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Postep w dziedzinie podwyzszania trwalo$ci i niezawodnosci maszyn rol-
niczych wymaga przeprowadzania nowych, o szerszych programach ba-
dan wiasnosci fizyko-mechanicznych elementéw maszyn obcigzonych dy-
namicznie. Istotnym zespolem agregatéw rolniczych, obcigzonych dyna-
micznie, sg waly przegubowo-teleskopowe.

W walach tych, z uwagi na réznorodng i zlozong kinematyke ruchu
poszczegblnych zespolow roboczych agregatu, wiekszo$é elementéw pod-
dawana jest obcigzeniom skretno-gietnym. Elementy przegubéw i czesci
teleskopowej dodatkowo narazone sg na tarcie toczne i $lizgowe.

Okre$lenie charakterystyki dynamicznej walu drogg analityczng jest
niestychanie trudne, gdyz obliczeniowy model zastepczy ukladu napedo-
wego agregatu przedstawia ogolnie nieliniowy uklad mechaniczny o nie-
skonczonej liczbie stopni swobody.

Wat przegubowo-teleskopowy stanowi réwniez istotne zrédio drgan
ukladu napedowego. Glowng przyczyng tego stanu jest zastosowanie w
jego konstrukcji dwoch niehomokinetycznych przegubéw krzyzakowych
(rys. 1), zwanych sprzeglami Cardana. Charakterystyczng cechg pracy
waléw przegubowych jest to, ze wobec zlozonych ruchéw maszyny, na-
pedzajgcej wzgledem ciggnika w czasie pracy agregatu (zaréwno w pla-
szczyznach pionowych jak i poziomych), wal przyjmuje rézne, zmienia-
jace sie w czasie jazdy polozenie. Poszczegdlne (trzy) odeinki walu na
0got nie lezg w jednej plaszczyZnie.

Przeprowadzone obecnie badania warunkéw pracy waléow przegubo-
wych w kraju i za granicg nie sg zadowalajace z nastepujacych powo-
dow: |

1. Poszczegdlne parametry dynamiczne mierzone sa najczesciej za
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Rys. 2. Wal z zalozonymi tarczami

pomocg przetwornikéw elektrycznych. Kazdy przetwornik ma ograniczo-
ny zakres dziatania, a umieszczony na elemencie wirujgcym lub podia-
czony w szereg do ukladu dynamicznego daje dodatkowe zaklocenia w
pracy tego ukladu. Nalezy tu réwniez wspomnie¢ o zakléceniach pod-
czas przenoszenia sygnaldow z elementow wirujgcych przetwornika na
stacjonarng aparature wzmacniajgco-rejestrujgca.

2. Dotychczasowe badania dynamiczne ograniczaly sie do pomiaru
tylko niektérych charakterystyk i to w sposéb wyrywkowy, tzn. w za-
leznosci od uzbrojenia aparaturowego i wlasnej intuicji; prowadzgcy ba-
dania wyznaczali scbie cel zbadania jednego lub kilku charakterystycz-
nych zjawisk, zachodzgcych podczas pracy walu. Wiele z tych zlozonych
probleméw mozna rozwigza¢, wprowadzajgc do procesu badawczego wa-
runkéw pracy technike filmowg. Zastosowanie tej techniki, a w niej
metody zdje¢ przyspieszonych, powinno byé wykorzystywane w dwoch
przypadkach:

1) w badaniach wstepnych, podczas koncepcyjnego — wizualnego
rozeznania problemu badawczego,

2) przy wykorzystywaniu kamery filmowej do badan i analizy po-

szczegdlnych charakterystyk pracy watu, ktére konwencjonalng metoda
sg trudne do badania.
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Obserwujac za pomocg kamery filmowej obiekt przeznaczony do ba-
dan (w tym przypadku wat przegubowo-teleskopowy), jesteSmy w sta-
nie zaobserwowa¢ prace calego walu i na tej podstawie zadecydowac,
ktoéry z parametréw jego pracy moze byé interesujagcy dla badan, jaki-
mi czujnikami (przetwornikami) nalezy je badaé¢ i — co jest wazne —
jakie zakresy pomiarowe winny posiadaé¢ te czujniki.

