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POMIAR DRGAN WLASNYCH SIECZKARNI SLOMY
KOMBAJNU ZBOZOWEGO ORAZ TEMPERATURY
F.OZYSK 1T ANALIZA ZEBRANYCH DANYCH

Streszczenie

Artykut przedstawia wyniki pomiaru drgan, w jednostce przyspieszenia, sieczkarni stomy w kombajnie zbozowym. Ponadto zmierzono
temperature tozysk watu sieczkarni. Celem artykutu jest przedstawienie wynikow badan, przeprowadzonych na obiekcie kombajnu
zbozowego oraz ich analiza. Dokonane pomiary sq czesciq prac zwiqzanych z utworzeniem systemu wykrywajqcego awarie sieczkarni
stomy, opierajqcego sie na pomiarach powstajqcych drgan konstrukcji oraz temperatury tozysk. Ponadto otrzymane wyniki zostanq
wykorzystane jako dane do analiz dynamicznych, wplywu drgan na konstrukcje ramy nosnej kombajnu zbozZowego, co bedzie

przedmiotem kolejnych publikacji.

Stowa kluczowe: sieczkarnia stomy, pomiar drgan, pomiar temperatury, kombajn zbozowy

Wstep

Kombajny zbozowe samobiezne sa ukladami zaproje-
ktowanymi do wykonywana wielu zadan jednoczes$nie. Zaliczy¢
do nich mozna: $cinanie ro$lin, omtot ziarna z klosa lub straczka,
czyszczenie ziarna oraz oddzielenie resztek ziarna od stomy.
Dodatkowym aspektem jest tu rozdrabnianie slomy, za co
odpowiedzialna jest sieczkarnia znajdujaca si¢ w tylnej czeSci
kombajnu. Bazujac na ofercie handlowej firmy New Holland Ltd.
stwierdzi¢ mozna Ze jest to urzadzenie bgdace na wyposazeniu
dodatkowym [6]. Najczgsciej spotykanymi rozwigzaniami w za-
kresie rozdrabniania stomy sa jednowatlowe sieczkarnie,
napegdzane od odrzutnika stomy za pomoca przektadni pasowych.
Wal sieczkarni, w czasie produkcji, poddawany jest wywazeniu
statycznemu. Elementy tnace, noze, przyjmuje si¢ tu jako czgsc
zamienng i obowigzkiem uzytkownika jest dbanie o odpowiednia
masg nozy po przeciwnych stronach watu. Wynika to z faktu, ze ich
masa musi by¢ rowna w przeciwnych mocowaniach dla zacho-
wania wywazenia statycznego. Masa 1 ksztalt nozy roznia si¢
w zalezno$ci od producenta, co nakazuje wymiang ich kompletami
a nie pojedynczo. Na podstawie obserwacji empirycznych w tra-
kcie pracy, badanego obiektu sieczkarni stomy (rys. 1a b), w samo-
bieznym kombajnie zbozowym New Holland Bizon BS Z110
stwierdzono, ze eksploatowany uktad emituje drgania. W zamysle
autorzy przyjmuja jednoczesne ubytki masy wszystkich nozy w
uktadzie bedace wynikiem tarcia z materiatem rozdrabnianym, co
wynika z przyjetych idealnych warunkoéw pracy, a wigc
rownomiernego rozktadu stomy na wale sieczkarni. Chcac wyjs$¢
naprzeciw poruszonym problemom, postanowiono zmierzy¢
parametry takie jak: przys$pieszenie drgan i temperaturg tozyska,
ktore postuza do wykonania analizy dynamicznej a wigc ukazania
realnego wplywu powstatych drgan na konstrukcje oraz
stworzenie ukladu mechatronicznego, ktorego zadaniem jest

Zrodto: opracowanie wiasne / Source: own work

Rys. 1. Sieczkarnia stomy w kombajnie zbozowym New Holland
Bizon BS Z110 a) widok od strony wylotu resztek roslinnych, b)
widok od strony zamocowania tozyska bocznego oraz punkt
pomiaru

Fig. 1. Chaff cutter of New Holland Bizon BS Z110 combine
harvester a) view from the outlet of crop residue, b) view from the
bearing and the measuring point

powiadomienie operatora o wystgpujacym uszkodzeniu z winy
noza sieczkarni badz tozyska sieczkarni, do ktérego budowy
potrzebne sa dane pozwalajace uzalezni¢ uklad od precyzyjnych
warto$ci drgan 1 temperatury. Dodatkowe urzadzenie
rozdrabniajace wykonato pracg do chwili obecnej w czasie 120
motogodzin od chwili potaczenia go zkombajnem.

