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METODYKA BADA N
PROCESU FUNKCJONOWANIA AGREGATU CI AGNIKOWEGO
W ASPEKCIE POPRAWY W SKAZNIKOW EFEKTYWNO SCI
JEGO PRACY

Streszczenie

Praca zawiera opracowanie koncepcji metodyki hapgeocesu funkcjonowania
agregatu eignikowego. Opisano obiekt badanobilne stanowisko badawcze i apara-
ture pomiarows. Przedstawiono program eksperymentu bierno-czymneg

Stowa kluczowe:metodyka bada agregat eignikowy, model, efektywnid
Wstep i cel pracy

Wiele prac rolniczych wykonuje esagregatami agnikowymi wykorzystujc site
uciagu ciagnikow. Ze wzgidu na dua zlozonas¢ agregatéw eaignikowych

i koszty ich eksploatacji, istotne state sikreslenie ze wzgidu na warunki funk-
cjonowania parametréw ich pracy. W zwku z tym naley uwzgkdni¢ te czynni-
ki, ktére w warunkach polowych wptywapa proces funkcjonowania i agane
eksploatacyjne wskaiki efektywndci (tj. zuzycie paliwa i czas potrzebny do
obrobki jednostki powierzchni, oraz sprawéaiciagu). Do tych czynnikéw nahy
zaliczy¢: dane techniczne ginika i wspotpracujcego z nim nakglzia/maszyny,
wlasciwosci gleby (zwkztosé, sklad granulometryczny, wilgotéd). Okreslenie
efektywndci procesu funkcjonowania agregatuagriikowego byto przedmiotem
prac wielu autorow [Al-Hamed i in. 1994; Sharmanéay 2001; Sahay, Tewari
2004]. Efektem tych rozwan sa opracowania dotyeze doboru optymalnych
warunkow funkcjonowania systemuaghik - maszyna rolnicza — gleba. Cytowane
prace skupiaj sig¢ gtbwnie na zagadnieniach maksymalizacji wydé&pndub mi-
nimalizacji naktadow energetycznych, azaka maksymalizacji sprawsw ucia-
gu [Jenaneiin. 1996, Serrano iin. 2003]. Zab@giczy przeprowadzany zgod-
nie z wymaganiami agrotechnicznymi przez agregafgnékowy nazwano
procesem funkcjonowania tego agregatu.
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Celem pracy jest opracowanie koncepcji metodykiahgocesu funkcjonowania
agregatu eignikowego. Wyniki bada przeprowadzonych w oparciu o zapropo-
nowary koncepas postea do przeprowadzenia odpowiednich analiz goggh na
celu popraw procesu funkcjonowania agregatagriikowego, uwzgldniajacych
zaleznosci pomkdzy: sih nagdowa, Sifa uciagu, zuwyciem paliwa, pgdkoscia
jazdy, pglizgiem, szerokécia i giebokascia robocz narzdzia oraz wisciwo-
sciami gleby.

Obiekt badan

Obiektem bada jest proces funkcjonowania agregatagoikowego wykorzysta-
nego do uprawy gleby. W sktad agregatu wchodgrdk rolniczy oraz zawiesza-
ne nargdzie. Zastosowano ganik Ursus MF235 (z nggem na kotfa tylne). Moc
znamionowa silnika ggnika wynosi 28 kW przy 2000 obr/min. Maksymalny-mo
ment obrotowy silnika wynosi 147 Nm (przygdkosci obrotowej 1400 obr/min).
Jednostkowe ziycie paliwa w czasie pracy z mpcznamionovd Wynosi
228 +5 g/kWh. Rydkosci teoretyczne agnika zawiera sig w granicach 0,56,4
m/s (1,8-23,05 km/h). Nominalna masaagnika wynosi 2145 kg. @gnik posiada
tylny trzypunktowy uktad zawieszenia nedzi, ktory jest wyposaony w mecha-
niczm regulacg sitowa i pozycyjra oraz umaliwia ,ptywajace” pokczenie narg
dzia z cagnikiem. Na omawianym ggniku zamontowano ukiad stegay elektro-
nicznie tylnym uktadem zawieszeniagnika (EHR firmy Bosch), w taki sposob,
aby alternatywnie madiwym bylo sterowanie pracnarzdzia za pomag obydwu
ukladow: mechanicznego lub elektronicznego. Nagriku zawieszono gbosz
KRET 3B, o masie wiasnej 610 kg. Maksymalnebgkas¢ pracy tego narzzia
wynosita 600 mm, a szerof®podcinania gleby jednyngkzem 150 mm.

