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Streszczenie. Przedmiotem publikacji jest wyznaezerharakterystyk amplitudowo—
czestotliwosciowych nieliniowego uktadu odpowiadagmu zachowaniu eitarczy rozsiewacza
nawozowego W trakcie punktowego podawania granuRtrwhzanie tego zagadnienia stanowi
podstaw dalszej analizy poréwnawczej modeli opigyjich proces dynamiczny rozsiewacza
Przeprowadzone analizy wskazujna konieczn& zainstalowania przetwornikéw sygnatu
drganiowego w strefach oprawzsk watu tarczy rozsiewacza w celuagiej kontroli stanu
technicznego przektadni. Rozpoznane parametryndrgstrefie napdu tarczy posts do realizaciji
funkcji diagnostyki poktadowej jakoi pracy maszyny.

Stowa kluczowe: drgania, rozsiewacz, model dynamjczharakterystyka amplitudowo-
czestotliwosciowa

WSTEP

Zapewnienie maksymalnych plonéw wymaga dostarczenia do gleby odpo-
wiedniej ilosci sktadnikbw pokarmowych. W praktyce rolniczej poprawienie
zyznasci gleby wize sk z dostarczeniem nawozéw organicznych i mineralnych.
W zwiazku z tym,ze nawozy organiczne i mineralnezindy sie miedzy soly
wihasciwosciami fizyko-mechanicznymi konieczne jest stosowanigmyoh typow
maszyn do nawe@nia. Maszyny te winny zapewiialoktadry ilos¢ wysiewu
nawozu oraz réwnomierdé rozrzutu masy nawozowej. W rzeczywistotarcze
siewnikbw nawozowych poddawang dziataniu drga, wynikajacych z niewy-
réwnowaenia tarczy poddanej punktowemu zasilaniu. \&fyetvanie niewyrow-
nowazenia powodujcego zmian ptaszczyzny wirowania tarczy rozsiewacza
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wraz z luzami eksploatacyjnymiagskowania przektadnigtowej rozsiewacza,
ma wptyw na odmienne od zatinego zachowaniaestzastek masy nawozowe;.

MATERIAL | METODA

Przedmiotem publikacji jest wyznaczenie charakterystyk aplitoetmstot-
liwosciowych nieliniowego ukfadu odpowiadagmu zachowaniu eitarczy
rozrzutnika nawozowego w trakcie punktowego podawania granulatu.idrozw
zanie tego zagadnienia stanowi podstalalszej analizy poréwnawczej modeli
opisupcych proces dynamiczny rozsiewacza w przypadku:

e idealnego obrotu tarczy zgodnie z ustalpfaszczyza wirowania,

e ruchu precesyjnego walu tarczy wywolanego zmierplaszczyza
wirowania tarczy jako wynik pogbujacego zuaycia tazysk i zwiekszenia
luzéw midzyzbnych przektadni.

W przedstawionym uktadzie wikgym (rys. 1) wprowadzono ttumienie wisko-
tyczne odpowiadage rzeczywistym warunkom pracy watu tarczy dla kéoha
katowego rozrzutnika napetnionego olejem przektadgiavi3]. Ponadto otrzyman
charakterysty& amplitudowo-cestotliwasciowa tarczy poréwnano z charakterystyk
amplitudowo-czstotliwosciowa bez ttumienia w celu rozzaienia dwoéch rénych
standw dynamicznych obiektu [1,]. Ograniczenie tenia drga odnosi si do przy-
padku pracy przektadni z nadmiernymi luzami wykkowaniu wywotujcymi ruch
precesyjny waltu przy zmniejszagj st lepkasci i gestaci oleju w czasie eksplo-
atacji przektadni. Rozédienie stanu eksploatacyjnego przektadni: sprawzep-
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tarczy rozsiewacza nawozowego
Fig. 1. Model of the dynamic system of the
rotating disc of fertilizer spreader

@ Rys. 1. Model uktadu dynamicznego wikgej
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cznie zuytej miato swe podstawy w poréwnaniu wynikow poma predkasci
drgax korpusu przektadni miernikiem 811 IRD [2,5,6].

W przyjgtym modelu zaznaczorsoodek masy wirnika M w czasie dozowania
granulatu przesuety o odcinekl w stosunku do osi obroth pokrywapcej sk
z przygtym uktadem wspotegdnych X, Y. Tak wic przyjmupc, ze wspotrzdne
X, Y sa wspoétrzdnymi osi wirnika wyznaczono wspoddne ruchusrodka masy
zapisane jako:

Yu = Y+ Isin( wt)

@
Xy = X+ 1cos(wt)
gdzie: | — odlegté¢ osi otworu dozujcego granulatu od osi @y — prdkosé
katowa watu wirnika.
Roéwnania dynamiczne ruchu wirnika zapisano jako:
mX,, + cx+T(x)=0

my, +cy+T(y)=0

gdzie: m — masa wirnika, ¢ — zagtczy wspoOtczynnik ttumienia wiskotycznego
przyjeto 50 NSI* jako przypadek z resztkowym ttumieniem oraz 2@80 dla
sprawnej przektadni napetnionej zalecanym olejem.