Metodyka badan

Badany obiekt, sieczkarnia slomy, sktada sig¢ z watlu
wykonanego ze stali St35/S235. Na bokach znajduja sig tu potosie
stuzace do mocowania w tozyskach obrotowych wahliwych. Na
wale znajduja si¢ 24 uchwyty na noze przylaczone za pomoca
spoiny pachwinowej. Do kazdego z uchwytow przytaczono za
pomoca polaczenia srubowego 2 noze o masie 0,214 kg kazdy.
Budowg zespotu sieczacego przedstawiono na rys. 2a, a budowe
noza, w rozpatrywanym wariancie, na rys. 2b. W badaniach
eksperymentalnych dokonano pomiaru drgan w jednostce
przyspieszenia dla stanu faktycznego wywazenia statycznego oraz
zasymulowanych warunkow utraty statecznosci w postaci hipo-
tetycznej utraty czesci noza i jego catosci. W tym celu dokonano
pomiaru drgan watu sieczkarni dla trzech réznych wariantow
obcigzenia: wat z kompletem wszystkich nozy, wat z jednym
nozem ztamanym oraz wat bez jednego noza (rys. 2b). Takie
rozwiazanie miato na celu zasymulowanie w badaniach losowej
utraty noza przez zderzenie z materialem innym niz resztki
roslinne. Sytuacje utraty noza najczg¢$ciej maja miejsce na terenach
pracy z licznie wystgpujacymi kamieniami w glebie co w potla-
czeniu z wyleganiem zb6z, powodowanym przez np. warunki
atmosferyczne, zmuszaja operatora do zbioru na niskich wysoko-
sciach roboczych.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [5] / Source: own work based on [5]

Rys. 2. a) Budowa walu sieczqcego wraz z polqczeniami
srubowymi [5], b) Noz sieczkarni caly oraz fragment majqcy
symulowac losowq utrate noza

Fig. 2. a) Shaft construction with the screw connection [5], b) knife
of chaff cutter and his part to simulate random loss.

Na podstawie przegladu literatury warto wskaza¢ wyniki
pomiardw przys$pieszenia drgan, dziatajacych na operatora
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maszyn samobieznych [7]. Autorzy wskazuja tu na wartoSci
w przedziale 0,4-0,8 m-'s” dla stanowiska pracy operatora
kombajnu dla odpowiednio 6-24 h czasu pracy. We wskazanych
wartosciach drgan uwzglednione sa wszelkie thumienia wibracji
emitowanych przez uklady mechaniczne w maszynie m.in. bgben
mldcacy, odrzutnik stomy, rozdrabniacz stomy [7]. Odpowiednie
wartoS$ci przy$pieszenia drgan, maksymalnych, oddziatywujacych
na organizm cztowieka podczas uzytkowania maszyny okreslaja
m.in. dyrektywy Unii Europejskiej [2] gdzie dla maszyn
niestacjonarnych przyjmuje si¢ wartosci 2,5 m-s” jako mozliwa
najwigksza wartos¢ podczas 8h pracy.

