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N pag Opyrux HeratMBHbIX PakTOPOB XapakTepHbl AN BonbWNHCTBA PErMOHOB CTpaHbl. Hapsagy co 3Haum-
TenNbHbIM yBennyeHneM obbeMoB BbINMyCKaeMbIX MSACONPOAYKTOB, nepen MSCHOM OTpacibio CTOMT 3ajada
Mo YMyYLUEHUIO KayecTBa M acCOPTUMEHTa BbiNyCKaeMon NpoayKumn npu Hambonee NonHOM M pauMoHarbHOM
MCMONb30BaHMN CbIPbS.

OcHoBy npouecca M3MenbyYeHUs NULLEBLIX MPOAYKTOB COCTaBMAT ObOLiME MOHATUS O MexaHusme
paspylleHuss matepuanos, cnocobax u Buaax M3MenbyeHus, a Takke B3aMMOCBA3b pasHOOOpasHbiX dak-
TOPOB, BNMAIOWMX HA MPOLLECC U3MENbYEHMUS, Taknx Kak: CTPYKTYPHO-MEeXaHU4ecKkne CBOMCTBA MPOLYKTOB,
CKOPOCTb UX AedopMMPOBaHMA U paspyLlUeHUsl, KOHCTPYKTUBHbIE OCOBEHHOCTU paboyumx M3MenbyaroLmx
OpraHoB U 9HEProeMKOCTb npoLuecca U3MenbyYeHus.

Mpn npousBoacTBe kondacHbIX n3genuin n nonydabpukaTos LWMPOKO NPUMEHSIIOTCS NPOLECChl pe3aHus,
KOTOpble CYyLLEeCTBEHHbIM 06Pa3oM OKasblBalOT BMSHWE Ha Ka4eCTBO Cbipbs Y FOTOBOW Npoaykuun. B HacTo-
Allee Bpems Npouecc U3MernbYeHUs MSCHOTrO Cbipbs B hapll vnu WpPOT OCYLEeCTBNAETCS B OCHOBHOM
C MOMOLLbIO OTHOCUTENBbHO MEAMNEHHO BPALLaOLWMXCH HOXEN N HENOABWKHbBIX PELUETOK NPy HenpepbiBHOM
nogaun Cblpbs LUHEKOM. Takne yCTpOMCTBa Ha3blBaKOTCS BONYKaMM.

