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Streszczenie. Deformacja bgbna midcacego kombajnu zbozowego zostata okreslona na
podstawie sygnalu niewywazenia dynamicznego. Przeprowadzone pomiary wielkosci niewywazen i ich
katow fazowych metoda IRD umozliwily identyfikacj¢ sygnatu z pozycjonowaniem obwodowym
zdeformowanej listwy cepa midcacego. Wyniki pomiaréw stanowily podstawg opracowania zasad
wnioskowania diagnostycznego odnosnie wielkosci ugicia listwy cepa i zmiany szczeliny omiotowe;.

Stowa kluczowe: niewyrdwnowazenie statyczne i dynamiczne, masa kalibrujaca, beben

mtdcacy.

WSTEP

Pomiar wyrownowazenia bebna mtécacego kombajnu metoda IRD umozliwit
dokonanie identyfikacji niewywazenia z pozycjonowaniem obwodowym listew
cepow [4]. Opracowano metodyke wnioskowania diagnostycznego odno$nie
wielko$ci ugigeia cepdw i zmiany szczeliny omlotowej na podstawie sygnatu
niewywazenia. Sity promieniowe i osiowe dziatajace na beben mtécacy powoduja
odksztatcenia promieniowe cepow. Wpadnigcie kamieni w szczeling omtotowa
jest przyczyna powaznych deformacji bgbna midcacego. Stan ten poglebia
tendencja do powigkszania przepustowo$ci kombajnu zbozowego, prowadzac do
zwigkszenia grubosci warstwy zboza podawanego do omtotu. Deformacja cepow
zmniejsza sil¢ ich uderzenia, a w rezultacie zmienia si¢ czgstotliwos¢ i amplituda
wymuszonych drgan warstwy mtocacej. W wyniku tych zmian rosna straty
ilosciowe w procesie omtotu. Deformacja listew cepow, oprocz kwestii strat
ilo§ciowych ziarna, wptywa na przenoszone drgan na wszystkie elementy zespotu
mldcacego, przyczyniajac si¢ do skrocenia przewidzianych okresoéw miedzy-
naprawczych.
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POMIAR WYROWNOWAZENIA BEBNA MEOCACEGO METODA IRD

Wprowadzenie techniki pomiarowej IRD [2] z wykorzystaniem programéw
komputerowych umozliwito potaczenie przez interfejs zmultipleksowanych sygnatow
i kierowania ich do centralnego mikroprocesora pomiarowego Wwyposazonego
w modul pamigci wnioskowania diagnostycznego. Obliczenia wielko$ci niewywa-
zenia odbywaja si¢ wg zaprogramowanych procedur opartych na algorytmach
wnioskowania diagnostycznego. Wykorzystywane w procesie oceny niewywazenia
skomputeryzowane i oprogramowane systemy diagnostyczne IRD oparte sa na
zastosowaniu przenosnych analizatoréw drgan. Analizator wyposazony jest w tacho-
metr laserowy do zdalnego pomiaru kata fazowego wraz z programem do jedno-
i wieloplaszczyznowego wywazania. W procesie pomiarowym dokonywany jest
pomiar drgan i kata fazowego przy istniejacym niewywazeniu odniesiony do dwdch
uruchomien bgbna z masami kalibracyjnymi. Wprowadzenie do pamieci operacyjnej
promienia bgbna mtdcacego i pozycjonowania cepdw begbna znacznikiem optycznym
pozwala na dokonanie identyfikacji wielkosci niewywazenia w zadanym podziale
pozycjonowania cepoéw bebna.

Zakres pomiarow diagnostycznych obejmowatl oceng wywazenia bgbna mtdoca-
cego kombajnéw DEUTZ FAHR M34.80 i JOHN DEERE 740 (Tab. 1). Ukfad
pomiarowy wyréwnowazenia bgbna mtdcacego kombajnu przedstawiono na Rys. 1.

Przykltadowe pomiary mas niewywazenia bgbna kombajnu JOHN DEERE
wynoszace 450 g strony lewej dla kata fazowego 185° i 525 g dla kata fazowego 234°
zidentyfikowane zostaly z niewywazeniem wynikajacym z deformacji cepa: nr 4 dla
masy odpowiednio 420 g 1 520 g. Stosujac ogodlne kryteria IRD Mechaanalysis doty-
czace poziomow predkosci drgan dla dokonania oceny stopnia zagrozenia drganiami
badanych bebnéw midcacych, nalezy stwierdzi¢, ze w obu przypadkach stan
dynamiczny mozna zaklasyfikowac¢ jako ,,drgania niszczace™[3].

Przeprowadzone pomiary niewywazenia bgbndéw midcacych kombajnow
metoda IRD pozwalaja na dokonanie oceny wyréwnowazenia w odniesieniu do
deformacji cepow bgbna [4]. Przedstawiony proces pomiarowy daje podstawy do
dalszych analiz, ktére maja na celu wyznaczenie wielko$ci ugiecia cepéw bebna
w odniesieniu do zaistnialego niewywazenia oraz wyznaczenia zakresu zmian
nastawu szczeliny migdzy bebnem a klepiskiem.
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Tabela 1. Wartosci niewywazen bgbnow midcacych kombajnow
Table 1. Values of unbalances of the threshing drums in combine harvester
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Rys. 1. Ukiad pomiarowy niewywazenia bgbna mtdcacego kombajnu: 1-bgben mtdeacy, 2 ab - przet-
worniki drgan strony lewej i prawej fozyskowania bgbna, 3 - fotometryczny nadajnik predkosci obrotowej
bebna midcacego, 4 - analizator drgan, Sa,b - masy kalibrujace montowane na wewngtrznej powierzchni cepa.
Fig. 1. System of measuring the unbalance of threshing drum in a combine harvester: 1 - threshing drum,

2 a,b - vibration transducers on left and right side of drum bearing, 3 - photometric rotary speed emitter of
threshing drum, 4 - vibration analyses, 5 a,b - calibrating weights mounted on internal beater surface.

