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Streszczenie. W procesie drganiowym korpusu prdektgatowej nagdu tarczy rozsie-
wacza wyrani¢ mazna dwie gtéwne sktadowe amplitudowogstotliwosciowe drga:
e niewyrownowaenia tarczy,
« wtdrnego niewywzenia tarczy wynikajcego z punktowego dozowania strumienia masy
nawozowe;.
W wyniku istnienia tych sktadowych digaraz luzéw tayskowania przektadniskowej rozsiewacza
wystepuje zjawisko precesji pagtowej watu zgodnie z kierunkiem obrotéw tarczy. dhsetry drga
stanowi, podstaw metodyki wnioskowania oddioie symetrii powierzchniowego rozktadu wysiewu.
Przeprowadzone analizy wskazup konieczn& zainstalowania przetwornikdéw sygnatu drganiowego w
strefach opraw fgsk walu tarczy rozsiewacza w celugtej kontroli stanu technicznego przektadni.
Rozpoznane parametry diga strefie napdu tarczy postn do realizacji funkcji diagnostyki poktadowej
jakasci pracy maszyny.
Stowa kluczowe: drgania, rozsiewacz, model dynanyiczcharakterystyka amplitu-
dowo-czstotliwosciowa.

WSTEP

Rownomiernéc¢ rozsiewania nawozow nabiera szczegolnego znaczenia w od-
niesieniu do zasad rolnictwa precyzyjnego. W procesie drganiowym korpus
przektadni litowej nagdu tarczy rozsiewacza wyndi¢c mazna dwie gtowne
skltadowe amplitudowo-gztotliwaosciowe drga:

- niewyrObwnowaenia tarczy,
- wtérnego niewywzenia tarczy wynikajcego z punktowego dozowania
strumienia masy nawozowe;.
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Sygnat drganiowy tj. midkos¢ drgar przy zadanej pdkosci obrotowej watu
napdzapcego tarcz (przelaenie 17/18 przy n = 540 dbiinY), oraz kit fazowy
niewywaenia przy zadanym pateniu i wielkaci otworu dozujcego granulat,
stanowi podstaw metodyki wnioskowania oddnie symetrii powierzchniowego
rozktadu wysiewu.

Niewyrownowaenie tarczy rozsiewacza wywotuje drgania estatliwosci f,,
oraz amplitudzie drgaproporcjonalnej do masy niewywenia m, na mimo-
srodziee:

A(f,)=m,[e (1)
Niewyréwnowaenie mana wyznaczy§ z przyrdwnania sit bezwladéc masy
m, na promieniur oraz masy wirnikan, powiekszonej om, na mimg@rodzie £
zgodnie z zapisem:
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Niewyréwnowaenie powoduje precesjpostpowa watu zgodnie z kierunkiem
obrotéw. Metody oceny amplitudowej zaklagaje amplituda drga fozyska jest
wprost proporcjonalna do wielk niewywaenia zlokalizowanego w ptaszénje
korekcji potazonej w pobliu strefy tayskowania [2,4]. W metodzie amplitudowo-
fazowej zaktada sidodatkowoze wart@¢ op&nienia fazowego, tj. #a fazowego
pomidzy wektorem niewywenia i maksimum amplitudy drgavywotanej tym
niewywazeniem, dla danej pdkasci obrotowej, jest stala i nie zaleod wielkdci
niewywaenia. Amplituda drga reprezentuje wielkd@ niewywaenia przez co
zakladany jest liniowy charakter opisu modelu digaggo [5,6].

MATERIAL | METODY

Proces pomiarowy drgastrefy tazyskowania wirnika tarczy rozsiewacza

przebiegat z wykorzystaniem oprzydowania:

e miernik drgaa model 811 firmy IRD Mechanalysis Ltd. przystosowany
do pomiaru drgaw jednostkach przemieszcegeredkosci lub przyspie-
szeh z czujnikiem drga (model 970) wraz z torem pomiarowymegs
kosci drgar zgodnie z norm ISO [3]. Dodatkowo realizowano pomiar
w dziedzinie cgstotliwoici systemem SPIKE ENERGY w procesie oceny
stanu technicznego #gsk tocznych i przektadniebatych wg procedury
pomiarowej opatentowanej przez figriRD,

» analizator wywaenia model 246 firmy IRD pozwalgy na ocea stre-
fowa wielkosci niewywazen wg procedury pomiarowej stosowania wzor-
cowych mas kalibracyjnych. Wypasmie analizatora stanowi czujnik
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drgar-model 544, fotosonda-210 wraz z uchwytem magnetycznym, pro-
gram komunikacyjny z PC [3].

