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SYMULACJA RUCHU AGREGATU ROLNICZEGO
CIAGNIK - SADZARKA DO ZIEMNIAKOW

Streszczenie

W artykule przedstawiono koncepanodelu matematycznego, ktory meo
postwy¢ do analiz ruchu agregatuaghik — maszyna rolnicza. Jest to ptaski
model trzykotowy. Dzki zastosowanym uproszczeniom jest stosunkowo
prosty. W dostatecznym stopniu uzale jednak parametry ruchu agregatu
od jego parametréw geometrycznych i masowych ordzoddziatywa
opona—gleba. Do jego implementacji zastosowano m8uhoulink srodowi-
ska Matlab.

Stowa kluczowe:modelowanie, symulacja, maszyny rolnicze
Wprowadzenie

Rozwoj maszyn rolniczych i coraz ¢kisze wymagania ichzytkownikéw spra-
wiaja, ze podczas projektowania stosowange c®raz nowoczaiejsze metody
i narzdzia. Nalea do nich modelowanie i komputerowe metody symul&gksto
sa one przejmowane z innych, bardziej zasobnych iacua@snych, gaki przemy-
stu i adaptowane do specyficznych warunkéw, w ktidngracug maszyny rolnicze.

Jednym z probleméw spotykanych w trakcie projektiava bada maszyn rolni-
czych jest przewidywanie zachowania agregatu sldadgo st z ciagnika i poh-
czonej z nim maszyny, szczegolnie podczas jazdyigmwnym, mekkim, czsto
rozmokiym polu.

W artykule przedstawiono koncepapodelu matematycznego, ktéry mopostu-
zy¢ do takich analiz. Jest to ptaski model trzykoto(mys. 2). W prezentowanej
wersji pocatkowej model opisuje zachowanie agregatu porusegp st ze stad
predkoscia po ptaskim podtau. Dzigki zastosowanemu uproszczeniu jest stosun-
kowo niskomplikowany. W dostatecznym stopniu uzaie jednak parametry
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ruchu agregatu od jego parametrow geometrycznyohsowych oraz od oddzia-
tywan opona — gleba. Do jego implementacji zastosowaoduinSimulinksrodo-
wiska Matlab.

Model zastosowano do zestawugiik — sadzarka do ziemniakow. Pétzawieszana
sadzarka patzona jest z agnikiem za pomagdolnych cégien TUZ (rys. 1).

Rys. 1. Agregat ggnik - sadzarka do ziemniakow — widok ogélny
Fig. 1. Tractor - potato planter unit — generaéw

Charakterystyka modelu

Dynamika agregatu gnik — sadzarka jest reprezentowana przez ptaskiemo
o0 dwoch stopniach swobody, przedstawiony na ry®r2ygto tam nasfpujace
oznaczenia: v - wektor gukosci srodka cgzkosci agregatu, ¥ v, Vs - wektory
predkosci kot przedniej osi agnika, tylnej osi cignika i osi sadzarki. #y a,, o,
as 0znaczay katy znoszenia odpowiednio dla przedniego kotggweika, tylnego
kota cignika oraz kota sadzarki. Masa agregatu zostatlaczoma jako mf ozna-
cza moment bezwtaddo agregatu¥ oznacza & skrecenia pojazduf oznacza
kat znoszenia pojazdu. Model uwadhia wymiary geometryczne agregaty; It, Is
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oznaczay odlegté¢é odpowiednio osi przedniej, osi tylnejagnika oraz osi
sadzarki odrodka cézkosci agregatu. Sity poprzeczne dziateg na kota agregatu
oznaczonesFy, Fy, Fs 6 0znacza it skretu kota przedniego.
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Rys. 2. Trzykolowy ptaski model agregaugaik - sadzarki do ziemniakow
Fig. 2. Three wheel 2D model of tractor — potalanper combination

Rownania ruchu uzyskujemy suracjsity i momenty wérodku ckzkosci agregatu.
Wychodzc z zalenasci (1) i (2), po przeksztatceniach otrzymujemy diktéwnai (4)

(1)
(2)

Przyjmujemy przy tymze sity poprzeczne gk mazna opisa za pomog zaleznosci
[Anderson iin.]:
F.=ca 3)

yX XX
gdzie
X —indeksp, tlubs
axy — kat znoszenia dla kot odpowiedniej osi agregatu [rad]
¢ —wspotczynnik sztywniwi poprzecznej kot agregatu (cornering stiff-
ness) [N/rad].

