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Opracowanie modelu 3D i analiza

konstrukcji kanatu glebowego

Developing of a 3D model and analysis of the soil channel structure
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Przedstawiono projekt oraz analize konstrukcji kanatu gle-
bowego wykorzystywanego do badania zuzycia elementéw
maszyn pracujacych w gruncie. Okreslono zatozenia, ktore
powinien spetnia¢ kanat glebowy. Wykonano jego model 3D.
Analiza MES modelu wykazata, ze elementy kanatu glebowego
spetniaja przyjety warunek wytrzymatosciowy, a wyznaczone
naprezenia zredukowane sg ponad trzykrotnie mniejsze od na-
prezen dopuszczalnych. Ponadto stwierdzono, ze przemiesz-
czenia elementéw konstrukcji w osi X moga spowodowaé
uszkodzenie urzadzenia, dlatego na rzeczywistym obiekcie zo-
stanie zamocowane dodatkowe wzmocnienie w postaci belki.
SLOWA KLUCZOWE: budowa i eksploatacja maszyn, maszy-
ny rolnicze, kanat glebowy

The design and the analysis of the soil channel structure used
to test the wear of working machine elements in the ground
was presented. The assumptions that should be fulfilled by
the soil channel and its 3D model were determined. MES analy-
sis of the model showed that the soil channel elements fulfill
the strength condition and the resulting stresses are reduced
more than three times the permissible stress. In addition, it
was found that displacements of structures in the X-axis may
cause damage of the soil channel, so an additional reinforce-
ment in the form of a beam will be attached to the actual object.
KEYWORDS: construction and exploitation of machines, agri-
cultural machinery, soil channel

Badanie zuzycia elementéw pracujgcych w glebie — za-
réwno maszyn rolniczych, jak i roboczych — przeprowa-
dza sie w warunkach laboratoryjnych lub rzeczywistych.
Druga z tych metod jest kosztowna, poniewaz wymaga
zaangazowania catej maszyny. Dlatego coraz powszech-
niej wykonuje sie badania zuzycia narzedzi rolniczych
w specjalnie przygotowanych kanatach glebowych, ktore
pozwalajg na odwzorowanie warunkow rzeczywistych.
Przyktadem urzgdzenia tego rodzaju jest kanat glebo-
wy do badan zespotdéw roboczych narzedzi i mechani-
zmoéw jezdnych w Katedrze Maszyn Rolniczych i Lesnych
SGGW w Warszawie (rys. 1).

Kanat jest zbudowany z profili zamknietych o prze-
kroju kwadratowym, ma konstrukcje ramowg, wymiary:
10x2x1 m (dt. x szer. x wys. warstwy gleby). Ptyta denna,
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Rys. 1. Kanat glebowy w Katedrze Maszyn Rolniczych i Le$nych SGGW
w Warszawie [6]

na ktorg naciska masa gleby znajdujgcej sie w kanale,
zostata wzmocniona pretami utozonymi w ksztafcie lite-
ry x oraz podparta belkg. Ozebrowanie z profili (wykona-
nych z kgtownikéw) wzmacnia $ciany boczne i dolne belki
ramy. Zestaw rolek wozka narzedziowego porusza sie
wzdtuz prowadnic zamontowanych w ramie kanatu [7].

Innym przyktadem jest kanat glebowy do badania inte-
rakcji narzedzia z glebg na Uniwersytecie Urmia w Iranie
(rys. 2). Ma on wymiary: 23x2x 1 m (d. x szer. x wys. war-
stwy gleby) i jest zbudowany z ramy, na ktorg sktadajg
sie belki o przekroju teowym. Dodatkowo rama ma prety
0 réznych przekrojach poprzecznych oraz stupy o prze-
kroju ceowym, jak réwniez szyny, po ktérych porusza sie
wozek, zamocowane na belkach o profilu zamknietym pro-
stokatnym [7].

