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Metody 1 urzadzenia do przyspieszonej oceny dzialania
podnos$nikow hydraulicznych z regulacja automatyczna

JOZEF KUCZEWSKI

Metody przyspieszonych badan znajduja dotychczas najszersze zastosowanie
przy badaniach trwato$ciowych i eksploatacyjnych ciagnikéw i maszyn rolniczych.
Jednak réwniez w badaniach funkcjonalnych wprowadzenie metod przyspieszonych
moze pozwoli¢ na zmniejszenie pracochlonnosci badan, co umozliwitoby uzyskanie
szerokiego pogladu na jako$¢ dzialania badanych urzadzen. W szczegdlnosci dotyczy
to podno$nikéw hydraulicznych, gdzie obok badan trwalosci i zuzywalnosci poszcze-
gélnych elementéw uktadu duze znaczenie maja réwniez badania funkcjonalne,
zwlaszcza przy zastosowaniu automatycznej regulacji narzedzi zawieszanych. Pra-
widlowy dobdr parametréow uktadéw automatycznych wymaga z reguly przeprowa-
dzenia obszernych badan, umozliwiajacych optymalizacj¢ dzialania regulatora,
a przyspieszenie takich badan moze prowadzi¢ zaréwno do skrdécenia czasu opraco-
wania nowych rozwigzan podnoénikéw hydraulicznych, jak réwniez do otrzymania
bardziej udoskonalonych systeméw regulacyjnych, przez przebadanie wigkszej ilosci
rozwigzan lub wariantow poréwnawczych.

. Badania podno$nikéw hydraulicznych z regulacja automatyczng moga by¢
realizowane jako badania polowe i laboratoryjne, obejmujac przy tym nastgpujace
zagadnienia:

— badania trwalosci i zuzywalno$ci poszczegdlnych elementéw podno$nika
hydraulicznego i uktadu zawieszenia

— badania wplywu podno$nika i uktadu zawieszenia na réwnomierno$¢ pracy
narzedzi zawieszanych

— badania wplywu podnoénika i uktadu zawieszenia na dynamiczne wlasciwosci
agregatu ciagnikowego

— badania udzwigu i stabilno$ci podniesionego obcigzenia.

Celem trwalo$ciowych badan podno$nikéw jest w pierwszym rzgdzie sprawdzenie
szczelno$ci elementéw ukladu hydraulicznego, wytrzymatoéci poszczegdlnych cze-
§ci oraz sprawdzenie prawidtowosci wspotpracy elementéw ukladu mechanicznego
po dhugotrwalym dziataniu. Ma to szczeg6lne znaczenie dla podno$nikéw hydraulicz-
nych zaopatrzonych w regulator automatyczny, pracujacych w sposéb niemal ciagty,
przy czym zmianom podlegaja zaréwno polozenia jak i obciaZenia poszczegélnych
czesci zespotu. W tym wypadku dlugotrwata wspdtpraca elementéw ukladu hydrau-
licznego moze prowadzié do zmian szczelnosci, a wspdtpraca elementéw mechanicz-



76 Jozef Kuczewski

nego ukladu przekazywania impulséw moze powodowaé powstawanie zwickszonych
luzéw — co wraz z pogorszeniem szczelnos$ci wptywatoby w sposdb istotny na prace
regulatora. Przeprowadzenie badan trwalosciowych takich zespotéw w warunkach
laboratoryjnych na ogot nie nastrecza trudnosci, a odpowiednie stanowiska imitujace
sg juz stosowane w prowadzonych badaniach.

