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Przyspieszone badania trwaloSci samobieznych kombajnéw
zbozowych

BOGUSLAW BIEN

Samobiezny kombajn zbozowy jest pojazdem skomplikowanym, ktdéry musi
mieé zdolno§é do poruszania sig¢ po wszystkich rodzajach gleb wystgpujacych na
obszarach ziemi, na ktérych przewiduje si¢ mozliwo$¢ jego eksploatowania. Poza
poruszaniem sig, w spos6b pewny, po polach uprawnych oraz drogach gruntowych
i ulepszonych, kombajn musi niezawodnie i wydajnie wykonywa¢ prace Zniwne
i omlotowe calej gamy zbdz uprawianych zaréwno w kraju, w ktérym jest on pro-
dukowany, jak i w krajach, do ktérych jest przewidziany eksport danych kombajnow.

Elementem ,,transportujacym’” mechanizmy Zniwne i omlotowe jest zazwyczaj
podwozie ramowe lub samono$na konstrukcja dZwigajgca na sobie poza wyZej
wymienionymi mechanizmami jeszcze szereg innych zespoléw jak: silnik, zbior-
niki paliwa i ziarna, mechanizmy przeniesienia napedu; ukfady: kierowniczy, hydrau-
liczny itp. Z powyzszego wynikaja szczegélne wymagania dotyczace trwalos$ci
podwozi omawianych kombajnow.

Przemyst rolniczy musi mie¢ mozliwo$¢ uzyskania szybkiej oceny trwalo$ci
opracowanych przez siebie prototypéw, badz tez pojedynczych egzemplarzy kom-
bajnéw zagranicznych, co do ktdrych istnieja mozliwo$ci importowe, badz tez pro-
wadzone sa rozmowy dotyczace uzyskania licencji na ich produkcje.

PRZYSPIESZONE BADANIA TRWALOSCIOWE CALYCH KOMBAJNOW

Przyspieszone metody badan trwalosci i niezawodnoéci pracy kombajnu moga
by¢ realizowane trzema nastgpujacymi sposobami:

(1) prébami eksploatacyjnymi,

(2) badaniami na stanowiskach zmeczeniowych,

(3) badaniami na torach prébnych.

Badania eksploatacyjne zapewniaja uzyskanie obiektywnych, niepodwazalnych
wynikéw préb. Jednak diugi czas realizacji badah tego typu powoduje: niedopu-
szczalne wydtuzenie cyklu wprowadzania nowych kombajnéw do rolnictwa, deza-
ktualizacje nowoczesnosci ich konstrukcji i brak perspektyw osiagnigcia, W sposob
ekonomicznie uzasadniony, mozliwosci produkcji kombajnéw o $rednim standarcie
Swiatowym.
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Badania na stanowiskach zmeczeniowych (wstrzasarkach, wstrzasarkach ze sto-
likami wibracyjnymi i stanowiskach zmeczeniowych) pozwalaja na znaczne skrécenie
cyklu badawczego, jednak posiadaja szereg wad, ktére zostaly uznane za dyskwalifi-
kujace w praktyce ten typ badan. Gléwnymi z tych wad sa:

(a) niemozno$¢ odtworzenia na stanowisku rzeczywistych obciazen kombajnu
wystgpujacych w warunkach jego normalnej eksploatacii;

(b) trudno$ci w programowaniu symulowanych obciazef;

(c) jednostkowa przepustowo$¢ stanowiska;

(d) ograniczona trwalto$¢ stanowiska i wynikajace stad przestoje na naprawy
1 obstugi mechanizméw stanowiska;

(¢) trudnosci w jednoczesnym i wlasciwym obcigZzeniu wszystkich elementéw
kombajnu (np. ukladu napgdowego i mechanizméw midcacych lub zniwnych);

(f) ograniczony zakres stosowalnosci tego samego stanowiska do réznych kom-
bajnow;

(g) niemoznos¢ sprawdzania pracy niektérych zespotéw w ogdle lub w réznych
warunkach atmosferycznych (np. pracy ukladu hamulcowego, kierowniczego).