Rys. 2. Kanat glebowy na Uniwersytecie Urmia w Iranie (a), wozek (b) [7]

W Instytucie Inzynierii Rolniczej na Wegrzech jest ka-
nat glebowy do badania sit zagtebiania narzedzi w glebie
(rys. 3). Jego konstrukcja rézni sie od opisanych wczes-
niej, poniewaz jest on wbudowany w posadzke hali. Dzieki
temu mozliwe jest badanie sity uciggowej maszyn o pod-
woziu kotowym. Kanat ma 45 m dtugosci i 2 m szeroko-
Sci, natomiast gtebokos¢ — ze wzgledu na budowe kana-
tu — nie jest okreslona. Gtéwnym elementem konstrukcji
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Rys. 3. Kanat glebowy w Instytucie Inzynierii Rolniczej na Wegrzech [8]

urzadzenia sg szyny, po ktérych porusza sie pojazd na
kotach gumowych [7].

Gtéwnym celem badan przedstawionych w niniejszej
pracy jest opracowanie modelu naziemnego kanatu gle-
bowego do badania elementéw maszyn roboczych i rolni-
czych pracujgcych w gruncie.

Zatozenia konstrukcyjne kanatu glebowego

Kanat glebowy bedzie miat wymiary: 9x1,5x0,9 m
(dt. x szer. x wys. warstwy gleby), a efektywna dtugos¢ pra-
cy narzedzia powinna wynosi¢ 8 m. Rama kanatu bedzie
zbudowana z kwadratowych profili zamknietych ze stali
o wymiarach: 100 x 100 mm (5 mm grubosci Scianki). Cat-
kowita pojemno$¢ kanatu bedzie wynosi¢ 12,3 m3. Dzieki
temu pomiesci on ok. 20 t gleby. Jest to warto$¢ zalezna
od rodzaju gleby, stopnia jej zageszczenia i wilgotnosci.
Masa kanatu z osprzetem do badania urzgdzen pracuja-
cych w gruncie powinna wynosi¢ ok. 3 t. Elementy kanatu
zostang wykonane ze stali konstrukcyjnej ogdélnego prze-
znaczenia S235JR. Bedg to ksztattowniki o wytrzymato-
Sci na rozcigganie 380 MPa, powstate w procesie giecia
na zimno. Do konstrukcji bedg przyspawane po bokach
Scian, wzdtuz kanatu, profile prostokgtne (100x50x5
mm, przekrdj poprzeczny ksztattownika) o dtugosci 890
mm, potgczone z sgsiadujgcymi stupami ramy. Utrzymujg
sie one na wysokosci 800 mm od podstawy kanatu. Do-
datkowo jako prowadnice wozka narzedziowego wybrano
elementy ze stali nierdzewnej X46Cr13 firmy Rollico.

Model 3D kanatu glebowego

Model zostat opracowany w programie Inventor 2016
firmy Autodesk. Podstawowe elementy kanatu glebowego
to konstrukcja ramowa z ksztattownikéw o profilu kwadra-
towym oraz pokrycie z blachy, ktére zabezpiecza przed
wydostaniem sie gleby z kanatu (rys. 4).

Pokrycie
blaszane

Konstrukcja
ramowa

Rys. 4. Model kanatu glebowego [7]

Stopy stalowe
z regulacjg
poziomu

Ozebrowanie
ramy

Rys. 5. Podpory kanatu glebowego [7]

Kanat glebowy zostat wsparty na 20 regulowanych sto-
pach (wyprodukowanych przez firme Wibroizolacja Pol-
ska) o srednicy @80 mm (rys. 5), ktore zostaty zamon-
towane na dwoch dolnych belkach o dtugosci 9 m; stopy
rozmieszczono co 990 mm. Kazda stopa przenosi mase
4000 kg.

Sciana boczna ramy jest zbudowana z dwéch belek
gtbwnych o dlugosci 9 m, potgczonych za pomocg 10
stupdw o dtugosci 0,8 m (przekrdj stupdw jest taki sam
jak przekréj belek ramy). Podstawowym rodzajem potg-
czen w konstrukcji ramy sg spawy czotowe i pachwino-

Potgczenie _ Potaczenie
Srubowe Nity | Srubowe listwy
prowadnicy zrywalne zebatej z ramg

z ramg

V4

Tuleje
stop

Rys. 6. Widok kanatu glebowego od czota [7]

we — w zaleznosci od utozenia tgczonych elementow
(rys. 6). Miedzy stupami poprowadzono prostokgtne profi-
le o wymiarach: 100 x50 x5 mm, do ktorych przyspawano
kwadratowe profile dystansujgce. Do nich przykrecono
prowadnice w ksztatcie watkéw o Srednicy @60 mm i szli-
fowanej powierzchni ptaskiej [7].