BADANIA POLOWE PODNOSNIKOW Z AUTOMATYCZNA REGULACIJA
NARZEDZI ZAWIESZANYCH

Polowe badania podno$nikow hydraulicznych moga wiaza¢ si¢ z przyspieszonymi
badaniami trwalo$ciowymi, zmierzajac do ustalenia najbardziej odpowiednich pro-
gramow badan trwalo$ciowych, oraz powiazania wynikéw z eksploatacyjnymi warun-
kami pracy podnosnika. W badaniach takich moze zostaé okre§lony w pierwszym
rzedzie przebieg obciazen ukladu hydraulicznego przy automatycznej regulacji
glebokosci pracy. Potrzebne w tym celu pomiary moglyby byé dokonane zaréwno
przez rejestracje ci$nien, tak w cylindrze roboczym jak i na pompie, badz tez droga
rejestracji mocy pobieranej na watku napgdowym pompy ukladu. Obok rejestracji
obcigzen ukladu hydraulicznego mogloby by¢ celowe okreSlenie réwniez przemie-
szczen niektorych czgéci mechanicznego ukladu regulatora w réznych warunkach
terenowych.
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Rys. 1. Ocena pracy podnos$nika hydraulicznego z regulacja automatyczng w warunkach
polowych, w nawiazaniu do stopnia nieréwnomiernoéci terenu. @ — teren plaski, b — teren
nieréwny, ¢ — sztuczna nieré6wnoéé

Funkcjonalne badania podno$nikéw hydraulicznych, zaopatrzonych w uklady do
automatycznej regulacji narzedzi zawieszanych zmierzaja w pierwszym rzedzie do
okreslenia réwnomiernosci pracy narzedzia, precyzji nastawiania warunkéw zadanych
1 zgodnosci potoZeni urzadzenia nastawczego i organéw wykonawczych. Doktadnoéé
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utrzymywania gleboko$ci przez automatyczny regulator podno$nika bywa czesto
oceniana przez obliczenie odchylenia standardowego glebokosci od glebokosci §red-
niej. Jednak dzialanie ukladu automatycznej regulacji jest uzaleznione od wielu czyn-
nikow zewngtrznych, a ocena pracy moze by¢ rézna w réznych warunkach odniesie-
nia. Z tego powodu taka metoda oceny wynikéw badania réwnomiernosci pracy
narzg¢dzi zawieszanych nie uwidacznia warunkéw przeprowadzonych badan i nie
wigze otrzymanych wynikéw z tymi warunkami. W celu mozliwie petnego uogdlnie-
nia wynikéw, przeprowadzenie badan funkcjonalnych podno$nika z automatyczna
regulacja w warunkach eksploatacyjnych wymaga wigc dokonania szeregu pomia-
row w roznych warunkach glebowych i terenowych, co powoduje duza praco-
chlonnos$¢ takich badan, a potrzeba wiazania si¢ z okresami agrotechnicznymi pro-
wadzi do przedluzenia czasu badan.