Do pomiaru drgan wykorzystano urzadzenie Vibrotest 60
Schenck (rys. 3a b) wyposazone w akcelerometr pozwalajacy na
badanie przyspieszenia w jednostce przy$pieszenia, w 3 osiach [4].
Pomiar zostal dokonany w osi X (rys. 2a). Celem pomiaru jest
oszacowanie wartosci przyspieszenia drgan, co w dalszym etapie
prac pozwoli uzalezni¢ tworzony system pomiarowy od warto$ci
przyktadowych wynikéw oraz dokona¢ analiz dynamicznych.
Pomiar drgan odbywat si¢ w wyznaczonym punkcie na obudowie
tozyska (rys. 1b). Pomiaréw drgan dokonano dla predkosci
obrotowych w zakresie od minimalnej osiaganej do maksymalne;j
osiaganej przez wat sieczkarni, przyjmujac podziat co 100 obr-min’
' silnika spalinowego kombajnu. Takie dziatanie uzasadnia fakt ze
obroty silnika sg $ci§le powiazane z obrotami sieczkarni poprzez
liczne przektadnie pasowe.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [3, 4] / Source: own work based on [3, 4]

Rys. 3. Urzqdzenia pomiarowe a) Vibrotest 60 stuzqcy do pomiaru
drgan, b) akcelerometr bedqcy na wyposazeniu urzqdzenia
Vibrotest 60, c¢) multimetr UT71D wyposazony w funkcje pomiaru
temperatury

Fig. 3. Measuring device a) Vibrotest 60 for vibration
measurement, b) accelerometer of Vibrotest 60, c) multimeter
UT71D with temperature measurement function

Pomiar temperatury przeprowadzono przy uzyciu multimetra
UNI-T UT71D przedstawionego na rys. 3c, z wykorzystaniem
odpowiedniej funkcji pomiaru w stopniach Celsjusza [3]. Warto$¢
zmierzono dla pracujacego lozyska bez obciazenia oraz podczas
rozdrabniania stomy rzepaku. Dane te sa istotne przy tworzeniu
WwyZej wymienionego systemu wczesnego ostrzegania operatora,
aby zabezpieczy¢ 1 operatora i kombajn przed mozliwo$cia
uszkodzenia waznych zespotow roboczych maszyny lub przed
mozliwo$cia wystapienia pozaru.

Bazujac na [1] przypuszcza si¢ w rozpatrywanym uktadzie
mechanicznym zalezno$¢ pomigdzy wzrostem wartosci
przyspieszenia, przemieszczenia drgan wlasnych oraz wzrostem
temperatury tozysk a ich awaryjno$cia. Autorzy wskazuja na
wzrost wartosci wymienionych parametrow w odniesieniu do
warunkow pracy ktorym towarzysza: niski stopien smarowania,
wystegpowanie matych i duzych zanieczyszczen w tozyskach [1].

Wyniki badan

Na podstawie przeprowadzonych badan uzyskano wartosci
zestawione w tab., sa to wybrane dane z calych serii wartosci. Sa
one usrednione przez funkcj¢ RMS, urzadzenia pomiarowego,
podajaca jedynie warto$¢ skuteczna. Nastgpnie przy uzyciu
funkcji PEAK otrzymano wartosci maksymalnego przys$pieszenia
drgan dla danej predkos$ci obrotowej. Z punktu widzenia autoréw
sa to dane niezbgdne do uzaleznienia tworzonego systemu od
uzyskanych warto$ci. Z danych wynika ze uktad rozdrabniania
stomy pozostajacy w stanie wywazenia tworzy drgania o wartosci
50,839 m-s” przy maksymalnej predkosci obrotowej watu siecz-
karni 3546,5 obrmin” co odpowiada 2050 obr-min” silnika spa-
linowego. Pomiary przeprowadzono w osi X maszyny (rys. 3a).
W zasymulowanym wariancie utraty czg$ci noza tnacego
uzyskano warto$é przyspieszenia rowna 69,042 m-s” przy 3546,5
obrmin" watu napedzanego. Ukazuje to ze utrata cze$ci masy
noza, réwna 0,114 kg spowodowala wzrost warto$ci
przyspieszenia o 38%. Dla prowadzonego badania, na podstawie
obserwacji empirycznych, stwierdzono, tatwo zauwazalne,
znaczne drgania calej konstrukcji maszyny. W ostatnim przypadku
pomiarow jakim jest usunigcie catego noza tnacego, co ma
zasymulowac jego catkowita utratg, warto$¢ przyspieszenia drgan
wyniosta 75,324 m's” przy 3546,5 obr-min’. Oznacza to wzrost
wartosci drgan wzgledem stanu pierwotnego o 50%. Pozostale
wyniki, przedstawione w tab., postuza do rozbudowy systemu
ostrzegajacego o mozliwos¢ rozpoznawania przyspieszenia drgan
niepozadanych dla wszystkich predkosci obrotowych. Zaga-
dnienie to begdzie tematem kolejnych publikacji. Dodatkowo,
zebrane w czasie badan dane, zestawiono na wykresie przed-
stawionym na rys. 4. Analizujac przebieg zmian przyspieszenia
zauwazy¢ mozna znaczne skoki warto$ci drgan w zaleznosci od
obrotow silnika. Szczegdlnie widoczny jest tu wzrost w przedziale
obrotowym 1400-1550 obr'min™ oraz 1850-1950 obr-min". Mozna
zauwazy¢ tu dodatkowo gwaltowniejszy wzrost przyspieszenia
drgan, w wariantach symulujacych utratg noza tnacego, wzgledem
wariantu zachowania wywazenia statycznego, przy nizszych
predkosciach obrotowych.
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Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 4. Wykres zaleznosci przyspieszenia drgan od predkosci
obrotowej silnika spalinowego