Przeprowadzone pomiary wyréwnawgaia wlasnego tarczy rozsiewacza postu-
zyly do dokonania oceny stanu dynamicznego ukladoedosvego maszyny na
podstawie zarejestrowanych parametrow idrgastawem pomiarowym przedsta-
wionym na rysunku 1. Wyznaczono wielkoi potazenie ktowe masy wyréwno-
wazenia wykorzystujc fotosond przyrzdu IRD i znacznik wykonany z odblaskowej
tasmy na dolnej powierzchni tarczy rozrzutnika. Fotmio zainstalowana zostata na
zlaczu przegubowym w strefie przektadaidwej rozsiewacza.

Pomiar niewywaenia wlasnego tarczy rozsiewacza wykonano w trakcie
nagdzania watu bez dozowania granulatu jak réwmiedczas ponownego urucho-
mienia z mas kalibracyjra wprowadzajc do pangci analizatora opej podparcia
watu tarczy. Wprowadzenie masy wzorcowej stanoaykdad uczcy dla procedury
wnioskowania programu analizatora drgar procesie wyznaczenia masyatk
fazowego niewywzenia. Trafné¢ doboru masy kalibracyjnej jest podstawo-wym
problemem procedury wywania. Przygcie zbyt matej masy nie wywotuje
zauwaalnych zmian amplitudy drga— natomiast zbyt da masa prowadzi do
mazliwosci przefcia charakterystyki drgapoza zakres liniowy [1]. Wielké masy
niewywazenia wyniosta 78 g dlagka fazowego 3b6na kierunku przestrzeni soizy-
lopatkowej tarczy. hcznie z pomiarami niewywenia wyznaczono amplited
predkaosci drgai — RMS we wspotradnych kita fazowego niewyweenia.
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sower disc
masa kalibrujca

calibrating weight
l | | l przetwornik drga
vibration transducer
NIRZ

/
fotosonda / N |V
photometric emiter
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Rys. 1. Uktad pomiarowy analizatora dngazainstalowany w strefie przekladnitewej tarczy
rozsiewacza nawozowego

Fig. 1. System of measuring of vibration transducer malimé¢he zone of the drive gear of sower disc



592 B. CIESLIKOWSKI

Pomiar pedkosci drgaa w ukladzie trzech wspoOkdnych na korpusie
przektadni lgtowej rozsiewacza przy wadzonym zasilaniu tarczy granulatem
wykazat wartéci poniej 5,5 nis*. Uzyskane wyniki nie przewgzaj wartcici
granicznych pgdkosci drgar wg klasyfikacji IRD przypisanej tej grupie maszyn
wirnikowych. Jednak ze wzglu na konieczni rozr&nienia stanu dynami-
cznego wirnika przy zmiennym zasilaniu granulatem dokonano wemnia tarczy
rozsiewacza moca§ dodatkow mag jako odcinek stalowej §any spawanej do
dolnej powierzchni tarczy.

WYNIKI BADA N | DYSKUSJA

Wyznaczono zmienrd kata fazowego wektora niewywania dla zmien-
nosci masy dozowanego granulatu. Dla perygh z tabeli nastawéw wielkoi
dawki wysiewu odpowiadagych potaeniom tarcz dozupych wyznaczono
kazdorazowo wartéci predkosci drga i kata fazowego niewywaenia. Nastawy
dolnej i gérnej dwigni dozownika ustawiano wginie wg danych producenta dla
nawozow granulowanych z zalecanym przestiaim szczeliny dozagej wzgk-
dem otworu w dnie zbiornika nawozowego w kierunku zgodnym z obrotem
tarczy, przez wsgpne ustawienie dolnejzdiigni na poz. 0, a gérnej na poz. 20.
Producent rozsiewacza wprowadzaziiveos¢ zmiany miejsca zasilania tarczy ze
wzgledu na konieczrig utrzymania symetrycznego wysiewu nawozOw w sto-
sunku do osi ruchu agregatu przgnygch dawkach i rodzajach nawozéw. Uzyskane
wyniki pomiaréw parametréw drgadla zmiennéci dawkowania nawozu
POLIFOSKA 8 zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry drgaw strefie napdu tarczy rozsiewacza (Polifoska 8)
Table 1. Parameters of vibrations in the zone of the dgiwar of sower disc (Polifoska 8)

Predk.obr.