Tory probne winny mie¢ parametry tak dobrane (na podstawie statystycznie
ujetych wynikéw badan wstgpnych kombajnéw przeprowadzonych w warunkach
ich normalnej eksploatacji), aby mogly one by¢ uwazane za reprezentanta wszelkiego
rodzaju rzeczywistych warunkow pracy kombajnow. Tylko wtedy istnieje mozliwo$é
korelacji wynikdw uzyskanych w czasie badan prowadzonych na torze, z wynikami,
ktore uzyskaloby si¢ w czasie normalnej eksploatacji badanych kombajnéw. Ten typ
badan pozwala na 10+-50-krotne skrécenie cyklu badawczego w poréwnaniu z pro-
bami eksploatacyjnymi.

Biorac pod uwage realnie istniejace mozliwosci i dgznos¢ do maksymalnego
skrocenia czasu trwania badan zdecydowano, Zze beda one prowadzone na specjalnie
wybudowanych do tego celu odcinkach toréw prébnych i na wybranym odcinku
terenu, oraz polaczone beda z pomiarami naprezen statycznych i dynamicznych
w szeregu elementach i wezlach konstrukcji kombajnéw stanowigcych przedmiot
badan.

PRZYSPIESZONA OCENA TRWALOSCI KOMBAJNOW

Przyspieszone badania trwalo$ci kombajnéw obejmowaly ocen¢ wytrzymatosci
doraznej i zmeczeniowej nastepujacych zespotow i elementéw kombajnow:
W podwoziu:

— konstrukcji noénej (rame, badZ konstrukcje samono$na wraz z elementami
dzwigajacymi badZz podtrzymujacymi na sobie wszystkie zespoly i mechanizmy
kombajnu);

— uklad przeniesienia napedu na elementy jezdne (sprzgglo, walki napgdowe,
potosie kot napedowych);

— elementy uktadu kierowniczego;

— osie kot jezdnych.
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Z mechanizmdéw Zzniwnych:
— wskazane przez producenta elementy nagarniacza;
— walki napedu (podnoszenia) nagarniacza.
Z mechanizmdéw omtotowych:
— waly wykorbione wytrzasaczy;
— waly podsiewacza;
— elementy ukladu napedu badz sterowania tymi mechanizmami.
Wyzej wymienionym badaniom poddano kombajny:
(1) ,,Massey Ferguson 500,
(2) KZB-3B ,,Vistula” w wersji gasienicowej i kolowej (prototyp),
(3) KZS-4 ,,Rekin” (prototyp).

METODYKA BADAN

Metodyka badan nad oceng trwalo$ci przewidywata:

(a) Zastosowanie kruchych pokry¢ dla wykrycia miejsc spigtrzen naprezeni i ich
kierunkow gléwnych w badanych konstrukcjach. Kruche pokrycia stosowano do
badan czeéci lub zespoléw badanych kombajnéw, w ktérych warunki obcigzenia
powodowaly stale lub bardzo wolno zmieniajace si¢ naprezenia.

(b) Zastosowanie tensometrii oporowej do pomiaru:

— naprezen statycznych i dynamicznych w miejscach ich spigtrzen ustalonych
przy pomocy kruchych pokry¢;

— naprezen dynamicznych w elementach wirujacych takich jak: waly wytrza-
saczy i podsiewaczy, polosie kot jezdnych, waly przekladni pasowych i innych prze-
noszacych naped od silnika do két jezdnych;

(c) Stworzenie w czasie pomiaréw ekstremalnych warunkdéw obciazenia statycz-
nego i dynamicznego czeci i zespoldw zaliczanych do podwozia kombajnow.

(d) Pomiary naprezen w elementach wirujacych w calym zakresie obrotéw silnika
kombajnu.

KRUCHE POKRYCIA

Kruche pokrycia stosowano zawsze dla wstepnej oceny wytrzymalosci statycznie
niewyznaczalnych zespoléw badz elementéw konstrukcji badanych kombajnow.
Niezmiernie istotna cecha kruchych pokryé jest to, ze sa one dostatecznie czule
(pekaja juz przy naprezeniach rzedu 500 kG/cm?) i pozwalaja na bezbledne ustalenie
miejsc spigtrzefi naprezen w badanych konmstrukcjach oraz wyznaczaja kierunki
przebiegu naprezen gléwnych. Dlatego tez stosowanie tensometrii oporowej w po-
miarach naprezen w ukladach statycznie niewyznaczalnych, jakimi sa ramy i kon-
strukcje noéne badanych kombajnéw, jest celowe w szczegdlnosci po uprzednim
wytypowaniu miejsc i kierunkéw usytuowania czujnikéw tensometrycznych przy
uzyciu kruchych pokry¢.