Fig. 4. Graph of relation between acceleration and rotation speed
of combustion engine

W przypadku pomiaru temperatur dokonano pomiaréw, dla
uktadu pracujacego pod obciazeniem i bez obcigzenia. Pomiaru
dokonano na obudowach tozyska wahliwego po obu stronach watu
sieczkarni (rys. la b). Uruchomiono siekacz stomy i obserwowano
wzrost temperatury do chwili ustabilizowania wartosci.
Otrzymane wartosci to 52°C w przypadku pracy uktadu bez
obciazeniai73°C podczas pracy pod obcigzeniem.
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Tab. Wyniki pomiaru drgan sieczkarni zbozowej dla trzech wariantow pomiarow
Table Results of vibration measurement of chuff cutter for three variant simulations

Winiki pomiary prz Wyniki pomiaru przy- | Wyniki pomiaru przy-
Prqdkosc' gbrotowa Predkosc obrotowa| — Czegstotliwos¢ égieszelslia drgaff d]Z \;giziztin:l?rgi}%an dlz;_ ;:;iiiztin;?rg:}%an dle;_
silnika 1 sieczkarni stomy | drgan sieczkarni wariantu zachowania wy- enia tatyczn;Ngywol senia s tatyczn;:[gywoz
[obrmin’] [obr-min’] Le wazenia S OAILZD (utrata potowy noza) (utrata cato$ci noza)
[m-s7] [m-s?] [m-s?]

800 1384 23,06 12,028 12,112 13,135

900 1557 25,95 12,82 13,049 13,322

1000 1730 28,83 13,161 14,12 13,804

1100 1903 31,71 13,841 15,482 14,887

1200 2076 34,6 15,229 18,943 16,986

1300 2249 37,48 16,881 20,078 18,796

1400 2422 40,36 18,804 22,059 22,42

1500 2595 43,25 30,536 35,525 35,611

1600 2768 46,13 36,154 38,243 40,981

1700 2941 49,01 37,973 40,3 42,589

1800 3114 51,9 39,217 41,185 44,879

1900 3287 54,78 40,562 49,455 53,124

2000 3460 57,66 49,149 64,489 68,321

2050 3546,5 59,1 50,839 69,042 75,324

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
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MEASUREMENTS OF FREE VIBRATION OF CHAFF CUTTER
IN COMBINE HARVESTER AND OF WORKING TEMPERATURE
OF BEARINGS; DATA ANALYSIS

Summary

Article presents results of vibration measurement in acceleration unit of chaff cutter in combine harvester. Also it shows working
temperature measurement of bearings on the shaft of the chaff cutter. The aim of article is to show results of measurements and to
analyze them. This measurements are the part of construction of a system which is enable to detect breakdown of chaff cutter based
on vibrations and working temperature. Additionally the obtained results will be used in dynamic analyzes showing an impact of
vibration on carrying frame of combine harvester which will be the topic of further articles.

Key words: chaff cutter, vibration measurement, temperature measurement, combine harvester.
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