ANALIZA ODKSZTALCENIA PLASTYCZNEGO LISTWY CEPOWE]J

Odksztalcenie plastyczne listwy cepowej opisano zgodnie z zasadami teorii
nos$nos$ci granicznej [1] przyjmujac rozwiazanie kinematyczne odno$nie warunkow
powstawania przeguboéw plastycznych. W stanie granicznym odksztalcenia plasty-
czne w przegubach sa nieporéwnywalnie wigksze od odksztalcen sprezystych
pozostatych elementow konstrukcji. Dlatego mozemy traktowa¢ uktad jako sztywno-
plastyczny tancuch kinematyczny tzn. utworzony z elementéw praktycznie nie-

odksztatcalnych (sztywnych) polaczonych przegubami plastycznymi.
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Rys. 2. Stan graniczny belki cepowej — wykres momentow zginajacych dla uktadu sprezysto-
plastycznego.
Fig. 2. Limiting state of beater slat — diagram of bending moment for elastic and plastic range.”

Przeguby plastyczne w $rodkowych strefach bgbna mtdcacego pojawiaja sie
w polowie obciazonego przgsta, a w strefach bocznych sa oddalone o wartos¢ ,,z”
WYnoszaca:

X =2=041L (1)

gdzie: L - dlugosc przesta listwy cepowe;j.

Deformacje listew cepowych bgbna mtdcacego przedstawione schematycznie
na Rys. 3, opisano wielomianem stopnia drugiego.
Dla przeset II — V deformacje listew cepowych opisuje funkcja:

R(x)=4—?x2—4—Ax+R (2)
L L
za$ dla przeset skrajnych 11 VI:
R(x)=—2 —x* - AL2x+R 3)
Lz—=% Lz=%

gdzie: A — strzatka ugigcia przgsta listwy cepowej, R — promien bgbna mtdcacego.
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Znajac funkcje opisujaca odksztalcenia postaciowe listew cepowych begbna
miocacego mozna okresli¢ pole przekroju szczeliny omtotowej. Przyrost szcze-
liny omtotowej dokonano na wylocie mtocarni, ktorej wielko§¢ ma decydujace
znaczenie na wielko$¢ niedomtotu.

Rys. 3. Schemat odksztatcenia postaciowego w funkeji dtugosci cepa. 1 - stan wyjsciowy belki
cepowej; 2 - stan odksztatcenia belki cepowej; 3 - wal.

Fig. 3. Non-dilatational strain in dependence of length of beater slat. 1 - initial state of beater slat,
2 - deflection state of beater slat, 3 - shaft.

Wielkos$¢ pola powierzchni szczeliny omtotowej dla zadanych funkcji odksztat-
cen przeset I - V przyjmuje postac:

p:%u 4)
dlali VI
3
P (5)
Hiz—g5")

Catkowity przyrost pol szczeliny omlotowej jest suma pot jednostkowych
odksztalcen poszczegolnych przeset bebna mtdcacego:
3
P =§AL+————AL 5 (6)
3 Lz—z")
Obserwacje dotyczace zuzycia listew cepowych bgbnow midécacych kombajnu
zbozowego John Deere 740 wykazaly odksztalcenia 1-2 mm. Odnoszac wielkos¢
pola szczeliny po odksztalceniu do wartosci pola szczeliny nominalnej, okreslono
procentowy przyrost pola szczeliny omtotowej, wynosi ono:

P, =50-115%
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WNIOSKI

Przedstawiony model analityczny wykazat mozliwo$¢ wnioskowania diagnosty-
cznego odno$nie ugigcia listew cepow begbna midcacego na podstawie sygnatu
niewywazenia odbieranego w strefie opraw tozysk tocznych bebna.

Przyjmujac model odksztalcenia plastycznego listew segmentow bebna mto-
cacego mozliwe jest dokonanie poréwnan nastawu szczeliny omiotowej
z rzeczywista warto$cia, wynikajaca, z deformacji listew cepéw na pelnej
dlugosci bebna midcacego.

Przedstawiony model odksztalcenia plastycznego listew wraz z uprzednio
prezentowanym modelem ugigcia plastycznego skrajnych listew cepowych
wskazuje na mozliwo$¢ rozréznienia przypadkéw deformacji bgbna mtoca-
cego na podstawie sygnatu niewywazenia.

W przypadku zainstalowania przetwornikoéw drgan na oprawach tozysk bebna
midcacego istnieje mozliwos¢ ciaglej analizy deformacji bgbna mtocacego
przez komputer poktadowy kombajnu w trakcie prac polowych.
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Abstract. Measuring the unbalance of threshing drum in a combine harvester with the use of

IRD processing procedure enabled the identification of unbalance with cirumferential positioning of
beater slat. Thus, a base was achieved to formulate the rules of diagnostic inference concerning the
extent of beater deflection and the change of threshing gap.
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