Rys. 2. Glebokosciomierz rejestrujacy

Przyspieszenie i ujednolicenie oceny dzialania podno$nikéw z automatyczna
regulacja glebokosci wymaga wiec w pierwszym rzedzie ustalenia wskaznikow poz-
walajacych na okreSlenie warunkéw terenowych i na oceng¢ otrzymanych wynikow
w nawigzaniu do tych warunkdéw, badz tez na przyjecie ujednoliconych warunkow
odniesienia. W metodach przyspieszonych badan trwalo$ciowych, nieréwnosci
terenu sa okre§lane sposobami czgstotliwosciowymi, co prowadzi do tzw. widm
obcigzen. Metoda ta bywa stosowana rowniez przy badaniach dziatania automatycz-
nej regulacji, przy czym istnieje mozliwo$¢ oceny badanego ukladu na podstawie
funkcji korelacyjnych, wiazacych rozklad przebiegu na wejsciu i na wyjsciu regula-
tora. Dla celow funkcjonalnej oceny podno$nikédw z regulacja automatyczng moze
by¢ réwniez przydatne wprowadzenie liczbowego wskaznika nieréwnomiernosci tere-
nu, zwigzanego w pierwszym rz¢dzie z amplituda wystgpujacych odchylen. W tym
celu ocena nieréwnoéci terenu moze by¢ dokonana przez pomiar szeregu rz¢dnych
od prostoliniowej bazy, a nastgpnie przez poréwnanie otrzymanych pomiaréw
z rzednymi prostej regresji liniowej profilu terenu wzgledem kolejnych punktow
odcinka pomiarowego. Odchylenie rzeczywistego profilu od prostej regresji liniowe]
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stanowi¢ moze wskaznik okreSlajacy nieréwnos¢ terenu w jednostkach dtugoscio-
wych. W wyniku szeregu badan stwierdzono, ze wskaznik taki dobrze réznicuje
roznego rodzaju nieréwnosci terenu, wynoszac na polach wzrokowo réwnych ok.
1,5—2,5 cm, na polach ocenianych wzrokowo jako nieréwne wskaznik wynosi ok.
3—5 cm, a na terenach pofalowanych badz sztucznie wykonanych nieréwnoéciach
ok. 7—10 cm. Dysponujac tak okreslonym wskaznikiem nieréwnomiernoéci terenu
mozna dazy¢ do otrzymania wskaznikéw wiazacych stwierdzony stopien nieréwno-
miernosci pracy regulatora ze stopniem nieréwnomiernosci terenu, w ktérym doko-
nano pomiaréw. Dotychczasowe badania w tym zakresie opieraja si¢ na metodach
statystycznych, przy czym jako wskazniki do oceny proponowano: stosunek od-
chylenia standardowego gl¢bokosci do odchylenia profilu terenu od prostej regresji
liniowej, lub tez wspdiczynnik korelacji rzednych profilu dna bruzdy i profilu te-
renu. Wskazniki te obarczone sa jednak w duzym stopniu przez wielko$¢ nieréwno-
miernosci terenu, co moze prowadzi¢ do pewnych odchylen przy porownawczej
ocenie badanych ukladéw w bardzo szerokim zakresie warunkéw terenowych.
Zastosowanie takich wskaznikéw mozZe natomiast dobrze wyeliminowaé wplyw
drobnych roznic przebiegu terenu w warunkach danego badania, przyczyniajac sie
W ten sposob do uzyskania bardziej obiektywnej oceny poréwnawczej badanych
ukladow. Najbardziej dogodny i uniwersalny wskaznik uzyskuje si¢ przypuszczalnie
przez poprawienie wynikow statystycznych metoda regresji krzywoliniowej, co
wymaga jednak jeszcze dalszych opracowan.

Duze ufatwienie i znaczne przyspieszenie oceny réwnomiernoéci pracy narzedzi
zawieszanych mozna uzyskaé przez zastosowanie glebokoéciomierzy rejestrujacych.
Wskazania takich glgbokosciomierzy sa jednak uzaleznione zaréwno od prze-
mieszczen pluga przy zmianach glebokosci, jak réwniez od nieréwnosci pola, po-
wodujacych krzywoliniowy przebieg zapisu nawet przy utrzymywaniu statosci
plaszczyzny pracy lemieszy ptuga. W celu wyeliminowania wplywu drobnych nie-
réwnosci na przebieg zapisu bywaja stosowane ukltady wieloczujnikowe oraz wpro-
wadza si¢ elementy sprezyste w polaczeniu ukladu czujnikowego z ukladem re-
jestrujacym. Bywaja tez stosowane glebokosciomierze zdwojone, mierzace osobno
glebokos¢ pracy przednich i tylnych korpuséw pluga, przy czym wskazania obu
czujnikow moga byé zsumowane w urzadzeniu rejestrujacym, dajac skorygowang
glebokos¢ $rednia orki. Z tych powodéw oceny pracy uktadu automatycznego na
podstawie zapiséw réznego typu gtebokosciomierzy moga réznié sie miedzy soba.
W celu uzyskania dobrej poréwnywalnosci wynikéw byloby pozadane ujednolicenie
podstawowego schematu glebokosciomierza, stosowanego do badaf ukladéw auto-
matycznej regulacji glebokosci w podno$nikach hydraulicznych.

* Przyspieszenie polowej oceny dzialania automatycznego regulatora glebokosci
moze byc¢ tez uzyskane przez dokonanie pomiaréw na specjalnym torze o ksztalcie
sztucznej nierownosci terenu. Ze wzgledu na tatwosé wykonania tor taki przedstawia
czesto nierownos¢ terenu w ksztalcie wglebienia, o glebokosci rownej w przyblizeniu
stosowanej glgbokosci orki i o rozpigtosci ok. 15—25 m. Przy tym tor taki moze
mie¢ glebg¢ mozliwie ujednolicona, co uzyskuje si¢ przez glebokie przeoranie przed
rozpoczg¢ciem badan i nastgpne bronowanie i walowanie powierzchni pola. Znane sa
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réwniez sztuczne tory do badan automatycznych ukladéw regulacyjnych podnoéni-
kow hydraulicznych majace inny ksztatt profilu, lub tez posiadajace odcinki gleby
o roznej zwieztosci.