Taka konstrukcja kanatu glebowego moze by¢ wykorzy-
stana do badania zuzycia narzedzi pracujgcych w grun-
cie, a w przypadku zmiany przyrzadéw bedzie pozwalata
na badanie sit zagtebienia narzedzia w glebie [7].

Analiza MES modelu

Analiza MES modelu zostata wykonana za pomocg
zintegrowanego pakietu obliczeniowego w programie
Inventor 2016. Z wykorzystaniem pre- i postprocesoréw
graficznej interpretacji inzynierskiej opisano model obli-
czeniowy elementami brylowymi oraz powierzchniowymi
[3-5]. Dla opracowanego i narysowanego modelu wyzna-
czono rozktad naprezen zredukowanych i przemieszczen
oraz wartosci wspoétczynnika bezpieczenstwa konstrukgji.
Aby przyspieszy¢ obliczenia, w symulacji zastosowa-
no uproszczenia [1]. Podczas analizy z modelu zostaty
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Rys. 8. Przemieszczenia konstrukcji w osi X [7]
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Rys. 9. Przemieszczenia konstrukcji w osi Y [7]
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Rys. 10. Przemieszczenia konstrukcji w osi Z [7]
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usuniete zbedne elementy konstrukcji oraz otwory, co
pozwolito na unikniecie koncentracji naprezen w tych
miejscach. Na miejsce podpor wybrano powierzchnie
wewnatrz tulei stop stalowych ramy, z ktérych usunieto
gwint. W jednej podporze znajdujgcej sie w narozniku za-
blokowano przesuw w kazdym kierunku i obrot wokot kaz-
dej osi. Pozostatym 19 podporom odebrano ruch jedynie
w pionie, w osi Y. W symulacji uwzgledniono mase gleby
i powstate w ten sposob sity. Naprezenia zredukowane
Misesa zostaty przedstawione na rys. 7. Na rys. 8-10
zobrazowano wyniki przemieszczen konstrukcji w trzech
kierunkach.

Wyniki analizy opracowanego modelu konstrukcji po-
twierdzity, ze nie zostaty przekroczone naprezenia mak-
symalne dla zastosowanego materiatu. Dopuszczalne na-
prezenia mogg wynosi¢ 145 MPa, natomiast maksymalne
naprezenia wyznaczone podczas badan symulacyjnych
wynosity ok. 43 MPa. Przedstawione przemieszczenia
w trzech kierunkach dotyczg przede wszystkim ptyt bocz-
nych kanatu. Maksymalne przemieszczenie w kierunku
osi X wyniosto ok. 3,2 mm, dlatego na obiekcie rzeczy-
wistym w tym miejscu konstrukcji zostanie zamocowane
dodatkowe wzmocnienie w postaci pionowej belki, ktéra
zmniejszy naprezenia oraz przemieszczenie tego ele-
mentu kanatu [7].

Podsumowanie

e Kanat glebowy jest wykorzystywany do odtworzenia
warunkéw rzeczywistych panujgcych podczas pracy na-
rzedzi oraz maszyn roboczych i rolniczych, znajduje tez
zastosowanie na etapie badania zuzycia tych elementow.
e Maksymalne naprezenia zredukowane opracowanej
konstrukcji kanatu glebowego wynosity ok. 43 MPa, zatem
byly zdecydowanie nizsze od wartosci dopuszczalnych
dla zastosowanego materiatu (145 MPa).

e Analiza MES wykazata mozliwe przemieszczenie
w osi X elementow kanatu glebowego rowne 3,2 mm,
co mogtoby doprowadzi¢ do uszkodzenia kanatu, dlatego
w obiekcie rzeczywistym zostanie zastosowane dodatko-
we wzmochienie.
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