T(x) — nieliniowa sita spizystasci podpor tayskowych

T(X) =ke+k,(x-€°  dia x| > | 3

gdzie: k, ko — wspotczynniki spizystaici przyjeto odpowiednio 7000 i 125000, e —
zakres ruchu precesyjnego watu vinsku.

WYNIKI I DYSKUSJA

Powyzsze nieliniowe rownanie rozgdano wykorzystujc program Simulink
6 pakietu Matlab otrzyma¢ w wyniku charakterystyki amplitudowo-gstotli-
wosciowe tarczy rozsiewacza.

Przyety model fizyczny podparcia walu i ngfu tarczy rozsiewacza umdivia
dokonanie wyboru efektywnej metody selekcji sygwaiprocesu drganiowego,
Zwiagzanej ze znajordoia miejsca generowania sygnalu oraz selekcji widmowej
polegajcej na doborze pasmacgsiotliwosci pomiarowej. Wyznaczenie charakte-
rystyk amplitudowo-ogstotliwosciowych drga tarczy rozsiewacza wskazuje na
mozliwos¢ uzyskania zrénicowanego sygnatu drganiowego zalego od stanu
technicznego diagnozowanego obiektu.
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Rys. 1. Charakterystyki amplitudowo — gztotliwosciowe tarczy rozsiewacza nawozowego w tracie
dozowania granulatu POLIFOSKA 8 320kg". a — stan graniczny zycia przektadni ktowej, b —
przektadnia sprawna

Fig. 1. Amplitude-frequency characteristics of fertilizpreader disc in the course of application of
POLIFOSKA 8 granulated fertilizer at 320 kg*ha — limit state of wear of intersecting axis gear
b — gear in good operating condition

Natazenie sktadowej wektora amplitudy dfggarczy na kierunek toru granulatu
w przestrzeni naidzytopatkowej tarczy wskazuje na zmjarasegu rzutu i kierunku
lotu castki wysiewanego granulatu wzgem osi symetrii agregatu.

Istnieje maliwos¢ opracowania systemu automatycznej kontroli amplitudy
i kata fazowego drga co wymaga ustalenia charakterystyk zmigehpotazenia
szczeliny dozujcej w funkcji wielkaci zasilania mas nawozow dla stoso-
wanych nawozéw granulowanych i pylistych przeznaczonych dla rozsigwac
tarczowych.
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Weryfikacja przygtego modelu fizycznego zostata potwierdzona wynikami
pomiaréw drga w strefie opraw taysk metod IRD. Metodyka pomiaréw wraz
z prezentagjwynikéw stanowi przedmiot oddzielnego opracowania.

WNIOSKI

1. Przedstawiony model drganiowy tarczy rozsiewacxgorawego w stopniu
wystarczajcym opisuje zachowanieesbbiektu w granicznych stanach eksplo-
atacyjnych, pozwala¢ na rozrénienie stanu poprawnej pracy oraz znacznego
zwzycia elementow roboczych.

2. Sygnat drganiowy opraw hysk tarczy rozsiewacza nawozowegoAmd
uzna za parametr diagnostyczny oilegacy stan sprawriei rozsiewacza.

3. Istnieje maliwo$¢ zainstalowania przetwornikow sygnatu drganiowego
w strefach opraw foysk watu tarczy rozsiewacza w celugliej kontroli stanu
technicznego przektadni. Proceduragékgo nadzoru ma uzasadnienie w zapro-
ponowanym systemie kontroli réwnomiefod rozsiewania granulatu oraz
automatycznego pozycjonowania szczeliny dezejjgranulat we wspoétezinych
osi podhinej agregatu ggnikowego.
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MODELING OF GRANULATED FERTILIZER PARTICLE MOTION
IN THE ASPECT OF VARIABILITY OF THE ROTATION PLANE
OF FERTILIZER SPREADER DISC
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Abstract. The paper presents the determinatioangplitude-frequency characteristics of
a non-linear set that describes the behaviourfeftdizer spreader disc during point applicatidn o
granulated fertilizer. The solution of the problenovides a basis for further comparative analyses
of models describing the dynamic process of fedilispreader operation. Analyses carried out
show the necessity of fitting vibration signal sdacers near the bearing housings of fertilizer
spreader disc shaft for continuous monitoring @& tlondition of the system. Identified vibration
parameters in the area of the disc drive will pethreé implementation of onboard diagnostics of the
quality of the machine operation.
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