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Streszczenie., W procy przedstawiono pewne metodę funkcjonalnej 
syntezy nożycowego mechanizmu łamania wysięgnika rolniczej ładowar
ki hydraulicznej.

Przeprowadzone na przykładzie ładowarki chwytakowej T287-Troll350 
obliczenia stanowię próbę poprawy parametrów konstrukcyjnych i eka- 
ploatacyjnych mechanizmu. Sformułowano szereg zależności charakte
ryzujących parametry pracy maszyny. Do rozwięzania zadania zastoso
wano metodę losowego przeszukiwania obszaru dopuszczalnego rozwię- 
zań. Przeprowadzone tę metodę obliczenia optymalizacyjna pozwoliły 
na minimalizację masy mechanizmu przy założonych parametrach eks
ploatacyjnych.

1. Wprowadzanie

Osprzęt roboczy stanowi jeden z ważniejszych zespołów rolniczej łado
warki chwytakowej. W głównej mierze Jego właóciwoóci, zeleZne od parame
trów geometrycznych, decyduję o zdolnoóciach roboczych i możliwościach 
zastosowania maszyny. W osprzęcie tym można wyróżnić cztery elementarne 
mechanizmy ruchu (rys. l)i mechanizm obrotu wysięgnika wokół osi piono
wej, mechanizm podnoszenia wysięgnika, mechanizm łamania wysięgnika oraz 
mechanizm chwytaka. KaZdy z mechanizmów moZe być rozpatrywany oddzielnie.

Niniejszy referat dotyczy pewnej metody funkcjonalnej syntezy mecha
nizmu łamania wysięgnika rolniczej ładowarki chwytakowej T287-Troll350 i 
etanowi próbę minimalizacji masy mechanizmu przy załoZonych parametrach 
eksploatacyjnych.

Na rys. 2 przedstawiono echemat nożycowego mechanizmu łamanie wysięgni
ka. 3est to płaski mechanizm o jednym stopniu swobody. Człon GH o zmień-
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nej długości (siłownik hydrauliczny) napędza poprzez dźwignię AGH mecha
nizm dwukorbowy ABOC, w którym członem napędzanym jest, korba BD zwlęzana 
z dziobem wysięgnika.

W celu przeprowadzenia syntezy tego mechanizmu sformułowano pewne za
leżności charakteryzujące parametry jego pracy, takie Jak:
- kęt £ łamania wysięgnika;
- obciążenie Q wysięgnika;
- ciśnienie oleju p w układzie hydraulicznym;
- alły w poszczególnych członach mechanizmu;
- współczynnik 9 nlerównonierności prędkości kątowej;
- warunki istnienia trójkątów AGH, ACH i czworoboku A3DC.
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2. Kat Łamania wysięgnika

Kęt £ łamania wysięgnika (rys. 2 ) określono jako różnicęt

£ ** oc(a0 ) - ccisj) (1 )

gdzie»
ot(a) - kęt ustawienia dzioba względem wapory w funkcji długości s 

siłownika,
80 , - minimalna i maksymalna długość siłownika.

Z założeń konstrukcyjnych wynika, żo dla siłownika z wciągniętym tło- 
czyskiem wspora i dziób wysięgnika tworzę jeden kierunek, a więc:

oc(a0 ) » W . (2 )

Wtedy t

£a 5T - otCSj ). (3 )

Funkcję cc(8 ) określono w następujący sposób:
a) z sumy kętów w punkcie B wyznaczono (kęt| CC»

Ot- 21C- (fi + f z + ¿>3 ). (4)

cos c c m coe^coo^gcos&j - sin^sinfgCoeę-j 

- 8in^1co8<f2sin<5j “ coe^sin^ein»^;
(4a)

b) funkcje kętów ó 3 wyznaczono z trójkętów

1* ♦ - r*
A ABC : C08^ “  g—j JJ---

(5)

„ *3ABED » COSO, = —  
14 8

ninćw o -
5 r e
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c) z A  ABC wyznaczono promień x:

x ■ |/r^ + l| - 2 r^lgcostfgł (6 )

d) z sumy kątów w punkcla A wyznaczono kąt i  2

V2 -  OT -  +  S 2 +  ( 7 )

cos^g » -cos^cos ¿^cos^ + sin^sin^cosl^

+ sin t^co8&,sin'jf1 + cos^sin ¿^sin^;

e) funkcje kątów 5 ± , Sz > wyznaczono z trójkątów

r h  - riAFAG : cos o, ■ z- sino, » *— ;1 r2 l l2

(7a)

rx * rA ~ r\ \! i TAHAC : cos52 » 2— ------- slni2 = |f 1 - cos 02
1 3‘ 4 '

(8 )

.2 _2 2r2 + r, • s i p "*
AGAM : coa^ - gy— -̂----. s i n ^  » yi - cos tfj.

