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CIAGNIKA ROLNICZEGO PODCZAS PRACY

Bronistaw Kolator
Katedra Budowy, Eksploatacji Pojazdow i Maszyn, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. W pracy przedstawiono sposob okreslenia wspotrzgdnych potozenia narzedzia
zawieszanego wzgledem ciagnika rolniczego. Wyznaczono wymiary tylnego uktadu zawie-
szania narzedzi i przeprowadzono oceng zgodno$ci z wytycznymi w normie odnos$nie pota-
czenia ciagnika z narzg¢dziem, gdzie stwierdzono, ze nie sa spetnione odleglosci do punktu
zbieznosci.

Stowa kluczowe. ciagnik rolniczy, trzypunktowy uklad zawieszenia tylny, wspotrzedne
potozenia narzedzia

Wprowadzenie

Podczas pracy ciagnika rolniczego z wykorzystaniem uktadu zawieszania narzedzi,
w wyniku zastosowania réoznych systemoéw automatycznej regulacji i regulacji kopiujace;j
podnos$nika hydraulicznego, potozenie narzedzia wzgledem ciagnika jest zmienne. Dotych-
czasowe opracowania najcze¢sciej dotycza ustalonego (stalego) potozenia narzedzia wzgle-
dem ciagnika [Kuczewski, 1974; Szydelski, 1970; Towpik, 2006]. Ze wzgledu na wpltyw
polozenia narzedzia na sity dzialajace na ciagnik, istotne jest biezace okreslanie tego poto-
Zenia.

Cel badan

Celem niniejszej pracy jest okreslenie wspotrzednych potozenia narzedzia zawieszane-
go wzgledem ciagnika rolniczego Ursus MF 235 podczas pracy w polu.

Wymiary ukladu zawieszania narzedzi

Obiektem badan byt tylny uklad zawieszania narzedzi zastosowany w ciagniku Ursus
MF 235. Na podstawie normy PN-ISO 730-1 ukiad ten okreslono jako I kategorii
uwzgledniajac moc silnika ciagnika. Zgodnie ze standardem OCDE — Code 2 wyznaczono
wymiary tego ukladu (z doktadnosciqg + 1 mm), ktore przedstawiono w tabeli 1 (rys. 1).
Stwierdzono, ze wymiary punktéw przylaczeniowych i zawieszenia sa zgodne z II katego-
ria, za wyjatkiem gornego punktu przytaczeniowego (I kategoria).
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Rys. 1. Geometria trzypunktowego uktadu zawieszania narzg¢dzi
Fig. 1.  Geometry of the three-point tool suspension system

Tabela 1. Wymiary uktadu zawieszenia narzedzi ciagnika MF 235 (oznaczenie wielkos$ci zgodnie ze
standardem OCDE — Code 2)

Table 1. Dimensions of tool suspension system for the MF 235 tractor (size marking in compliance
with the OCDE standard — Code 2).

Opis i oznaczenia Wymiar
mm
Dlugo$¢ ramion podno$nika: (A) 265
Dlugo$é¢ ciggiet dolnych: (B) 895
Odleglos¢ punktu osi ramion podnosnika od osi tylnego kota,
poziomo: (a) 192
pionowo: (b) 233
Pozioma odleglo$¢ migdzy 2 punktami przytaczeniowymi ciggiet dolnych: (u) 505
Pozioma odleglo$¢ migdzy 2 punktami koncowymi ramion podno$nika: (v) 530
Dlugos¢ ciggla gornego: (S) 660
Odleglos¢ osi gornego punktu przytaczeniowego od osi tylnego kota:
poziomo: (c) 202
pionowo: (d) 229
Odlegtos¢ osi dolnego punktu przytaczeniowego od osi tylnego kota:
poziomo: (e) -45
pionowo: () 120
Odleglos¢ osi punktow zamocowania wieszakow w dolnych cigglach: (D) 450
Dhugos¢ wieszakow podnosénika: (L) 570
Wysoko$¢ osi punktéw dolnych zawieszenia wzglgdem osi tylnego kota:
W pozycji opuszczenie: (h) 437
W pozycji podnoszenie: H) 270
Wysoko$¢ powyzej gruntu osi punktéw dolnych zawieszenia, kiedy sa 861
W pozycji transport (*)
(*) Przyjmujac rq = 595 mm, promien dynamiczny opony zgodnie z norma ISO 4251-1:1998

Zrodto: obliczenia wlasne autora
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Metoda okre$lania wspétrzednych...

