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STANOWISKA DO BADA N Slt. REAKCJI
KORZENI BURAKA CUKROWEGO
NA ZADANE TYPY OBCI AZEN MECHANICZNYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono konstrukcjstanowisk do pomiaréw sit reakcji
korzeni burakéw cukrowych na zadawane typy @@ mechanicznych.
Uwzgledniono separagj kierunkéw dziatania sit zgodnie z prztym
podzialem procesu wyorywania na funkcjesciowe. Wyznaczono warfoi

sit oraz ich przebiegi w czasie, zegkosciami oddziatywania naezizia za-
wierajacymi sk w zakresie prdkosci uzyskiwanych przez lemiesz wyorywa-
cza wibracyjnego. Do rejestracji wynikdw badaykorzystano zestaw po-
miarowy i oprogramowanie firmy Hottinger Baldwin B&echnik.

Stowa kluczowe:korzer buraka, sita reakcji korzenia, stanowisko pomiaow

Wykaz oznaczé

V: - prdkos¢ liniowa ttoczyska sitownika elektrycznego, f-s
Ve — prdkos¢ liniowa glowicy pomiarowej, m-5
lc — gkbokas¢ potazenia gtowicy pomiarowej, mm.

Wprowadzenie

Podwyzszanie stopnia zmechanizowania uprawy i przetw@dtwrakow cukro-
wych stanowi zieony problem zaréwno pod wzglem technicznym (np. kon-
strukcja mechanizméw ogtawigych, wyoruacych, czyszcacych czy transpor-
towych), jak i eksploatacyjnym (dobor odpowiednignedkosci roboczych,

sekwencji ruchu itp.).

273



Pawet Kotodziej, Krzysztof Gotacki

Na podstawie przeprowadzonych dtugoletnich ekspengdw, wielu badaczy
stwierdzato wysoki poziom strat masy surowca buaaego, wynikajcy z sitowe-
go oddziatywania mechanizméw roboczych. Na przyliadks i Peterson [1979]
ustalili, ze kombajny wypos@ne w urzdzenia wyorujco — tadujce powoduj
ok. 30% uszkodze kolejne 30% jest spowodowane oczyszczaniem koezgte-
by a nasfpne 30% powstaje na skutek udeérderzeni o twarde powierzchnie
zbiornika kombajnu lub skrzyni tadunkowej samochodatomiast Brown [1998]
stwierdzit, ze w latach 1992 — 1997 uszkodzenia korzeni przezhamezmy wy-
orujace i czyszcgce stanowity 65%sadcznych ubytkdw masy.

Ponadto naley zaznaczy, ze uszkodzenia powierzchni korzeny efektem nie
tylko niedoskonatéci rozwigzan konstrukcyjnych maszyn, ale takwynikap ze
sposobu oddziatywania mechanizméw roboczych. Pargd mae by wyory-
wanie z ayciem powszechnie stosowanych obecnie wyorywaczyagyjnych.
Byloby zatem wane uzyskanie informacji o przebiegach w czasie, rjakniez
maksymalnych warteiach, sity reakcji korzenia na oddziatywanie lesa@ Zna-
jomos¢ tych przebiegdw mogtabyesprzyczyné do wyznaczenia korzystniejszych
wartasci predkasci, trajektorii lub sekwencji ruchu mechanizméw ochych,
wptywajacych na przekroczenie dopuszczalnych naciskow méeppchni korze-
nia. Realizacja tych celéw wymagata zaprojektowarbudowania dwoch stano-
wisk badawczych unmitiwiajacych pomiar sit w warunkach mlowvie najbardziej
zblizonych do naturalnych.

Stanowiska pomiarowe

Podziat procesu wyorywania na ,funkcjegé@owe” Dykstra [1996], przedstawia
mozliwos$¢ zerwania peiczenia w uktadzie: gleba — korfzewskutek poziomego
lub pionowego przemieszczenia buraka wyrjgago z oddziatywania nagazia.

W konstrukcji stanowisk wykorzystano sugerowaeparagj kierunkdéw dziatania
sit obchzajacych korzé z uwzgkdnieniem pgdkosci modelowego lemiesza. Za-
wieraja Sig one w zakresach wak sktadowych pionowych i poziomychgaiko-

$ci uzyskiwanych przez wybrany punkt wyorywacza \atyjnego podczas jednej
sekwencji roboczej. Zakresy guikosci wyznaczono na podstawie przeprowadzo-
nej analizy kinematyki stosowanych obecnie mechméiz wyorupcych, o po-
ziomej i eliptycznej trajektorii ruchu.