M3BeCcTHO, 4YTO B BOMYKax pexyLlas KpoOMKa HOXa pacnosfiokeHa no paguycy v npu BpawiatenibHOM ABuW-
XKEHUN NMHEeNHas CKOPOCTb PEeXyLLen YacTu HoXa M3MEHSETCA NMPOMOPUMOHarnbHO paauycy, YTo NpuBoanT
K HEOQHOPOAHOCTU M3MernbyeHns. Kaxxaasa Touka pexxyllent KpOMKU MMEeeT CBOK JIMHENHYIO CKOPOCTb, NMO3TOMY
HEBO3MOXHO [0OUTLCS TOro, YTOObI BCE MOSIOTHO HOXa OAMHAKOBO XOPOLIO U3MEeNbyano MSCHOE Cbipbe.
OTctoga, Hambonbluas 3pdeKTMBHOCTb pesaHns HabniogaeTcs Tonbko Ha Gonee yganeHHOW OT ocu Bpa-
LLIEHNS YacTu pexyLlen KPOMKN 1 pe3Ko CHmkaeTcsa Bnmke Kk ocu BpawleHus. CTpykTypa haplia B ceveHum
nony4yaeTcss HEOAHOPOAHAas, XOPOLO M3MernbyYeHHas Ha nepudepun n xyxe — bnmxe K ocu BpaLleHus.
KOHCTPYKTVMBHbIE M3MEHEHUS peXxyLlen KpOMKW, Hanpumep, npuaaHue en cepnoBugHon GopMbl UMM UC-
Nonb30BaHWEe pasHbIX YIIOB 3aTOYKW, HE AaloT owyTumoro adpdekta. Mpu KpynHOM M3MEnbYeHUKn, Hanpu-
Mep, Yepes3 MPUEMHYI0 peLleTKy MM pelleTKy ¢ OTBepCTUAMMU AnameTpom 25 MM, yka3aHHble HegoCTaTKu
He O4YeHb 3aMeTHbl, KPOME 3JHEepPreTU4Eeckux NoTepb Ha NPUBOL HOXEW, HO MpU U3MenbYeHun 4vepes 5-
N 3-MUMNIMMETPOBbBIE PeLUETKM CTaHOBUTCA OYEBUAHBLIM, YTO TPaAULUMOHHbLIA CNocob nsMenbyYeHns Bpatle-
HMEeM co3faeT OLYyTUMble HeJOCTaTKW. YCMOBMA aKCMnyaTauum B pexyllen nape And peweTkn U ana Hoxa
pa3Hble. B Hanbonee TsXenom MNOMOXEHUN HaxOOWMTCA HOX, KOTOPbIA WUCMbITbiBAeT Gonblune yaenbHble
Harpysku. [Npouecc pe3aHns nnm cABUr Co CTOPOHbI HOXa OCYLLECTBASIETCS MO NPSAMON NIMHWK, @ CO CTOPOHbI
peLueTKn — Mo OKPYXXHOCTM, KoTopas Bceraa bonblue no AnvHe npsmon nuHun. MNoatomy LenecoobpasHee
MCMonNb30BaTb KapanHanbHO HOBbIN CMOCOD6 Hape3ku Msca U MSACHOW npoaykumu. Takon npouecc, KOTopbIi
obecneunt ogHOPOOHYI CTPYKTYpY haplua no Bcew nnowann peleTkn, Co3facT OAMHAKOBbIE YCNOBUS ANS
peXyLLero MexaHuama, CHU3WT 3aTpaThbl SHEPIMM Ha MPOLIECC pe3aHus, NOBbICUT HAAEXHOCTb U AOMNTOBEYHOCTb
pexyLiero annapara.
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KONCEPCJA STABILIZACJI WAHAN BELKI OPRYSKIWACZA DLA ZWIEKSZENIA ROWNOMIERNOSCI
ROZDZIELANIA PLYNNYCH NAWOZOW NATURALNYCH

Streszczenie. Aplikacja nawozéw organicznych przez urzgdzenia z belkami charakteryzuje sie
nierbwnomiernoscig rozprowadzenia ich na powierzchni pola. Niezalezne mocowanie belki opryskiwacza jest
gtdbwnym kierunkiem zwiekszenia réwnomiernosci rozprowadzenia nawozéw naturalnych (gnojowki i
gnojowicy) po powierzchni pola. W artykule przedstawiono badania Giéwnym kierunkiem zwiekszenia
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rownomierno$ci rozprowadzenia nawozoéw organicznych po powierzchni pola przy wykorzystaniu
opryskiwaczy z belkami jest niezalezne mocowanie i system ich stabilizacji. Wtasnie w ulepszaniu konstrukc;ji
nalezy upatrywacC rezerwe do obnizania jednostkowego zuzycia materiatéw, zwiekszeniu niezawodnosci i
efektywnosci pracy maszyn oraz wyzszej jakosci wykonywanego nimi procesu technologicznego. Artykut
przedstawia system stabilizacji belki w ptaszczyznie pionowej, opisany jest proces powodujgcy zanikanie
drgan w zaleznosci od parametréw belki.

Wstep. Wspodiczesny stopien rozwoju Srodkéw mechanizacji charakteryzuje sie coraz wiekszymi
wymogami w odniesieniu do wydajnosci pracy, ekologii i ochrony s$rodowiska. Aplikacja nawozow
organicznych przez maszyny z belkami charakteryzuje sie nieréwnomiernoscig rozprowadzenia ich na
powierzchni pola. Jest to zwigzane z drganiami belki, ktére mogg by¢é spowodowane nagtg zmiang predkosci
roboczej zestawu oraz zakidéceniami przekazywanymi przy kopiowaniu przez kota nieréwnosci pol. Jest to
zauwazalne zwtaszcza na konhcu cyklu technologicznego przy oprdznianiu zbiornika roboczego. Przy
zwiekszaniu wydajnosci opryskiwaczy poprzez zwiekszenie szerokosci roboczej, problem stabilizacji belki
jest bardzo istotny. Niezalezne mocowanie i efektywny system stabilizacji belki pozwalajg obnizyé
jednostkowe zuzycie materiatow, zwiekszy¢ niezawodnos¢ i wydajnos¢é maszyny oraz polepszy¢ jakos$é
wykonywanego procesu technologicznego.