Aparatura i stanowisko badawcze

W celu mierzenia potrzebnych do analiz wiglkpagregat eignikowy wyposao-
no w uktad pomiarowo-rejestrgy, ktdrego schemat jako mobilnego stanowiska
badawczego przedstawiono na rysunku 1.

Umieszczone na mobilnym stanowisku badawczym ckiupdwzorowuace mie-

rzone sygnaly magrejestrowd w funkcji czasu nagpujace wielkaci:

— ditugcé¢ odcinka testowego (pomiarowegb)— bezkontaktowym czujnikiem
optycznym (1);

— zuwzycie paliwaG, — paliwomierzem (2);

— rzeczywista prdkos¢ liniowa ciagnikav — radarem (3);

— pochylenie wzdtanep, i poprzeczne ggnikap, — inklinometrem (4);
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Rys. 1. Schemat rozmieszczenia czujnikbw pomiatowst mobilnym stanowi-
sku badawczym: 1 — czujnik CORREVIT L-400; 2 —-wmatiierz Flow-
tronic 215-217; 3 — radar Il DICKEY-john; 4 - inklbometr AccuStar II;
5 - czujnik PCID-2 ZN; 6 - czujnik SCOO-1000 ZN; 87~ czujnik
PCID-4 ZN; 9, 10, 18 — czujniki tensometryczne;-1tzujnik LVDT;
12 + 15 — czujniki U9B; 16 i 17 — czujniki elastomagiene; 19 — czuj-
nik UM 30-300 A-HP; 20 — czujnik MM30

Fig. 1. Arrangement scheme of measuring sensothdnmobile research test
stand: 1 — sensor CORREVIT L-400; 2 — sensor Flomtr 215-217;
3 —radar Il DICKEY-john; 4 - sensor AccuStar II-Sensor PCID-2 ZN;
6 - sensor SCOO-1000 ZN; 7, 8 — sensor PCID-4 ZN0918 — sensor
tensometr; 11 — sensor LVDT; ¥15 — sensor U9B; 16 i 17 — sensor
elastomagnetic; 19 — sensor UM 30-300 A-HP; 20rsee MM30

— predkos¢ katowa silnikaw, — czujnikiem indukcyjnym (5);

— pocatek i koniec odcinka testowed®K — odbiciowym czujnikiem optoelek-
tronicznym (6);

— predkosci katowe kot tylnych cignikawy, — czujnikami indukcyjnymi (7, 8);

— moment skicajacy potas lewa My, i prawg My, — czujnikami tensometryczny-
mi (9, 10). Czujniki umieszczono tak na pétosiash,reagowaty jedynie na
zmiarg momentu skycajacego, niezalemie od momentéw ggych jakie ob-
ciazaly potosie;

— potozenie nargdzia wzgtdem cagnikah, — czujnikiem o zmiennej indukcyj-
nosci wzajemnej (z uktadu EHR, 11);
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— sity normalne dziatape na kota nagglowe cagnikaQy, Q, — czujnikami (12, 13);

— sity horyzontalne dziatage na kota naglowe cagnika Py, Py, — czujnikami
(14, 15 firmy HMB);

— sity w dolnych ce¢gtach; lewymP, i prawymPg, — elastomagnetycznymi czuj-
nikami (z uktadu EHR, 16, 17);

— sitg w ciggle gornymP.4 — czujnikiem tensometrycznym (18);

— giebokdé¢ roboca narzdzia a — czujnikiem ultradwigkowym (19) i poten-
cjometrycznym czujnikiem liniowym — miege potazenie pomiarowego kota
kopiujacego (20).

Do przetwarzania sygnatéw z czujnikbw w ukfadzienprowym wykorzystano
zestaw przetwornikdédw analogowo-cyfrowych Spidev\Bzestawie byto 24 kanaly
i program do obstugi tych przetwornikbw Catman 88ry HMB). Do akwizycji
rejestrowanych wielkici podczas bada polowych wykorzystano komputer
TOUGHBOOK Panasonic CF-28. Komputer jest odpornywsérzisy oraz py-
loszczelny. Schemat blokowy przetwarzania sygnatékwizycji rejestrowanych
wielkosci przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat blokowy przetwarzania sygnatow kiadmie pomiarowym
i akwizycji rejestrowanych wielkoi: | — czujniki mierzonych wielKoi;
Il — przetworniki analogowo-cyfrowe Spider 8: Il komputer;
12 V —akumulator