—  Stanowisko do pomiaru sity wygania korzeni burakow

Schemat przerdoaego stanowiska do pomiarow sity wygania korzeni burakow
cukrowych przedstawiono na rysunku 1. Podstawowyementem stanowiska
pomiarowego jest trojndg z mawoscia regulacji wysokéci poprzez zmiag diu-
gosci nég w zakresie 1200 + 1500 mm.
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Stanowiska do badan sit...

Sitownik elektryczny UAL 4 firmy SERWOMECH o mocyllkW i sile ucagu
2700 N oraz liniowym przemieszczeniu ttoczyskaggoscia 0,27 m-8, sztywno
przymocowano daktznika tréjnogu.

Tréjnog
Sitownik z nap edem LAPTOP
elektrycznym
Ttoczysko
sitownika
V+ HBM SPIDER 8
UKEAD
TN STEROWANIA
Korze h SILOWNIKIEM
Czujnik sity ' ] buraka i
\ Poziom gleby 1 Y

Rys. 1. Schemat stanowiska do pomiarow przebidguwsiggania korzenia
buraka

Fig. 1. Scheme of the position used for measutiegcourse of sugar beet li-
fting force

Jednoosiowy czujnik sity (U9B firmy HBM) zamocowamottoczysku sitownika
poprzez element regulacyjny (rys. 2 b). Elementusmliwiat uzyskanie wyma-
ganej pedkosci liniowej ttoczyska w momencie zerwania gpatenia w ukfadzie:
gleba — korze i jest pohczony z burakiem za prednictwemsruby wkreconej
w gtéwke korzenia (zgodnie z metegrzedstawioa w pracy Bzowskiej — Baka-
larz [1987]).

Zastosowanie przetwornika analogowo — cyfrowegd&R 8 firmy HBM) oraz
komputera przersmego pozwolito na rejestracpraz wsgpna obroblk pomiarow.
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a b

Rys. 2. a - Stanowisko do pomiarow sity wyahia korzeni burakéw, b — Rpt
czenie elementu regulacyjnego z korzeniem buraka

Fig. 2. a — Measuring position for experimentalidies of sugar beet lifting
force, b — Connection between the control elemedtsaigar beet root

—  Stanowisko do pomiaru poziomej sity reakcji korzena dziatanie nagdzia

Schemat stanowiska do pomiaréw poziomej sity redéajzenia na dziatanie na-
rzedzia przedstawiono na rysunku 3. Gidwnym elemergéanowiska jest rama,
do ktérej przymocowano w pozycji poziomej sitowrlektryczny o parametrach
technicznych przedstawionych poiey. Ttoczysko sitownika patzono za po-
srednictwem jarzma z uchydnkolumm gtowicy pomiarowej. Jej podstawowym
elementem byt czujnik sity przymocowany do dwoécht@wv prowadzacych pok-
czonych z uktadem ptytek twayzych modelowy lemiesz.

Poprzez zastosowanie mechanizmu jarzmowego uzyskgmeagam predkosé
liniowa gtowicy pomiarowej wynosa Vg = 0,385, m-$. Do unieruchomienia
stanowiska wzglddem podiéa wyto zestaw kotew umieszczanych w otworach
technologicznych wykonanych w ramie. Do rejestracprzetwarzania danych
zastosowano przetwornik analogowo — cyfrowy wrazvzemacniaczem — SPIDER 8
oraz oprogramowanie CATMAN ver. 1.2 zainstalowanekamputerze przeno-
snym.
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Stanowiska do badarn sif...
Sitownik z
LAPTOP Rama napedem
przyrz adu elektrycznym

©

HBM SPIDER 8

UKLAD "
STEROWANIA
SILOWNIKIEM

Rys. 3.

Schemat stanowiska do pomiarow przebiegiomej sity interakcji
lemiesza i korzenia buraka
Fig. 3.