3. Analiza siłowa mochanlzmu

Mechanizm jest obciążony siłę biernę Q przyłożoną do dzioba W punk
cie I i skierowaną pionowo w dół. Siłą czynną jest siła rozwijana przez 
siłownik hydrauliczny. W dalszych rozważaniach pominięto siły masowe i 
tarcie. Dla danego położenia wysięgnika (kąt ty) i kąt <X"0C(s) określono 
reakcje w newralgicznych członach mechanizmu uzyskując wyrażenia w posta
ci ;
a) dla członu CO

P sy 6sin(arł*> (9)
6 “ 2 x rgSin‘j2 '

b) dla członu GH (siłownik hydrauliczny)

sin |
s  “ 2 r 2 r 3 B ln ')'i*

P6r4° (10)
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2 .  K a t  ł a m a n l s  w y s i ę g n i k a

Kęt £ łamania wysięgnika (rys. 2} określono jako różnicę i

£ = oc(80 ) - (1)

gdzie:
oC(o) - kat ustawienia dzioba względem wspory w funkcji długości a 

siłownika,
aQ 1 - minimalna i maksymalna długość siłownika.

Z założeń konstrukcyjnych wynika, że dla siłownika z wcięgniętym tło- 
czyskieo wspora i dziób wysięgnika tworzę jeden kierunek, a więc:

oj(a0 ) »5t , (2 )
Wtedy t

£n "X - ocfOĵ  ).

Funkcję cc(s) określono w następujęcy sposób:
a) z sumy kętów w punkcie B wyznaczono tkęt| Ot :

Ot«. 20T- (fj + <̂ 2 + 63 ).

(3)

( 4 )

cosa«> cos^coafgCosiSj - sin^sin^cosę-j 

- ein^cos^gSln«^ - cos^ s l n ^ o i n ^ i
( 4 a )

b) funkcje kętów ^3 wy 2naC20n0 2 trójkętów

^2 2 2  ,
a  ABC : cos ^  = • - g J— -— -, sin"^ » \ l -  c o s ^ ł

2 2 2 _* ♦ rn “ rA 1
ABCD : cosf2 = — s x-r , slnf2 « T1 " 008 $ 2 *

ABED : cooS.i— a •—3 rc

(5)
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(S)

c) z Ci ASC wyznaczono promień z:

* ' i f| ♦ l| - 2 r412COef2 ;

d) z sumy fcętinr «1 punk Cli A wyznaczono kęt "Z’ 2

f2 - T  - ♦ 5 Z  *  i j .  (7)

COSlg « - C O t ^ O M  ̂ C M ^  ♦ etn Ć^Sin ¿1,000 7̂
(7a)

* tir. £  coEcljElnli * cot c„ e In cle in ;

e) funkcje fcętów o,# ig. ii wyznaczono z trójkętdw

1, ^ r
Z. FAS j co* « —  Sin * j ^ ł

2 2 2 -----------
r r  *  r  -  r  , /  ■

1HAC : cptCg « ~'2r.-p------ , sinćg » I 1 - cos ógt (S)

6 5 «  s cos i, - ~   , s l n ^  . V l  - COS f..

3 .  A n e l l z a  s i ł o w a  m e c h a n iz m u

Mechanizm Jest ©bcięzony siłę biernę Q przyłozcnę do dzioba w punk
cie I 1 efcierpwenę pionowo w dńł. Siłę czynnę jest siłs rozwijane przez 
siłownik hydrauliczny- tt delszych rozważaniach pominięto siły masowe i 
tarcie. Dla csr.ego położenia wysięgnika (kęt^) 1 kęt oc»otis) ©kreżlono 
reakcje w newralgicznych członach mechanizmu uzyskujęc wyrażenia w posta
ci :
e': dla członu CD

S i u s i a  iac*f;
P - 6 ------ ' (9)

6 2 x r,sin , 2  '

b) dis człcnu SH (siłownik hydrauliczny)
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Siła maksymalna Ps Kux rozwijana przez siłownik Jest zalotna od jogo 
powierzchni czynnej Fo 1 ciśnienie p oleju w układzie zaailajęcym. 
Siłę PQ max wyratono zalotnością i

Ps max " P • Fc

gdzie t
0,25 OT (d^ - d^), dlact(a) + tf> £ |

[  0,25? d^ dla cc(a) + $  < '
F.