Wprowadzenie ujednoliconych wskaznikéw do okreélenia nieréwnosci terenu
i do oceny dziatania automatycznego regulatora gigbokosci w podnosnikach hydra-
ulicznych oraz przyjecie ustalonego toru dla badan poréwnawczych mogloby przy-
czyni¢ si¢ w duzym stopniu do wydatnego skrocenia okreséw badania i ulatwienia
doboru parametréow w projektowanych podno$nikach z regulacja automatyczna,
dzigki umozliwieniu przeliczalno$ci wynikéw i zmniejszeniu w ten sposdb potrzebne;
do oceny ilo$ci wariantow badania.

BADANIA LABORATORYJNE PODNOSNIKOW HYDRAULICZNYCH
Z AUTOMATYCZNA REGULACJA NARZEDZI ZAWIESZANYCH

W celu uniezaleznienia prowadzonych badan od okresow agrotechnicznych
1 przyspieszenia w ten sposob oceny funkcjonalnej ukltadéw automatycznych pod-
nos$nika, czynione sg préby badan tych ukladéw w warunkach laboratoryjnych,
przy zastosowaniu specjalnych stanowisk lub urzadzen imitujacych. W badaniach
takich wyznacza si¢ czesto charakterystyke regulacji pozycyjnej i charakterystyke
regulacji sitowej lub mieszane;.

Charakterystyka regulacji pozycyjnej przedstawia zalezno$¢ pomiedzy potoze-
niem dzZwigni nastawczej a polozeniem przegubow dolnych ciggiel ukladu zawie-
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Rys. 3. Uklad stanowiska do wyznaczania laboratoryjnej charakterystyki regulacji sitowej.

a — przy regulacji przez lacznik goérny, b — przy regulacji przez ciggla dolne; I — podnosnik

badany, 2 — silomierz, 3 — cylinder obciazajacy, 4 — wspornik oporowy, 5 — obciaznik,

6 — wskaznik polozen dzwigni nastawczej, 7 — wspornik ciggiet, 8 — cieglo przekazujace

impulsy, 9 — wieszaki, 0 — dzZwignia nastawcza, /] — tensometryczny miernik sily,
12 — sprezyna regulacyjna, 13 — dZwignia dwuramienna
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szenia. Przesuwajac stopniowo dzwignie nastawcza o minimalne odcinki, wywotu-
jace reakcje uktadu, uzyskuje si¢ na wykresie krzywe dla podnoszenia i opuszczania
ciegiel, przy czym zageszczenie punktéw i zblizone potozenie obu krzywych wska-
zuje na dobra jako$¢ regulacji. Natomiast charakterystyka regulacji sitowej przed-
stawia zalezno§¢ pomi¢dzy potozeniem dzwigni nastawczej a wielko$cia sity w ciggtach
przekazujacych impulsy, powodujaca reakcje ukladu automatycznego. Postepujac
jak przy charakterystyce regulacji pozycyjnej, otrzymuje si¢ rowniez dwie krzywe,
odpowiadajace podnoszeniu i opuszczaniu uzyskiwanému przez zmiang polozenia
dzwigni nastawczej przy réznych wielkosciach sity. W niektérych wypadkach otrzy-
muje si¢ rowniez trzecia krzywa, oznaczajaca poczatek opuszczania ciggiet przy
zmniejszaniu sily obciazajacej. Wystapienie 1 pewne oddalenie tej krzywej od po-
zostatych wskazuje w pewnym sensie na istnienie histerezy w ukladzie regulacyj-
nym i $wiadczy o mniej precyzyjnym przebiegu regulacji.