Wielkos¢  Wartasé tarczy Predkaos¢ drgan dla sktadowych Ka‘t faz._
. . . niewywaz Masa
szczeliny wysiewu Rotational X,Y,Z .
Lp. o - . . Phase  niewyw.
dozupcej Value of speed of Components of vibration velocity
No. . : f 1 angle of Imbalance
Size of  sowing disc X,Y,Z (mmis~) imbalance mass (g)
dosing slit (kgha') (obritin) d g
Vy Vy V, (deg)
1 4 35 540 1,8 2,6 0,6 45,5 240
2 130 548 2,4 6,1 11 63,5 286
3 12 200 540 4,2 8,1 1,9 76,5 370
4 16 320 545 6,3 9,8 24 85,5 480
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Zamieszczone wyniki badavskazuj na zmienn&t sktadowych pgdkosci drgan

i kata fazowego niewywzenia w odniesieniu do stopnia zasilania tarczy przy tym
samym potaeniu symetrii otworu dozagego nawdz. Najwksz zmienndé
wykazup sktadowe poziome pdkaosci drga:

» pozioma X na kierunku prostopadiym do toru jazdy agregatu,

e pozioma Y na kierunku osi pocdinej agregatu.

Rownoczesny wzrost skladowej pionowej Z przektada rei zmienn&t
zaskgu rzutu zebranej masy nawozu w przestrzeridmytopatkowej. Wartg
zerowy kata fazowego wektora niewywenia przygto w osi symetrii podiznej
ciagnika. Zamieszczone wyniki wskazujpa maliwos¢ zmiany powierzch-
niowego rozktadu wysiewu masy nawozowej. Wykazaroy przypadku zvek-
szania szczeliny dozgej, z zachowaniem niezmieriod potazenia osi symetrii
otworu dozujcego wzgtdem osi podianej ciagnika, nasipuje przemieszczanie
kata fazowego wektora niewywania w kierunku przeciwnym do kierunku
obrotow tarczy rozsiewacza.

Praktyka regulacji rownomiergoi wysiewu wskazuje na potrzgldokonania
kazdorazowej kontroli rownomierdoi dozowania dawki na powierzchni
wysiewu, co pokrywa siz wytycznymi eksploatacyjnymi, ktére zostaty zamiesz-
czone w instrukcji fabrycznej rozsiewaczazytkownik rozsiewacza wg Ssu-
biektywnej oceny jakei rozsiewania granulatu dokonujezlarazowo wiasnej
korekty zestawOw regulacyjnych szczeliny dagej. Obecnie projektowany jest
uktad automatycznej kontroli i naprowadzania szczeliny dogjijna kierunek
zapewniajcy symetré rozkltadu wysiewanego granulatu.

WNIOSKI

1. Sygnat drganiowy opraw hysk tarczy rozsiewacza nawozowego jest
sygnatem aytecznym w procesie oksienia kierunkowséci a tym samym stopnia
rownomierngci dozowania granulatu nawozowego na powierzcthyisiewu.

2. lstnieje zatem potrzeba automatycznego naprowagzaoi@enia szczeliny
dozupcej granulat na kierunek wyznaczony peloiem wektora niewywania
wzgledem osi podinej agregatu ggnikowego, co stanowi przedmiot opracowania
prototypowego uktadu automatyki w ramach prac badgoh KIMIA.

3. Dla potrzeb oprogramowania ukfadu automatycznego naprowadzania
szczeliny dozujcej naley wykon& zestawienie wskazanych w tabeli 1 para-
metrow drga w zaleznosci od nastawu dawki i rodzaju nawozu w warunkach
réwnomiernego rozktadu wysiewu.
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Abstract. In the vibration process of the disc drgear casing of a fertilizer spreader two
main amplitude-frequency components of the vibratian be determined:

+ disc imbalance,

e secondary imbalance of the disc resulting from pwailse dosage of fertilizer flow.
As a result of the imbalance process there occufsaage in the fertilizer particle trajectory. This
has direct influence on the throw range and uniftartilizer sowing depending on mass quantity of
the fertilizer supply to the spreader disc. Anadysarried out show the necessity of fitting viboati
signal transducers near the bearing housings diliZer spreader disc shaft for continuous
monitoring of the condition of the system. Idewiifivibration parameters in the area of the disc
drive will permit the implementation of onboard glestics of the quality of the machine operation.

Keywords: vibrations, fertilizer spreader, dynamiadel, amplitude-frequency characteristics