Wykorzystujagc kamere filmowa do badan poszczegodlnych charakte-
rystyk pracy walu, mamy te przewage nad innymi przyrzgdami pomia-
rowymi, ze umiejscawiamy dane zjawisko nie tylko w czasie, lecz po-
rownujemy jego przebieg z innymi zdarzeniami, np. drgania poprzeczne
walu w funkcji kata jego obrotu.

Kamerg filmowg mozna w sposéb latwy i stosunkowo malo kosz-
towny bada¢ nastepujgce charakterystyki pracy watu:

— drgania skretne,

— amplitude i czestotliwos¢ , teleskopowania”,

— drgania poprzeczne,

— warunki pracy zlgcza teleskopowego.

Drgania skretne i kat skrecania kazdego elementu wirujgcego, obcia-
zonego dynamicznie, sg zawsze interesujgcym zagadnieniem analizy ma-
tematycznej i metody pomiarowej. Ma to istotne znaczenie dla walow
przegubowo-teleskopowych, a zwlaszcza dla jego $rodkowej czesci. War-
toS¢ i czestotliwos¢ powstalego w niej kata skrecania pomiedzy plasz-
czyznami krzyzakéw daje dodatkowe zaklocenia w homokinetycznosci
obrotéw watu.

Jak dotychczas, préoby pomiaru kata skrecania na drodze tensometrycz-
nej nie daly oczekiwanych rezultatow. Brak bylo w tym przypadku sta-
tych punktéw odniesienia, w ktérych mozna by zamocowaé czujniki pog
miarowe. Badajgc wymienione zjawisko za pomocg kamery filmowej,
nalezy sfilmowaé¢ prace walu z nalozonymi na interesujgcy nas element
odpowiednimi tarczami. Tarcze te (o jednakowym obwodzie) powinny
by¢ wykonane z lekkiego materiatu (drewno, styropian), aby nie dawaly
zakiocen dynamicznych. Na obwody tarcz nakladamy opaski z naniesiong
podziatkg (takg samg dla obydwoch tarcz, rys. 2).

Wielko$¢ tarcz i gestos¢ podzialki na ich obwodzie dobierane sg w
zaleznosci od czestotliwo$ci drgan skretnych, przypadajacych na jeden
obr6t watu i wymaganych dokladnosci odczytu. Miarg wielkosci kata
skrecania bedzie w tym przypadku wielko$é¢ przesuniecia dziatki na ob-
wodzie jednej tarczy wzgledem odpowiedniej dzialki umieszczonej na
vbwodzie tarczy drugiej.

Drugim istotnym zjawiskiem w pracy waléw przegubowo-teleskopo-
wych jest zmiana ich dlugosci ,rozteleskopowania”. Dzieje sie to na
skutek zmiany polozenia maszyny rolnicze] wzgledem ciggnika (ruchy
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agregatu po lukach, nier6wnosciach terenowych). Zmiana dlugosci watu
przegubowego wplywa na zmiane jego sztywnosci, dajgc dodatkowe efek-
ty dynamiczne. Dotychczas badania tego zjawiska napotykaly na trudno-
Sci ze wzgledu na duzy, mozliwy zakres przebiegu wielko$ci amplitudy
,teleskopowania” (od 0 do 168 mm). Stosujgc kamere filmowg mozna
latwo wyeliminowa¢ powyzsze trudnosci.

Drgania poprzeczne elementéw walu pochodzg od niewyrazonych
mas wirujgcyeh i drgajacych ciggnika i maszyny, jak rowniez od zmia-
ny potozen agregatu, pokonujgcego nieré6wnosci terenowe. Majg one isto-
tny wplyw na zmiane kata lamania przegubu i zwigzane z tym konsek-
wencje oraz obcigzenie dynamiczne elementéw walu wspoélpracujgcych ze
sobg. Zadaniem kamery filmowej w tym przypadku jest naniesienie na
film drgan poprzecznych wszystkich elementéw walu i na tej podstawie
ustalenie zmiany katoéw lamania przegubow oraz obliczenie masowe sily
bezwladnosci, dzialajgcej na tozyska przegubow.