Charakterystyka regulacji mieszanej jest sporzadzana podobnie jak charakte-
rystyka regulacji sitowej, jednak wymaga powiazania wynikéw z wysokos$cia pod-
niesienia ciggiel, co prowadzi do powstania pgku par krzywych, okreslonych dla
roznych polozen ciggiel. Ocena wynikéw otrzymanych na podstawie przebiegu
charakterystyki dokonywana jest metoda porownawcza, przy czym potrzebne jest
przeprowadzenie badan w celu wyjasnienia zwiazkéw pomiedzy wskaznikami badan
laboratoryjnych i badan polowych. Sporzadzenie omawianych charakterystyk moze
by¢ zrealizowane przy pomocy prostych stanowisk i urzadzen, obejmujacych uktad
obciazajacy 1 urzadzenia pomiarowe. Przy zastosowaniu bardziej zlozonych sta-
nowisk mozna otrzyma¢ pelniejsza od oméwionych charakterystyke regulacji auto-
matycznej, pozwalajaca w zasadzie zaré6wno na poréwnawcza jak tez na bezwzgledna
ocen¢ otrzymanych wynikéw. Wymaga to zastosowania stanowiska laboratoryjnego
zaopatrzonego w uklad obcigzajacy dajacy zmienne obcigzenie w funkcji pozoro-
wanej glgbokosci pracy narzedzia. W wypadku przyjecia ujednoliconej zaleznosci
sily obciazajacej od glgbokoéci pracy, wielko$¢ przemieszczenia ciggiet od poto-
zenia, w ktérym spowodowano sile¢ zaktdcajaca az do polozenia nowego stanu réwno-
wagi, moze by¢ przyjeta za wskaznik jako$ci procesu regulacyjnego. Wskaznik ten
rowniez wymagalby powiazania z wynikami pracy ukiadu w warunkach polowych.
Wprowadzenie do uktadu obcigzajacego urzadzenia do nastawiania réznej szybkosci
kolejno nastgpujacych po sobie obciazen i odcigzen moze pozwoli¢ na uzyskanie
pelnych zapiséw przebiegu pracy ukladu automatycznej regulacji w warunkach
laboratoryjnych. Umozliwitoby to niemal pelne uniezaleznienie badan od okreséw
agrotechnicznych, pozwalajac na duze skrécenie potrzebnego czasu na przeprowa-
dzenie badan.

Obok badan konkretnych, wykonanych podno$nikéw i ukladdéw zawieszenia, -
istnieja réwniez préby teoretycznego modelowania procesu regulacji automatycznej
narzedzi zawieszanych. Wydaje sie, ze uproszczenie i przyspieszenie tego rodzaju
badan, prowadzonych w oparciu o opis matematyczny procesu i realizowanych
przy pomocy urzadzen analogowych, zostaloby uzyskane przez powiazanie metody
modelowania procesu z metoda sztucznej nieréwnosci. Wéwezas, w wypadku przy-
jecia ujednoliconego profilu jako bazy odniesienia, na ktérej poréwnywano by prace
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roznych uktadéw, mozna by uzyskaé bezposrednie dane poréwnawcze dla réznych
ukladow automatycznej regulacji podno$nikéw hydraulicznych.

Laboratoryjne stanowiska imitujace moga tez znalez¢ zastosowanie do przyspie-
szonych badan wplywu podnoénika i ukladu zawieszenia na dynamiczne wtasciwosci
agregatu. Wielkoéci sit dzialajacych na ciagnik, przy pracy z narzedziami zawiesza-
nymi, sg uzaleznione od wielu réznych czynnikdéw i sa zmienne w duzym zakresie,
a stosowane polowe metody pomiaru sit w zawieszeniu sg klopotliwe i pracochtonne,
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Rys. 4. Przykladowa charakterystyka laboratoryjna ukladoéw automatycznej regulacji
w podnosniku hydraulicznym