(4)
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Implementacja modelu

Opisany powyej, w zarysie, model zostat zaimplementowany w n®&imulink

srodowiska Matlab. Sktadacst pieciu zasadniczych £ci:

— na podstawie informacji o zmianacht& sketu kota kierowanegd, predkosci
jazdy i zapisanych w pagui danych o parametrach geometrycznych agregatu
rozwiazywany jest uktad rownea(4),

— obliczenia lgta sketu agregat,

— obliczane jest przyspieszenie poprzecaoeka cgzkosci agregatu,

— obliczane g katy znoszenia dla kot obu osiagnika i kot sadzarki,

— obliczana jest trajektoria rucmdka cegzkosci agregatu.

Wyniki obliczen prezentowaneasw postaci graficznej, na wykresach raz w postaci
zbioréw liczbowych, ktére magby¢ wykorzystywane do dalszych obligzéNa rys. 3
przedstawiono, dla przyktadu, pierwszy z giownytdkéw implementacji modelu.

Rys. 3. Schemat fragmentu implementacji modekgagy w programie Simulink
Fig. 3.  Partial implementation diagram for the umiodel in the Simulink application

Obliczenia sprawdzapce

Dla wstpnego sprawdzenia wiasiod zaproponowanego modelu przeprowadzono
szereg symulacji dla #aych wartdci parametrow modelu. Istotne dla uzyskanych
wynikow wartgci wspotczynnika poprzecznej sztywiookot agregatu dla ggni-

ka i dla r@nych pedkosci jazdy zaczerprto z pracy [Feng i in. 2005].
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Rys. 4. Trajektorigrodka cekzkosci modelu agregatu przy sinusoidalnie zmien-
nym lgcie ¢ skretu kota dla rénych pedkasci [km/h]

Fig. 4. Trajectories of combination CG for sinugali vavious steering angke
for various velocity [km/h]
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Rys. 5. Warttri kgta ¥ nachylenia osi podhnej agregatu podczas sinusoidal-
nie zmiennego sk&tu kota dla rénych pedkasci [km/h]

Fig. 5. Values of the unit longitudinal axis imation angle ¥ while making
sinusoidally variable wheel turn for various spe¢kis/h]
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Rys. 6. Zmianydta znoszenia két osi przedniej podczas zmiany padau dla
roznych odlegtéci osi kot sadzarki odrodka cizkosci agregatu [m]

Fig. 6. Dirift angle changes for front axle wheelsen changing traffic lane for
various distances between the planter wheel axtstha model gravity
centre [m]

Podsumowanie

Przeprowadzone testy wykazalg model reaguje waiwie na zmiany parame-
trow i dostarcza wyniki zgodne z oczekiwaniami. Vaga jednak dalszych prac
zwigzanych z identyfikagj parametréw. Jednym z, gtdwnych zagadrest opra-
cowanie odpowiedniego modelu oddzialywapona—gleba uwzgliniajpcego
rozmaita¢ rodzajéw gleby i warunkéw, w ktérych odbywa siansport (gtéwnie
nierbwnaci powierzchni pola oraz stopnia wilgotwd gleby, zn. wywotanych
przez ni zmian w konsystencji i wlasiciach gleby).

W wyniku prowadzonych prac (uszczego6towienie modatientyfikacja parame-
trow na podstawie badaeksperymentalnych) opracowane zostanie edie,
ktore kzdzie mana skutecznie wykorzystado przewidywania wasioi trakcyj-
nych zestawow ggnik—maszyna rolnicza dlaadych maszyn przed budavpro-
totypow.
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RUN SIMULATION
FOR THE TRACTOR - POTATO PLANTER FARM UNIT

Summary

The article presents a concept of mathematical medech may be used to ana-
lyse the tractor - potato planter farm unit run/ement. It is a flat three-wheel
model. It is relatively simple owing to simplifitans used in it. However, it is
sufficient to make the unit run parameters condéloon its geometry and weight,
and on the tyre — soil interaction. The Simulinkdule of the Matlab environment

was employed to implement the model.
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