réznicowego mostu nagowego na wiasroi dynamiczne eignika. Analizowany
jest stan pracy, w ktdrym sita ngfpwa jednego z kot jezdnych zostaje ograniczona
sita przyczepnéci do podiaa, powodujc zmiarg paslizgu wzgkdnego két nagdo-
wych a tym samym zmignchwilowej pedkoici agregatu eignikowego. Pulsacje
predkosci roboczej cignika przektadaj sic na zmiag parametréw agrotechnicznych
realizowanych zabiegdw, szczegdlnie z udziatemctaknaszyn jak rozsiewacze na-
wozowe lub opryskiwacze.

Stowa kluczowe:mechanizm rénicowy, palizg két, rozsiewacz nawozowy

Wstep

Uruchomienie mechanizmuadicowego nagpuje woéwczas gdy edica momen-
téw nagdowych na obu poétosiach jest rowna lukekegiza od podwaojnej warfoi
momentu tarcia mechanizmu. Wraz ze zmianamidimici katowych poétosi
w stosunku do pracy w warunkach bedizgowych zachodzi zmiana ¢gakaosci
rzeczywistej cignika oraz zmiana toru jazdy wynikap z wartéci sredniej ktow
znoszenia két mostu negiowego cignika. Niekorzystny stan dynamicznygni-
ka nasila s wraz z obnieniem momentu tarcia w mechanizmieznméowym
i przektadni zwolnicy bocznej, a tak wraz ze zmniejszeniem promienia dyna-
micznego kota jezdnego [Dajniak 1985]. Realizacja zabiegow agratznych
Z wyciem agregatu ggnikowego na odcinku prostoliniowym, teprzebiegaze
znacznymi pulsacjami pdkosci roboczej. WAczenie mechanizmu napt w wy-
niku ograniczenia sity ngdowej na jednym kole sitprzyczepnéci lub r&zna
obwiedni zarysu wierzchniej struktury gleby pagdey przeciwlegtymi kotami
nagdowymi.
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Stany dynamiczne pracy mechanizmu rinicowego

Zapis warunku uruchomienia mechanizmuniéowego dla powstatej #hicy
momentéw nagdowych na pétosiach 1 i 2 przy statycznym momencie tarcia me-
chanizmu M okresla zalenosé:

M1+ M, = 2My (1)

Dokad r&nica miedzy stycznymi reakcjami podia jest zbyt mata aby pokoha
op6r tarcia wewegtrznego i wprawd w ruch elementy wewatrzne mechanizmu
roznicowego, tak dtugo oba kota mgpdnakow predkos¢ katowa. W tym przy-
padku momenty obrotowe na obu pétosiach ansig waha w granicach wyzna-
czonych zapisem [Dajniak 1985]:

M=05M-05M
M= 0,5M+0,5 M

Strefa zmian momentu naglowego pétosi eignika zostata przedstawiona na ry-
sunku 1 z uwzgldnieniem zmiany statycznego momentu tarcia i pczzjdo stanu
odtaczania kot koronowych i satelitbw mechanizmu. Moment statycauami-
zmu chgnikowego wyposanego w cztery satelity zawiera sv granicach 0,1 M
przechodzc nasgpnie w fazie pracy do waroi 0,025 do 0,05 M[Jaskiewicz
1987]. Mechanizmy tego typu, tzn. o niskim tarciu wetanym cechuj sie
wspotczynnikiem blokowania Kna poziomie 1,1 - 1,2.
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Rys. 1. Zmiendé momentéw naglowych potosi nagdowych cignika w od-
niesieniu do strefy momentu tarcia mechanizninicbwego
Fig. 1. Fluctuation of driving torques of tractor driving half-shafts in relatio
the zone of friction torque of differential gear

24



Stabilizacja pr edko sci robocze...