Fig. 2.  Signals processing block diagram in theasuging system and registe-
red quantities canvassing: | — sensors of measareghtities, Il — ana-
logue and digital transducers Spider 8, Il — cortgyul2 V — battery

Przed rozpocgxiem bada nalery zestroé i wycechowd aparatug pomiarovs,
dobr& zakresy i czutéci pomiaru. Przejazdy rozpoznawcze (znymi wielko-
sciami nastawionymi jako zmienne Wejowe) pozwod na sprawdzenie aparatury
pomiarowej w warunkach poligonowych.
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Sposob realizacji eksperymentu

W fazie bada eksperymentalnych przewidziano wykonanie pomiavdelkosci
(zgodnie z opracowanymi metodykami), wedtug plamda& przedstawionego
narys. 3.

obiekt badan

Rys. 3. Plan badaeksperymentalnych, gdzie poszczegoline poziomwp:fvilak
grafu oznaczaj. q - nastawa dzwigni dawkowania paliwa; v e@kosé
agregatu cignikowego; ¢ - rodzaj nagdzia; b - szerok& skrawania;
a - gkbokai¢ skrawania; d - typ gleby; S badane stany

Fig. 3. Plan of experimental research, where mafar levels (indexes) of
graph mean: g — setting of fuel dosage lever, naetor aggregate veloc-
ity, ¢ — tool type, b — width of slicing, a — depftslicing, d — soil type S
—investigated states
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Przyjeto, ze w trakcie eksperymentieds zastosowane naggiujace zakresy zmian
parametréw wdgiowych:
— - nastawa dzwigni dawkowania paliwa = 3; (100%; 75%; 50%)

— v —predkos¢ agregatu eignikowego j=3;(1,3m/s; 1,7 m/s; 2,5 m/s)

— € -—rodzaj nargzia m = 1; (gkbosz)

— b — szerok& skrawania s=3; (liczba zbow)

— a-— gkbokai¢ skrawania g=4;(0,2m; 0,3m; 0,4 m; 0,5m)
— d-—typ gleby r = 2; (piasek gliniasty, glinerednia)

S — badane stany, — numer badanego stanuzéemu numerowi badanego stanu
S= 1, 2, ..., nprzyporadkowano grup wskanikow:

S, =( qvcbad) 1)

W celu odtworzenia badanego stanu w eksperymerat@&ynwyczerpg wartaci
wskaznika g. Z chwila gdy gq przebiegnie wszystkie wadd grafu nasipuje zmia-
na wskanika nav itd. Wskaniki te s jednoczénie badanymi czynnikami wpty-
wajacymi na wartéci srednie: sity ucigu P,; zwycia paliwa G, momentu na
lewej potosi napdowejMy; momentu na prawej potosi ngowej My, paslizgu
kot nagdowych ciagnikas.

Plan bada musi by mozliwy do zrealizowania w odniesieniu do agregatgui-
kowego, przy zastosowaniu oklenych metod i posiadanej aparatury pomiarowe;j.
Badania bda przeprowadzone na dwoch typach gleby, piasekagiipioraz glina
srednia.

Podsumowanie

W celu przeprowadzenia wg zaproponowanej metodgllabprocesu funkcjono-
wania agregatu agnikowego w aspekcie poprawy wsgkikow efektywndci jego
pracy, przygotowano mobilne stanowisko badawczeosggone w aparatgrkon-
trolno-pomiarova z mazliwoscia komputerowej rejestracji i gromadzenia danych
oraz opracowywania wynikow batl#éakich jak: sity ucigu, sity nagdowej, zuty-

cia paliwa, pedkosci jazdy, pdlizgu, szerokéci oraz gebokasci skrawania gleby,
parametrow trakcyjnych podta oraz wlasnéi obrabianej gleby.

Analiza tych wynikéw mee by wykorzystana do prac nad optymalizapjoce-
s6w funkcjonowania agregatowagnikowych, w ktérych jako kryterium efektyw-
nosci wystpia: wydajngé powierzchniowa, naktady energetyczne i sprawno
uciagu.
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RESEARCH METHODOLOGY OF TRACTOR AGGREGATE
FUNCTIONING PROCESS IN ASPECT
OF IMPROVING ITS WORK EFFECTIVENESS

Summary

The paper includes conception of the research rdetbgy of the tractor aggre-

gate functioning process. The object of researchphile testing stand and meas-
uring devices were described. The program of passitive experiment was pre-
sented.

Key words: research methodology, tractor aggregate, modatjexfcy
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