Scheme of experimental stand for measuttieghorizontal interaction
between a shaft and sugar beet root

a b
Rys. 4. a — Stanowisko do pomiaréw poziomej siigrakcji korzenia buraka
i lemiesza, b — glowica pomiarowa — widok w poziajiocze;.
Fig. 4.

a — Stand for measuring the horizontakrmattion force between sugar
beet root and shaft, b — gauge head — view in wgrkiosition
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Przyktad pojedynczego testu pomiarowego

Przed przysipieniem do rejestracji przebiegow sit dokonano @micech geome-
trycznych korzenia w postaci: wysackd wystawania gtowki ponad powierzckni
maksymalnegrednicy korzenia oragrednicy buraka na poziomie gruntu. Ponadto
przeprowadzano odpowiednie pozycjonowanie stanovwkprzypadku pomiaru
sity wyciagania korzeni dotyczyto ono regulacji wysé&pbramion trojnogu, w
celu ustalenia wspotosiowa ttoczyska sitownika elektrycznego i korzenia dka

w glebie. Natomiast w przypadku pomiaru poziomej seakcji korzenia, usytu-
owanie stanowiska polegato na ustawieniu gtowicsiamowej na zadanej giho-
kosci Ig (100 mm — rys. 3), po uswiu warstwy gleby pomdzy burakiem a gto-
wica pomiarowy (rys. 4b).

Po przeprowadzeniu powszych czynnfci przygotowawczych uruchamiano si-
townik elektryczny i rejestrowano przebieg sity keja korzenia w czasie okoto 5,
S z czstadscia probkowania 1600 Hz. Po dokonaniu pomiaréw kdmzezono wraz
Z przywierajca do jego powierzchni warstwgleby, nasgpnie oczyszczano i wa-
zono powtornie z doktaddoia do 0,1, g wykorzystyf elektronicza wag; labora-
toryjna o zakresie pomiarowym 0 + 5000 g klasy 0,1. Nagstpomiar (za pomo-
ca suwmiarki o doktadngei do 0,02 mm), maksymalnéjednicy oraz catkowitej
diugcéci buraka, od powierzchni ogtowienia do ptaszczyzwyktorej srednica
przekroju poprzecznego korzeniaagos warté¢ 10 mm, byt czynncia konczaca
pojedynczy test pomiarowy. Cykl badawczy obejmomadeprowadzenie 50 po-
wtorzen rejestracji sity reakcji korzenia.

Wyniki pomiarow

Przeprowadzenie powszych procedur badawczych pozwolito nha wyznaczenie
zmiany wartéci sity w czasie wyeigania korzenia oraz poziomej sity oddziatywa-
nia narzdzia na burak. Przykltadowe przebiegi sit reakcjizemia na zadane typy
obciazen mechanicznych przedstawiono na rysunkach 5-6.
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Sita wyciggania korzenia buraka z gleby, N

Rys. 5.
Fig. 5.

Pozioma sita reakcji korzenia na dziatanie
Inarzedzia, N

Rys. 6.
Fig . 6.
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279



Pawet Kotodziej, Krzysztof Gotacki

Whioski

1.

Zaprojektowane i zbudowane stanowiska badawczezliwiaja realizacg
pomiaréw reakcji korzenia, na zadane typy absi mechanicznych dla przy-
jetych prdkoéci gtowicy pomiarowe;.

Modutowa budowa zespotdéw: mechanicznego oraz amsu rejestrujcego
umazliwia przemieszczanie stanowisk po powierzchni pwlaz poprawne po-
zycjonowanie gtowicy pomiarowej waglem wybranego buraka.
Zastosowanie nagpu elektrycznego ogranicza wprawdzie strefykonania
pomiaréw, pozwala jednak na znaczne zmniejszengy inaproszczenie kon-
strukcji zaprojektowanych stanowisk.

Stanowisko pomiarowe do wyznaczania przebiegow asiezsity wycigania
korzeni mae by rowniez zastosowane w przypadku innychlino korzenio-
wych takich jak: marchew lub pasternak.
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MEASURING POSITIONS FOR THE STUDIES
OF SUGAR BEET REACTIVE FORCE ON SOME TYPES
OF MECHANICAL LOADS

Summary

This paper describes the construction of measyrositions used for determining
of sugar beet root reactive forces on some typesewhanical loads. The separa-
tion of reactive forces directions was considerezbeding to the given division of
lifting process into partial functions. The artigeesents the course of force values
in loading conditions which are similar to real dd@gions. Measuring set and HBM
software were used for data collecting and datagssing.

Key words: sugar beet root, beet root reactive force, meagyoasition
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