Wspdiczynnik K okresla w jakim stopniu mechanizm mdicowy wpltywa na po-
prawne wiasnéri trakcyjne cignika. Wraz ze wzrostem wspoétczynnika blokowa-
nia uzyskuje s wicksz site naggdowa ciagnika i mniejsa wrazliwos$¢ na pulsacje
predkosci roboczej wynikajca z okresowego witzania mechanizmu zdicowego
[Jaskiewicz 1987].

Problematyka badawcza ukierunkowana zostata naganmian pedkosci robo-
czej agregatu egnikowego z zawieszonym rozsiewaczem nawozowym wyaikaj
Cca z przejazdu apgnika po torze prostoliniowym w warunkach prac polowych.
Praca rozsiewacza w warunkach zmienneglkaici roboczej agregatu cechuje si
zréznicowanym rozktadem powierzchniowym masy rozsiewanego nawozu [Basi-
sta, Ciglikowski 2005]. W trakcie pomiaroéw zostata zablokowanaignia zmia-

ny dawki paliwa regulatora wielozakresowego pompy wtryskowgiewaiapc
tym samym stat predkos¢ obrotows watu silnika a w konsekwencji stgbredkasé
katowa obudowy mechanizmu #aicowego. Zranicowana przyczeproé kot na-
pedowych do podit a take przechyly boczne agnika wskazywaly na tda
drog odtaczania két naglowych cihgnika powodujc okresowe wiczanie me-
chanizmu. Zmienna przyczepitokdt nagdowych cagnika wywotuje pélizg
sumaryczny zgodnie z zalgoscia [Dajniak 1985]:

o -1 20-S)A-S,)cosk +5)cos ~3)) @)
"7 cosel(1-S,)cos +3,) + (L- S,) cosE + 3,)]

gdzie:
S - palizg ciagnika,
S;, S — pailizgi kot mostu napdowego,
d1, 8, — katy znoszenia két mostu negoowego,
¢ = arctg(B/2C) [rad] —& znoszenia mostu
gdzie:
B — rozstaw k6t mostu nagowego cignika,
C — przesurctie chwilowegarodka obrotu eignika wzgédem linii tylnych kot.

Dla niewielkich odchylé toru rzeczywistego agregatu od kierunku prostoliniowe-
go zalenaos¢ obrazujca palizg ciagnika ulega uproszczeniu po wyeliminowaniu
skladnikéw lgta znoszenia mostu gtdw znoszenia kot.

Badania pulsacji predkosci katowych potosi nagdowych
W trakcie przejazdéw roboczych agregatu dokonywano, zapisstotiivosci

impulséw prostoitnych dla obu pétosi ngdowych przy wspélnej podstawie
czasu [Ciglikowski 2001].
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Dla potrzeb pozycjonowania pakn katowych pétosi nagdowych a tym samym
dokonania zapisu zmienfm predkosci katowych pétosi wykonano uktad pomia-
rowy. Do zapisu impulséw uzyskanych w trakcie realizacji p@lowych, wyko-
rzystano analizator z czterokanalowym torem pomiarowym Rubel gat B550.
Emitowane sygnaly prostatne pochodz od przetwornikéw hallotronowych PCB
336004 umieszczonych w strefach przektadni zwolnic bocznych mos¢daveg-

go chgnika. Wykorzystano w tym przypadku kotebate pétosi nagglowej zwol-
nicy o duej srednicy podziatlowej, ktérego podziatkabdw stanowi znacznik
pozycjonowania kota napowego. Zainstalowanie przetwornikdw nie wymaga
modyfikacji zwolnicy, gdy zostaty wykorzystane do tego celu gwintowane otwory
technologiczne odlewanego korpusu. Zapis impulséw generowanych przez prze-
tworniki nastpuje rownoczénie przy wspolnej podstawie czasu, co uliwga
dokonanie analiz porownawczych odn@ przesuri¢c fazowych sygnatow, dag

w ten sposob biacy zapis wzgidnego pélizgu két, a tym samym pulsacji -
kosci roboczej agregatu agnikowego.