Wyniki badan. Sztywne mocowanie belki do ramy nosnej powoduje ograniczong predkos¢ przejazdu i
szerokos¢ roboczg. Z tego powodu w konstrukcjach maszyn wykorzystuje sie niezalezne mocowanie belki.
Proponowana konstrukcja niezaleznego zawieszenia i systemu stabilizacji belki (rys.1) bazuje na
wykorzystaniu sprezystych elementéw ttumigcych drgania. Belka 7 poprzez zawias 5 zamocowana jest na
ruchliwej ramce 6, opierajgcej sie w dolnej czesci na dwoch sprezynach 1, potgczonych ze szkieletem
maszyny 8. Ramka 6 moze sie przesuwac¢ w prowadnicach szkieletu za pomocg rolek 4. System stabilizac;ji
belki w ptaszczyznie pionowej jest zapewniony poprzez sprezyste elementy 1, 3 i amortyzatory 2. Dzieki
niezaleznemu zawieszaniu, belka odbywa ztozony ruch w stosunku do szkieletu opryskiwacza: postepowy
razem z ramkg w prowadnicach i obrotowy wzgledem ramki. Przy ruchu postepowym odbywa sie ttumienie
drgan sprezynami 1, a przy obrotowym — amortyzatorami 2 i sprezynami 3.
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Rys. 1 — Schemat niezaleznego wahadtowego zawieszania belki z systemem stabilizacji w ptaszczyznie pionowe;j

Drgania belki moga by¢ opisane rownaniem Lagrange’a drugiego stopnia:

d [ oE, OE,

Rl e e o 1

dt(aqu 09, ° .
gdzie t — czas; g — uogdlniona wspédtrzedna; g — uogolniona predkos$¢; Q — uogolniona sita; E, —

energia kinetyczna uktadu.
Rozbijmy ruch uktadu na przenosny postepowy ruch wraz z centrum mas belki i wzgledny do uktadu
wspétrzednych, poruszajgcego sie postepowo razem z tym centrum. Wtedy zgodnie z teorig Konig’a energia

kinetyczna systemu w ruchu absolutnym skfada sie z kinetycznej energii centrum mas Elf i energii

kinetycznej belki E; w stosunku do centrum mas:

Ek=E5+E;=%m3§+E;, 2
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gdzie E; :%m.ﬂf, E. :%aqf; m — masa catego uktadu; 9, — predkos¢ centrum mas belki; a —
. . mqg? mz? .
wspotczynnik bezwtadnosci. Dla ruchu postepowego uktadu Elﬁz) :TZ = > Réwnanie Lagrange’a dla
ruchu postepowego ukfadu:
d(oEP ) oE?
e -k - : :Qn +Qd ' (3)
dt\ aq, aq,
. oE, . . S - . . . .
gdzie Q, =- 5 ; Qq =—-4,09, =—u,z — odpowiednio uogdlniona sita potencjalna dwéch rownolegtych
d.

sprezyn 1 i uogodlniona dyssypacyjna sita oporu amortyzatoréw 2 (u, — uogoélniony wspoétczynnik oporu
amortyzatorow, g = z).
Dla przyjetych uogdlnionych wspotrzednych energia potencjalna réwna sie:
2c,07  2c,z? 2
En == == CZZ y
2 2
gdzie ¢, = 2¢,, ¢c; — sztywnos$¢ sprezyny 1; wtedy Q,, = -2¢,z.

Wtedy rownanie (3) przy 2b = % i k= 1{2& przyjmuje posta¢ Z+2bz +k?z=0.
m

Oczywiste jest, ze w rozpatrywanym uktadzie wystepuja przypadki duzych oporéw b > k, wtedy mozemy
zastosowacé zaleznosc¢:

P (Clert +Cze’n>, 4)
gdzie r =+b? —k? ; C,,C, — state catkowania.

Jako uogdlniong wspotrzedng przyjmiemy kat obrotu belki ¢, wtedy:

d(0E | 0B _ 0k, +Q, (5)

dt{ o¢ op op
gdzie E, — energia potencjalna; Q, — uogdlniona sita oporu amortyzatorow.