Uzyskane wymiary wykorzystano do okreslenia zalezno$ci geometrycznych poszcze-
golnych elementow uktadu zawieszenia. Jako zmienng niezalezna przyjeto kat obrotu o
zawarty mi¢dzy ramieniem podno$nika, a linig taczaca o$ ramienia z osia dolnego punktu
przytaczeniowego (rys. 2). Do rozwazan przyjgto jednakowa dlugos¢ obu wieszakow
i potozenie ciagnika na ptaszczyznie poziomej.

Rys. 2. Oznaczenie katow i wymiardw okre§lanych za pomoca opracowanych zalezno$ci
Fig.2.  Marking of angles and sizes determined using drawn up relations
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Opracowano nastepujace rownanie do okreSlenia kata S zawartego miedzy wzdtuzna
pozioma osig ciagnika a linig ciggiet dolnych, (oznaczenia wielko$ci zgodnie z opisem
w tabeli 1, a jednostke dtugosci przyjeto w metrach).

B =180° —arctan(lﬂ_fj—arcsin A-sino B
a+e \/(m2+A2—2'A'm-cosa)

D>—*+m*+A*=2-A-m-cosx
—arccos|
2:D-\(m* + 42 =2-4-m-cosa)

(M

gdzie:
m =\/(a+e)2 +(b+f)2

Wzér na warto$¢ kata A zawartego miedzy linia ciegta dolnego a wieszakiem, ma
postac:

(A +mP=2-A-m-coser . A*+D* -’ -2-A-m-coscx
A = arcsin -sin| arccos 2)
L 2-D-\/A2+m2—2~A-m~c0sa

Po wyznaczeniu kata 8 wedlug zaleznosci (1), wykorzystujac wielkosci geometryczne
uktadu zawieszania (tabela 1), opracowano wzoér na warto$¢ kata y zawartego migdzy
wzdluzna pozioma osia ciagnika a linig ciggla goérnego (rys. 2), w zaleznosci od kata obrotu
ramion podnos$nika o :

[w2+z2—82j . k-siny,
y = arccos| ————— |+arcsin -
2-w-z S2+k2—2'S'k'COS7/1 (3)
—arctan| —— - [-90°
d+f

gdzie:
k — wysoko$¢ stojaka narzedzia [m];

wz\/(c—e)2 +(d+f)2

z= |B*+w?—2-B-w-cos| 90° —arctan| < -f
d+f

S*—B*-k? —w2+2.B.w.cos(90°—arctan( c-¢ j—ﬂ}
d+f

= arccos
h 2.5k

176



Metoda okre$lania wspétrzednych...

Na podstawie wzorow (1) i (3) oraz wymiaré6w ukladu zawieszenia narzedzi
w zaleznoS$ci od kata o wyznaczono odleglos¢ L, od linii taczacej dolne punkty zawiesze-
nia do chwilowego punktu obrotu w plaszczyznie pionowej (punkt przecigcia si¢ przediu-
zenia linii ciggiet dolnych i gornego):

_ d+ f+(c—e) tan S
tan f+tany

L

x

+e+B-cosf 4)

Okreslenie wielkosci ¢ (rozstawu dolnych punktow zawieszenia) umozliwito wyznacze-
nia kata ¢ zawartego migdzy osia podtuzna ciagnika a linig ciggla dolnego oraz odlegtosci
L, do linii taczacej dolne punkty zawieszenia do chwilowego punktu obrotu uktadu zawie-
szenia w plaszczyznie poziomej (punkt przecigcia si¢ przedtuzenia linii ciggiet dolnych):

t—u
@ =arctan &)
t-B
L= ©)

Na podstawie rdwnania (1) i wymiaréw geometrycznych okre§lono potozenie dolnych
punktéw zawieszenia i, w odniesieniu do podtoza:

h,=r,—f-B-sinf (7)

W celu weryfikacji wyznaczonych katow i % w badanym uktadzie zawieszenia, na osi
ramion podno$nika zamontowano cyfrowy czujnik inkrementalny GI 338 (z mozliwos$cia
pomiaru kierunku obrotu) o rozdzielczosci 2'° impulséw na 1 obrét. Czujnik ten podtaczo-
no do przetwornika Spider 8, ktéry wspolpracuje z programem komputerowym Catman.
Rejestracji przebiegu sygnatu z tego czujnika dokonano z czgstotliwoscia 50 Hz podczas
pelnego zakresu podnoszenia i opuszczania, (co 50 mm) uktadu zawieszenia.