Istotnym i ciekawym problemem w pracy walu przegubowego jest
zachowanie sie jego teleskopowego zlgcza podczas pracy. Jak wykazaly
dotychczasowe badania, osie profilowych rur teleskopowych badanego
walu C 722 ustawiajg sie podczas pracy pod pewnym kgtem. Zjawisko
to ma istotny wplyw na zywotno$¢ tego elementu watu. ,,Ukosowanie”
rur teleskopowych sprzyja zwiekszeniu naciskO6w na powierzchniach ro-
boczych elementéw wspolipracujgcych. Tym tez zjawiskiem nalezy ttu-
maczy¢ niskg zywotno$é tego typu walow.

UWAGI KONCOWE

Przeprowadzone wstepne badania warunkow pracy waléow przegubo-
wo-teleskopowych z zastosowaniem techniki filmowej wykazaly duzg
przydatnos¢ metody filmowej. Chociaz kamera filmowa nie eliminuje
dotychczas stosowanych metod i przyrzgdéw pomiarowych, to jednak
w mniektérych przypadkach staje sie ona wprost niezbedna. Gléwng za-
letg zastosowania kamery filmowej w przebiegach dynamicznych jest
fakt, ze mozemy bada¢ i analizowa¢ od razu kilka zjawisk zachodzgcych
tgcznie. Ulatwia to w duzej mierze ich analize i pozwala ustali¢ zalez-
nosci pomigdzy poszczegdlnymi przebiegami.
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I'. Illgeo

AHAJINS IIPU IIOMOIIM PUIIBMA
YCJIOBUM PABOTBI LITAPHUPHO-TEJECKOIITHBIX BAJOB,
IMPUBOAAIINX B ABUZKEHME CEJBCKOXO3SIVICTBEHHBLIE MAIIVMHDBI

Peszwome

Iensro paboTbl ABIANOCHL ONpeAesieHNe BO3MOXKHOCTEH MCIIbITBIBAHMUS YCJIOBUI
paboThbl IIAaPHMPHO-TENECKOINHBbIX BaJIOB IIPY IIOMOLLIA KMHOKaMepbl C ObICTPbIM IIe-
pensyzxenmneM 1mjaeHKy (1000 kagpoB B ceK.).

Venbitanmsa ycenosuit paboThl ILAPHMPHO-TENECKONHBIX BAJOB C IIOMOIILIO K-
HOKaMepbl IPEACTaBJAIT CcO00i MOMNOJHEeHMe K MCIBbITAHMAM, OCYLLIEeCTBIAEMbIM IO
CUX IIOp C TIOMOLUBI 3JIEKTPOU3MEPEeHMI.

Knnokamepsb! BuaAMMBIM 00pa3oM m 06e3 BHEIUHMX [IOMEX MOMKET 3allChbIBaTh
TaKye XapakKTepMCTMKM paboTbl Bajla, KOTOPble HEBO3MOXKHO ONpPeAeIUTbh KOHBEHI[MO-
HaJIbHBIM CIIOCOOOM MM 2Ke comep:kaTr GoJbLIyld OIMOKY 1M ZOPOTOCTOALIME,

K ostum xapakrtepucturkam paboTbl BaJjJa OTHOCATCH:

— CKpyd4ymBaeMmble KoaebaHudA BaJa,

— aMIIIMTyAa M 4acTOoTa M3MEeHEeHMIT TeJecKora,

— IionepevyHble KoJgebaHuA 1LI1apHUPOB,

— TouHasA paboTa TEJECKOIHOro COeNVHEHHUs c YYETOM TeoMeTpuu paboTsbl.

G. Szwed

FILM ANALYSIS OF OPERATING CONDITIONS
OF TELESCOPE-JOINT SHAFTS
FOR AGRICULTURAL MACHINES DRIVE

Summary

The paper is concerned with the investigation of operating conditions of the
telescope-joint shafts by means of high speed film camera (1000 frames/s). Investi-
gation of operating conditions of telescope-joint shafts by means of filming com-
plete the research realized by electric measurements up till now.

The film camera can register in the picturesque way and without any troubles
some characteristics of shaft operation, the testing of wich by a conventional
method is impossible or erroneous and expensive. In this case the shaft operation
characteristics include:

— torsional shaft vibrations,

— telescoping amplitude and frequency,

— transverse vibrations of joints,

— accurate opperation of a telescope joint considering the geometry of opera-

tion