Energia potencjalna uktadu sktada sie z energii pdl sit cigzkosci E! i sit sprezystosci EY .E] =Pz, =0,
gdyz z. =z, = 0. Wtedy E, =cz?, gdzie z = ¢x;, ¢ = cscos’a (rys.1), cs — sztywnos¢ sprezyny 3.
Uogdlniona sita, odpowiadajgca energii potencjalnej E, réwna sie:

Q, = _%E, _ —2ex2p = —C,p (cn = 2cx12). (6)
Op
Uogolniona sita Q,, wywotana przez site oporu amortyzatoréw, predkosci proporcjonalnej IEC :—v§a
(v — wskaznik proporcjonalnosci):
SR B
Q =-#, y:cosﬁj' (7)

Ogolnie mozna przyjac, ze z w funkcji wyktadniczej dazy do zera z jakim$ wspoétczynnikiem n, tzn.
Z~Ce™, wtedy 9, =z2=-Cne ™ =De ™, przyD=-Cn.

Oznaczajgc moment bezwtadnosci wzgledem osi y poprzez I, otrzymamy energie kinetyczna:
I’T'Dzeizm n Icy(/-)2

Be=— > C)
Wtedy rownanie rézniczkowe drgan belki opryskiwacza bedzie miato postaé:
p+20p+(kfp=Be™, ®)

gdzie 2b'= £ k'= G B, :%; B=mCn?.
Icy Icy Icy
Rozwigzanie tego réwnania przedstawimy w postaci ¢ = ¢, + @, (¢, — wspodlne rozwigzanie réwnania
bez prawej czesci; @, — jednostkowe rozwigzania petnego réwnania):
BO —nt
e

o =e M Asn(at +a), g, = 2+ (K]
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gdzie w = (k')2 —(b')2 ;A I o' — state, okreslone wymogami wyjsciowymi.
By

n?—2b'n+ (k')

Pierwszy cztionek rownania przedstawia zanikajgce drgania z dekrementem:

VX,
b " oo 2z , VX
e le:e a}lcycosﬂ' (le ’ bT1= a
w ol cos

W takim przypadku, ¢ =e ™ A'sin(et + ')+

Podsumowanie. Niezalezne mocowanie belki do ramy maszyny i efektywny system jej stabilizacji
pozwalajg zwiekszyé jakos¢ procesu technologicznego aplikacji nawozéw organicznych, zwigkszy¢
niezawodnos$¢ i wydajnos¢ maszyn. Przedstawiona zostata konstrukcja niezaleznego wahadtowego
zawieszania belki z uktadem zanikania drgah w ptaszczyznie pionowej, dla ktdrej wykonano badania
teoretyczne procesu drgan oraz zaoferowano zaleznosci dla okreslenia charakterystyk zanikajgcych
drgan.

U. 0. Hoeocenoea, Y. U. lNonoes, A. B. Matiopoe
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YCOBEPLEHCTBOBAHUE BAPABAHHOIO [JO3ATOPA MYKU

Mpn HenpepbIBHOM TECTOMPUIOTOBUTENBLHOM NPOLIECCE MPUMEHSETCH 403aTOP HEMNpepbIBHOro
AencTeus, paboTtawowmnn Nno obbemMHoMy MpuHUMMY. [O3MpOBaHME MYKM KaKk OCHOBHOMO CbipbSi — OAHa
N3 BaXKHEMNLLMX onepauni TEXHONOrMYeCKoro npouecca npurotosneHns tecta. OT TOYHOCTM AO3MPOBKM MYKM
3aBUCUT cobnogeHne YCTaHOBMEHHOW peuenTypbl, a cregoBaTenbHO, U KayecTBO wusgenui. oatomy
OCHOBHbIM TpeboBaHMeM K 4o3aTopaM MyKU SBMSETCA TOYHOCTb J03UPOBKY.

BapabaHHbin gosatop myku XAT (puc. 1) oTHocuTCcA K go3atopam o6bemMHOro AencTBMS U COCTOUT
n3 kopnyca 3, K BepxHeMmy cnaHuy 6 KOToporo Kpenutcs naTpybok ans nogayn Myku. HwxkHum dnaHuem
15 kopnyc gosartopa KpenuTtcs K TeCTOMeCWUibHOW MawnHe. BHyTpu kopnyca gosatopa ycTaHOBIMEHbI: BO-
powwuTens 7 Tuna G6enudbero koneca, B 6apabaHe 12 — poTtop 13 ¢ gBeHaguaTtbio xernobkamu, wndep
10 ona perynupoBaHus konuyecTBa nogaBaeMon Myku n ckpebok 14. CHapyxu gosatopa yCTaHOBMEH
MexaHu4eckuii Bubpatop 8.