Wyniki badan i ich analiza
Na podstawie uzyskanych wielkosci z symulacji komputerowej i pomiaréow ekspery-

mentalnych dokonano weryfikacji otrzymanych wynikow. Przyktadowe wyniki przedsta-
wiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Potozenia koncowek ciggiet dolnych w odniesieniu do podtoza w zaleznosci od kata obrotu
ramion podnosnika

Fig. 3. Positions of lower link ends in reference to the ground, depending on rotation angle of hoist
arms

Wykorzystujac zaleznoéci 4 i 6 oraz wymiary geometryczne uktadu zawieszenia wy-
znaczono odleglosci, od linii taczacej dolne punkty zawieszenia do chwilowego punktu
zawieszenia w plaszczyznie pionowej i poziomej, ktorych odpowiednio warto$ci wynosza
1,39 m (rys. 4, punkt b); 2,96 m. Przy pomocy symulacji komputerowej dokonano obli-
czen, przy jakim potozeniu uktadu zawieszenia wzgledem ciagnika zostanie spelniona
norma PN-ISO 730-1 (w ptaszczyznie pionowej) zachowujac poziome ustawienie narzg-
dzia (rys. 4, punkt a).
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Rys. 4. Zmiana odleglosci L, w zalezno$¢ od potozenia 4, dolnych punktéw zawieszenia
Fig. 4.  Change in distance L, depending on position /4, of lower suspension points
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Metoda okre$lania wspétrzednych...

Podsumowanie i wnioski

Poréwnujac wyniki obliczen z danymi uzyskanymi podczas badan eksperymentalnych

stwierdzono, ze jest do$¢ dobra zgodno$¢ otrzymanych zalezno$ci. Na podstawie analizy
przedstawionego zagadnienia sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Opracowane zaleznosci moga by¢ wykorzystane do oceny trzypunktowego uktadu
zawieszania narzgdzi w aspekcie zgodno$ci z wytycznymi zawartymi w normach doty-
czacych takich uktadow.

2. Stwierdzono, ze uklad ten nie spetnia warunkow z normy odnosnie odleglo$ci do
punktu zbiezno$ci w plaszczyznie poziomej i pionowej. Odlegto$é w plaszczyznie:

3. poziomej jest 2,96 m (norma 1,7 - 2,4 m);pionowe;j jest 1,39 m (norma 1,73 m).

5. Zaprezentowana metoda okreslania wspotrzednych uktadu zawieszania umozliwia
poprawne ustawienie narzedzia i uktadu zawieszenia wzgledem ciagnika.

6. Przedstawiona metoda postuzy do okreslania biezacego potozenia narz¢dzia wzgledem
ciagnika podczas pracy, co jest potrzebne do wyznaczania sit dziatajacych na ciagnik
i ich wspotrzednych.
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METHOD ALLOWING TO DETERMINE COORDINATES
OF SUSPENDED TOOL POSITION IN RELATION TO
FARM TRACTOR DURING ITS OPERATION

Abstract. The paper presents method allowing to determine coordinates of position of a suspended
tool in relation to farm tractor. The researchers determined dimensions of rear tool suspension system
and performed assessment of compliance with guidelines specified in an applicable standard, regard-
ing connection between tractor and tool. They found that requirements regarding distances to conver-
gence point were not satisfied.

Key words: farm tractor, three-point rear suspension system, tool position coordinates

Adres do korespondencji:

Bronistaw Kolator; e-mail: kolator@uwm.edu.pl
Katedra Budowy, Eksploatacji Pojazdow i Maszyn
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

ul. Oczapowskiego 11

10-719 Olsztyn

180