Przyktadowe przebiegi zmian gstotliwosci impulséw stanowice odwzorowanie
predkosci obrotowej obu pétosi nagdowych (jako krotn& podziatu tarczy im-
pulsatora) zamieszczono na rysunku 2.
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Rys. 2. Zmienrgé predkasci kgtowych pétosi nagdowych cignika w przedziale
czasu pracy mechanizmunicowego

Fig. 2. Fluctuation of angular velocities of tractor driving half-shafts in the
differential gear working time interval
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Przebiegi zmian pdkaosci kot nagdowych cagnika obejmuj fragment zapisanej
charakterystyki czasowej, w ktérym zaistniat @gizony pélizg kota nr.1 w wy-
niku okresowego spadku wspotczynnika przyczépndo podiga. Nasipit wi-
doczny wzrost agtotliwosci generowanych impulséw a tym samynggkosci
obrotowej kota nr.1 i jednoczesny spadekdosci kota przeciwlegtego (nr. 2)
jako efekt pracy mostowego mechanizmuniéowego. Suma ezinych wzrostu
i spadku obrotéw két agnika w rozpatrywanym czasigascyluje wzgidem war-
tosci statej zgodnie z zataoscia:

0 +w= 2(,00 (4)

Pewne zrénicowanie sumy rgnych na charakterystyce czasowej przypisale-

zy gtdwnie ,tolerancji momentu tarcia” mechanizmwnitowego. Pgdkosé li-
niowa agregatu ggnikowego w zaistniatych warunkach, wyznaczona jest iloczy-
nem pedkosci katowej potosi napdowej nr.2 i dynamicznego promienia kota
jezdnego w warunkach zaistniategoslpmgu. Pedkos¢ agregatu eignikowego
przed uruchomieniem mechanizmwmizowego, zostata wyznaczona na podsta-
wie przebiegu czasowego impulsow o tej samegtrliwosci dla obu poétosi na-
pedowych. Badania wgpne obejmujce zapis przebiegébw zmian estotliwosci
impulséw na charakterystyce czasowej, wykazalyliwos¢ spadku pgdkosci
ruchu agregatu nawet o okoto 18%.

Whioski

1. Przeprowadzone pomiary zmienneggosci katowej potosi napdowych
ciagnika rolniczego w trakcie realizacji prac polowych wskana zmien-
nos¢ wynikowego pélizgu a tym samym na istnienie znacznych pulsaciji
predkosci roboczych cignika. Pulsacje gpdkosci roboczej cignika przekta-
daja sie na zmiam parametréw agrotechnicznych realizowanych zabiegéw,
szczegolnie z udziatem takich maszyn jak rozsiewacze nawozda@pry-
skiwacze.

2. Nalezy wprowadzé przetworniki pegdkosci katowych két napdowych ca-
gnika w celu cigtej sygnalizacji pgdkosci roboczej agregatu ze wzdu na
zapewnienie warunkdéw poprawnej pracy komputera poktadowegnika
monitorupcego prae np. opryskiwacza lub rozsiewacza.
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STABILITY OF THE WORKING SPEED
OF THE TRACTOR UNIT CONSIDERING FRICTION TORQUE
OF THE DIFFERENTIAL GEAR

Summary

The subject matter of the publication relates to the problems ofarafzle effect
of differential gear of the driving axle on the tractor's dynapmmperties. The
analysis covers the working condition, in which the driving force of ahnthe

road wheels is restricted by the surface adhesive force,ingsiitthe change of
relative slip of driving wheels and thereby change in the momespaed of the
tractor unit. Pulsations of the tractor working speed result irchiamge of the
agrotechnical parameters of the performed operations, particwihythe par-

ticipation of such machines like fertilizer distributors or spraying machines

Key words: differential gear, wheel slip, fertilizer distributor
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