przy czym istnieje zawsze duze prawdopodobienstwo uzyskania przypadkowych
wynikéw. Réwniez wnioskowanie o wplywie narzedzia zawieszanego na ciagnik
przy danym podno$niku i ukladzie zawieszenia przez pomiar poslizgéw kot i innych
wskaznikéw eksploatacyjnych jest zwiazane z mozliwoscia wystapienia wplywow
ubocznych. W celu uzyskania poréwnywalnych warunkéw odniesienia i przyspie-
szenia badan, mozliwe jest zastosowanie laboratoryjnego stanowiska imitujgcego,
ktére pozwala na okreélenie oddzialywan narzedzia na ciaggnik dla poréwnywanych
uktadéw w $ci$le ustalonych, stalych warunkach odniesienia. Jak wykazaly badania,
stosowanie takich pomiaréw jest celowe, gdyz w wyniku nieuniknionych luzéw
i odksztalcen uktadu, rzeczywisty uklad sit odbiega¢ moze od ukladu wyznaczonego
teoretycznie metodami analitycznymi. Stanowisko imitujagce posiada urzadzenie
umozliwiajace ustawienie w polozeniach odpowiadajacych réznym glebokosciom
orki oraz podno$nik hydrauliczny z ukladem ciggiet lub sworzni tensometrycznych.
Do imitowania oporu roboczego stuzy dodatkowy cylinder hydrauliczny, zasilany
z osobnego Zrédla i mogacy byé ustawiany w réznych potozeniach. Stanowisko
moze byé dostosowane do pomiaréw statycznych lub dynamicznych. Stanowiska
takie moga byé tez dostosowane do pomiaréw na kompletnym ciaggniku, co moze
wplynaé na zwigkszenie uniwersalnosci.

Ocena wlaéciwoéci udzwigowych podnoénika bywa dokonywana przez spo-
rzadzenie charakterystyki podnoszenia, przedstawiajacej zmienno§¢ mocy podno-

6 Przyspieszone badania
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Rys. 5. Stanowisko imitujace do laboratoryjnych badan wplywu narzedzi zawieszanych na
ciagnik

szenia, oddawanej na koncach ciggiet, w funkcji ich obcigzenia. Wyznaczenie takiej
charakterystyki wymaga dokonania szeregu pomiaréw, a stopniowe obciazanie
podno$nika przez cigzary nakladane na podwieszona platforme jest pracochlonne
1 klopotliwe, zwlaszcza przy ciagnikach duzej mocy, zaopatrzonych w podno$nik
o odpowiednio duzym udzwigu. W miejsce charakterystyki podnoszenia, ocena
wilasciwosci udzwigowych podnosnika moze by¢ dokonana w sposéb bardziej do-
godny i szybki przez sporzadzenie charakterystyki maksymalnej sity podnoszace;
w funkcji wysokosdci potozenia ciggiel. Wyznaczenie takiej charakterystyki moze
by¢ dokonane w sposéb szczegdlnie dogodny przy uzyciu specjalnego stanowiska,

Rys. 6. Widok ogolny laboratoryjnego stanowiska do badania podno$nikéw hydraulicznych
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zaopatrzonego w silomierz, umozliwiajacy pomiar maksymalnej sity na koncach
ciggiel przy ustawieniu ich w kolejne polozenia, od najnizszego do najwyzszego.
Rzeczywisty udzwig podno$nika mozna okresli¢ wowczas jako najmniejszg wielko$é
sity maksymalnej, wystgpujaca w calym zakresie skoku podno$nika. Po sporzadzeniu
charakterystyki dokonuje si¢ tylko dwukrotnego pomiaru czasu podnoszenia — przy
cieglach nieobcigzonych oraz przy obciazeniu wynoszacym 909, rzeczywistego
udzwigu podnosnika wyznaczonego z charakterystyki.

WNIOSKI

1. Umozliwienie szerokiej porownywalnosci wynikow laboratoryjnych i polowych
badan podnos$nikéw hydraulicznych wymaga przyjecia ujednoliconego ukladu
wskaznikow, wiazacych wyniki pracy badanego ukladu z warunkami badania,
a w szczegolnosci ze stopniem nierownomiernosci terenu, na ktérym przeprowadzono
badanie.