Myka 13 npuemHoro natpybka nocTynaeT Ha BpallaloLWMNCa BOpOWNTENb U fanee no HanpasnsooLewn
MAOCKOCTU 9 NPOXOAMUT Yepes BepxHee OKHO CTauMoHapHO ycTaHoBNeHHoro 6apabaHa 12, 3anonHsas xenob-
Kn BpaLuatoLierocs potopa. lNocne nosopota potopa Ha 180° Myka u3 xenobkoB Yepe3 HMxXHee oTBepcTune
GapabaHa noctynaeT B TeCTOMeCUrnbHY0 MawwuHy. OcTaBluasica myka M3 xernobkoB yganseTca ckpebkom
14, KoTOpbIN YKpenneH Ha pbivare 2 ¢ rpysom 7.

lMpon3BoanTENbHOCTL A03aTopa perynupyeTca nyTem nepekpbiTvs paboyeri NOBEPXHOCTM poTopa Liu-
6epom 10, KoTOpbIN NepegBuraeTca B Hanpaensowmx 11. MNepemelleHre wnbepa NPoM3BOAMTCS BpaLLeHNEM
wrypsana 4 BuHTa 5.

MpuBog GapabaHa gosaTopa M BOPOLIUTENS OCYLECTBASETCA OT Bana TeCTOMECWUIIbHOW MalLMHbI
C MOMOLLBI0 LenHOW nepegayn.

OpHako Takom posaTtop He obecneumBaeT BbICOKOW TOYMHOCTU OO3MPOBaHWs, KPOME TOro ckpebok 14
He4OCTaTOYHO XOPOLLO ounLaeT Xenobku poTopa 13 OT ocTaBLUENCH MYKU.

MoaTomy npeanaraeTcs yCOBEpPLUEHCTBOBATb paccMaTpuBaeMblin go3atop. O6wumin Bua MogepHU3npo-
BaHHOro fosaTopa fnokasaH Ha pucyHke 2. BHyTpu npsMoyronbHoro kopnyca 1 Ha nofwwmnHukax 2 kadeHus
KOHCOMbHO 3aKkpernsieHa nuTawoLwas KpbifibvaTtka 3, BblNONHEHHas B Buae 6envybero koneca, BHYTpU KOTO-
POV C HEKOTOPbLIM 3a30POM K NPOTUBOMNOOXHOW CTEHKE KOPIYyCa XECTKO 3aKpenneH uunuHap 4.

B kopnyce pgosatopa Ha HEKOTOPOM PacCTOSHUM OTHOCUTENbHO BEPTUKarbHOM NPOEKUUN NUTaoLEen
KpbINbYaTKN 3aKkpennieH A0o3vpylowmn opraH 5 (WHek), MPpMBOA KOTOPOro CBA3aH LEMNHOW nepegadven 6
C NUTaloLLEN KPbINbYaTKON.

Hosupytowmin opraH 5, CHabXeHHbIN cnMpanbHbIMW NNACTUHKaMK 7, MPUBaPEHHBIMU KOHLUAMMW K LUINH-
APNYECKON NMOBEPXHOCTU NMPUBOAHOrO Bana, o6xsaTblBaeT C HEKOTOPbIM 3a30POM HEMOABWKHBIN LMAMHAP 8,
MPUKPENNEHHbIN K CTEHKE Kopryca Ao3aTtopa, NPpOoTUBOMONOXHOW NPUBOAY A03NPYIOLLEro opraHa.

B ocHoBaHUM HenoaBWXHOIO UMMUHAPA, CryXalem B KayecTBe Onopbl AN KPenneHus ero K BepTu-
KanbHOM CTeHKe [o3atopa, UMeeTcs Nnonykonbuesas wWenb 9, And NepekpbITUs KOTOPOW Ha HEMOABWMXHON
ocu umnuHapa 8 WwapHUpHO ycTaHoBreHa 3acnoHka 10, hukeupyemas B Hy>KHOM NonoxeHnn pukcatopom 11.