Mechanizm będzie pracował poprawnie, Jetoli dla katdej wartości kętów ^
1 oc(s) spełniony będzie warunek i

P < P (12)a a max 1 1

W celu obnitenia do minimum obciężeń dynamicznych układu nalety dętyć 
do togo, aby przy Jednostajnym ruchu tłoczyako siłownika dziób obracał 
się z możliwie atałę prędkoócię kętowę. Dla uproazczenia dalszych rozwa
żań określono współczynnik e nierównomiornoóci prędkości kętowej w po- 
atacl:

óc(a)max|
0 ■   113/

gdzie:
Óc(8 )nax nin - maksymalna i minimalna prędkość kętowa dzioba względem 

wepory w Jednym cyklu roboczym,

Z uwagi na skomplikowane postać funkoji CC(a) różniczkowanie Jej 
przeprowadzono motodę numeryczne. Wybrano wzór na obliczanie wartości po
chodnej [i] :

«0  “ h [ § K i  - ^-l5 “ T2K 2 “ X -2) (14)

gdzie:
Ot - wartość pochodnej funkcji OC w punkcie blsżęcym,
oc+l 2 “ warto4ci funkcji oc w punktach przed 1 po punkcie biożęcym,
h - krok z Jakim badano funkcję ac .
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4. Metodyka 1 wyniki obliczeń

Synteza nożycowego mechanizmu łamania wysięgnika polega na takim dobo
rze wymiarów r ^ , i"3_7> ^i_3 mechanizmu oraz parametrów znormalizowanego 
siłownika hydraulicznego (średnica cylindra do i tłoczyska d? oraz 
skok As), aby spełniane były narzucone geometryczne, eksploatacyjne i 
konstrukcyjna ograniczenia między Innymi takie, jak', narzucony zakres 
dopuszczalnych kętów łamania wysięgnika, maksymalne dopuszczalne przy
spieszenia kątowo, maksymalne dopuszczalne ciśnienie oleju w układzie hy
draulicznym, warunki wynikające z takiej a nie innej konstrukcji siłowni
ków hydraulicznych, załoZone długości niektórych członów mechanizmu czy 
ograniczenia materiałowe,

□o rozwiązania zagadnienia ze względu na znacznę liczbę niewiadomych 
zastosowano metodę losowę. Przy uZyciu EMC z załoZonego obazaru dopuszczal
nego losowano zestawy zmiennych decyzyjnych i sprawdzono czy spełniają 
one przyjęte ograniczenia. Przy wyborze rozwięzania optymalnego przyjęto 
funkcję celu w ogólnej poBtaci';

Fcel “ Fcel(dc' dt, A o * rl* r3-7' (lS)

która dla najmniejszego siłownika pozwala na minimalizację masy mecha
nizmu.

Wyniki przeprowadzonych obliczeń przedstawiono w tabeli 1. Porównano 
parametry nożycowego mechanizmu łamania wysięgnika rolniczej ładowarki 
chwytakowej T287-Troll350 z parametrami obliczonymi wg metody przedsta
wionej w referacie dla siłownika hydraulicznego typu 032-80-45-500 (ta
kiego jak w ładowarce Troll) i dla siłownika CCE-ES-SS^SOO mniejszego i 
tańszego.

5 .  W ni03kl

W referacie przedstawiono przykład wykorzystania metody losowego prze
szukiwania obszaru dopuszczalnego rozwięzań do optymalizacji mechanizmu 
łamania wysięgnika ładowarki rolniczej. Obliczenia przeprowadzono przed
stawioną metodę pozwoliły no __2j :

- obniżenie mesy mechanizmu z siłownikiem C32-80/45/500 o ok. 7,6%, bez 
pogorszenia Jego parametrów pracy;

- zastosowanie siłownika typu 032-63/36/500 o mniejszej środnicy cylin
dra.
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Tabela 1

Parametry mechanizmu Oznacze
nie

wymia
Mechanizm z siłownikiem 

typu
ry 032-80-45-500 CD2-63-

-36-500
Troll

Długość dzioba Łd o i.500 1,500 1,500
Obciążenie zewnętrzna Q N 5250, 5250, 5250,

Siłownik i
- średnica cylindra 1 dc RI 0,080 0.080 0,063
- średnica tłoczyska dt B 0,045 0,045 0,036
- skok AS B 0,500 0,500 0,500

Kęt łamania wysięgnika S O 148 146 143

Współczynnik nierówno- 
mierności prędkości 
kętowej e 4,17 3,60 4,13

Parametry geometryczna h B 0,912 0,927 0,784

h B 0,180 0,150 0,173
B 0,035 0,077 0,130

ri B 0,1 10 0,024 0,003

r5 B 0,370 0,397 0,444

r4 B 0,312 0,264 0,440

r5 m 0,096 0,189 0,127

r6 B 0,300 0,290 0,400

r7 m 0,255 0,217 0,326
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THE SYNTHESIS OF THE SHEARS MECHANISM TO BREAK 
THE EXTENSION ARM OF THE AGRICULTURAL. GRABER LOAOER

S u a  a a r y

In the article the functional synthesis method of the shears mechanism 
to break the extension arm of the agricultural graber loader ie displayed. 
There ware used the random search methods of the permissible range of the 
solutions. The investigated optimalisation calculations allowed the re
duction of the mass of the mechanism.
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