2. Przyspieszenie badan funkcjonalnych ukladu automatycznej regulacji pod-
no$nikéw hydraulicznych moze by¢ uzyskane przez zastosowanie glgbokosciomierzy
rejestrujacych oraz przez wprowadzenie badan na sztucznym torze terenowym.
Pozadane przy tym moze by¢ zaréwno ujednolicenie podstawowego schematu
dzialania glebokoéciomierza, jak tez przyjecie jednolitego profilu i uktadu podtoza
sztucznej nieréwnosci terenu.

3. W celu uniezaleznienia badan podno$nika hydraulicznego od okreséw agro-
technicznych istnieje mozliwo$¢ dokonywania badan laboratoryjnych przy uzyciu
stanowisk i urzadzen imitujacych. Badania laboratoryjne moga pozwoli¢ zarowno
na ocen¢ ukladéw automatycznej regulacji podno$nika, jak tez na okreslenie sito-
wych oddzialywan narzedzia zawieszanego na ciagnik oraz na okreslenie wlasci-
wosci udzwigowych podno$nika. W zwigzku z tym moze by¢ potrzebne przeprowa-
dzenie dalszych badan w celu powigzania wskaznikow z badan laboratoryjnych z wy-
nikami pracy badanego uktadu w warunkach polowych.

STRESZCZENIE

Metody przyspieszone moga znajdowaé zastosowanie zar6wno w badaniach trwalosciowych
i eksploatacyjnych, jak tez w badaniach funkcjonalnych, co jest szczegblnie wazne przy ocenie
dzialania podno$énikéw hydraulicznych z regulacja automatyczna. Przyspieszone badania takich
podno$nikéw moga by¢ prowadzone zaré6wno w warunkach polowych jak i laboratoryjnych. W ba-
daniach laboratoryjnych moga by¢ wyznaczane statyczne lub dynamiczne charakterystyki uktadow
automatycznych podnosnika, pozwalajace na poréwnawcza oceng réoznych systemow regulacyjnych.
W warunkach laboratoryjnych mozna réwniez okresli¢é wplyw narzedzi zawieszanych na ciagnik,
przy roznych ukladach regulacyjnych, co pozwala na dokonanie poréwnan w scisle utrzymanych
warunkach odniesienia.

Przeprowadzenie badan laboratoryjnych podnosnikéw z regulacja automatyczna wymaga za-
stosowania odpowiednich stanowisk imitujacych. W badaniach polowych podnos$nikéw z regu-
lacja automatyczna wyznacza sie nieréwnomierno$¢ pracy narzedzi zawieszanych. Przyspieszenie
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takich badan wymaga okre$lenia wskaznikéw dla oceny nieréwnomiernosci terenu i wprowadzenia
wskaznikOw charakteryzujacych prace narzedzi zawieszanych, w powiazaniu ze stopniem nierow-
nomiernosci terenu. Dla przyspieszenia badan celowe jest prowadzenie pomiaréw na sztucznym
torze, o okreslonym ksztalcie oraz stosowanie glgbokosciomierzy rejestrujacych. W celu zapewnienia
porownywalnosci otrzymywanych wynikéw potrzebne jest ujednolicenie laboratoryjnych i polowych
wskaznikow dla oceny badanych ukladéw oraz przyjecie ujednoliconego ksztattu sztucznej nieré6w-
nosci i ustalonego schematu dziatania dla gl¢bokosciomierza rejestrujacego. Zastosowanie tak ro-
zumianych metod przyspieszonej oceny podnosnikéw hydraulicznych, z regulacja automatyczna,
moze pozwoli¢ na skrdocenie terminéw badan oraz na uzyskanie bardziej dogodnych uktadéw auto-
matycznej regulacji przez umozliwienie przebadania wigkszej liczby wariantéw poréwnawczych.

IO3E® KYUYEBCKHU

METOJIbBI 1 YCTPOMCTBA IIJI1I YCKOPEHHO! OLIEHKU
JENCTBUSI TUIPABJIMUECKUX ITOIBEMHUKOB
C ABTOMATUYECKOH PEr'YJIMPOBKOM

Pesmwme

MeTtoap! YCKOPEHHBIX MCIBITAHMI HAXOAAT IIMPOKOE NPUMEHEHHE TaK B 3KCIITyaTallMOHHbIX
UCTILITAHUAX U B HCOBITAHUAX Ha JOJITOBEYHOCTh, KaK M B (DYHKIIMOHAJIBHBIX HCHBITAHUAX, KO-
TOpbI€ ABJIAIOTCA OCOOEHHO Ba)KHbIE IIPH OLECHKE AEHCTBUA THIPABIHUECKUX IMOXBEMHUKOB
C aBTOMaTUYECKOH PEryavpoBKoil. McnbITausi Takue MOYKHO IMPOBOAMTH TAK B MOJEBBIX ycIo-
BHUSX, KaK U B J1abopaTopHbIX. Bo Bpemsi 1aG0paTOPHBIX HUCIIBITAHHIA MOYKHO OIpedesIuTh CTaTH-
YECKHE U NMHAMHYECKHE XapaKTEPHUCTHUKH aBTOMATHYECKHUX CHCTEM IONBEMHMKA, HAa OCHOBAHUH
KOTOPBIX MO>KHO IPOBECTH CPaBHHUTEJIBHYIO OLEHKY Pa3/IMYHBIX PEryJIdpOBOYHBIX CUCTeM. B ma-
GOpaTOPHLIX YCIIOBHSX MOYKHO TaK)KE ONpPENeNNTh BO3MEHCTBHE HABECHBIX OPYAMI Ha TPaKTOpP
AJIA PasUYHBIX PErYIMPOBOYHBIX CHCTEM M TEM CaMbIM IIOJIYYUTh BO3MOXKHOCTb IIPOBEIEHHA
CPaBHEHUSI B TOYHO YCTAaHOBJIEHHBLIX YCJIOBUAX.

[IpoBenenne naGOpPaTOPHBLIX HCHBLITAHUA MNOTBEMHUKOB C aBTOMATHYECKOIM peryJupoBKoOM
TpeOyeT NPUMEHEHUsI MIMUTUPYIOIINX YCTAHOBOK. IIpH ITONIEBBIX HCIILITAHUSX MOABEMHUKOB C aB-
TOMaTUYECKON PEryJIMPOBKOM ONpEesieTCss HePaBHOMEPHOCTh PaGoThl HABECHBIX OPYAMii. Y CKo-
peHUE TaKWX HUCIBITAHHM TpeOyeT ONMpedeseHHA IOKasaTesleil I OLUEHKH pesibeda MECTHOCTH
U BBE/ICHU IOKa3aTesIeld XapaKTEPUIYIOIIUX paboTy HaABECHBIX opyauil. 1 YCKOpEHUs MCIIbITA-
HMIl HEOOXOOMMO MIUIA ITOM LI BBECTH U3MEPEHHS HA HCKYCCTBEHHOM TPEKe OIpeIeJIEHHOTO
penbeda a TaKyKe NMPHUMEHEHHE PErMCTPUPYIOIINX ITyOuHOMepoB. Ilis IIOJIyYEHUST XOPOLIETro
CPaBHEHHA PE3YJIbTATOB HEOOXOMUMO ObLIO Obl YHHGUIMPOBATL 1a60pPAaTOPHBIE H MOJIEBbIE ITOKa-
3aTC/IM JI/IA OLEHKH HCHBITHIBAEMBIX CHUCTEM a TAaK)XKe YHH(DUIIMPOBAaTh BUI HCKYCCTBEHHOH He-
PaBHOMEPHOCTH M OCHOBHOI CX€MBbI PErHCTPHPYIOLIETO IIyOHHOMEpA.

IlpumeHeHne METON YCKOPEHHOH OLIEHKH JeMCTBUA TUPABIAYECKUX MOABEMHUKOB C aBTO-
MaTHYECKOH PEryIMPOBKOM [IOMYCKAET YMEHBIIICHHE CPOKA UCIBITAHMUIT, 2 TAK)Ke IOJIyUeHHsI GoJiee

BBITOJHBIX CHCTEM aBTOMATHUYECKOU PEryJIMPOBKH IIYTEM IIPOBEOEHUA OOJIBILIOrO KOJIMYECTBA
CPaBHUTCI/IBHBIX BapHaHTOB.