TENSOMETRIA OPOROWA

Metody pomiaru i oceny naprezen zmeczeniowych w konstrukcjach przy uzyciu
tensometrii oporowej sa powszechnie znane i podawane w literaturze technicznej
i dlatego nie sa omawiane w niniejszym referacie.
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OBCIAZENIE KONSTRUKCIJI NOSNEJ BADANYCH KOMBAJNOW

NAPREZENIA STATYCZNE (W CZASIE POSTOJU KOMBAJNU)

Pomiary naprezen statycznych przeprowadzano przy maksymalnym obcigzeniu
zbiornikéw ziarna badz tez pomostu workowania i rynny spadowej i pelnych zbior-
nikach paliwa. W czasie pomiaréw obciazenia konstrukcji no$nej byty wywolywane
przez:

— pelny kat skretu ramy badz tez konstrukeji samonos$nej kombajnu (przednie
prawe koto kombajnu podnoszono na wysokosé taka, az nacisk lewego tylnego kota
na podloze byt réwny zeru; nastepnie analogiczng probe wykonywano dla przeciw-
nego kata skretu — unoszono przednie lewe koto);
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Rys. 1. Kombajn Massey Ferguson 500 obciazony maksymalnym prawym momentem
skrecajacym

Rys. 2. Kombajn KZS-4,,Rekin” obciazony maksymalnym prawym momentem skrecajacym
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— drgania pochodzace od pracy silnika i jalowej pracy mechanizméw zniwnych
oraz omlotowych i przenoszone na konstrukcje no$na kombajnu (dla calego zakresu
obrotow silnika).

NAPREZENIA DYNAMICZNE

Naprezenia dynamiczne mierzono przy obciazeniu konstrukcji kombajnu wywo-
lywanej przez:

— przejazdy kombajndéw przez prowizoryczne tory probne, ktore stwarzaty
praktycznie ekstremalne warunki obciazenia konstrukcji kombajnu; schemat takiego
toru zbudowanego dla kombajnéw KZS-4 ,,Rekin” i ,,Massey Ferguson 500’ przed-
stawia rys. 3 (w czasie jazd po tym torze mechanizmy Zniwne i omlotowe nie praco-

waly);

Rys. 3. Schemat toru probnego, na ktérym badano kombajny ,,Massey Ferguson 500
i KZS-4 ,,Rekin”
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Rys. 4. Schemat nieréwnosci terenowego odcinka pomiarowego
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Rys. 5. Kombajn ,,Massey Ferguson 500" w czasie jazdy po odcinku toru probnego
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Rys. 6. Kombajn KZB-3B ,,Vistula” w czasie przejazdu przez odcinek toru ulozony z pod-
ktadéw kolejowych

Rys. 7. Kombajn KZS-4 ,,Rekin” w czasie przejazdu przez odcinek toru utozony z podktadow
kolejowych
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Rys. 9. Pierwsze lewe wykorbienie tylnego watka wytrzasaczy kombajnu KZS-4 ,,Rekin”’,
przygotowane do pomiaréw naprezen

— jazdy kombajnu po silnie pofaldowanej face o typowych nieréwnosciach
podanych na rys. 4 (mechanizmy zniwne i omtotowe pracowaty ,,jalowo’’);

— przejazdy kombajnu przez tor probny utozony z podkiadow kolejowych (me-
chanizmy Zniwne i omtotowe pracuja ,.jatlowo”).

Naprezenia dynamiczne w wirujacych elementach kombajnu, wymienionych
w punkcie (d) metodyki badan, mierzono w czasie postoju kombajnu w elementach
mechanizméw zniwnych i omtotowych (w calym zakresie obrotow silnika), a w czasie
jazdy kombajnu przez tor prébny w pétosiach kot jezdnych i innych elementach
przeniesienia napg¢du.

ZALETY I WADY STOSOWANEJ METODYKI

Zalety:
— krétki czas trwania badan (2—3 miesigcy);
— dowolna pora roku, w ktérej moga by¢ one realizowane;

4 Przyspieszone badania
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Rys. 10. Wykorbienie watka wytrzasaczy kombajnu ,,Massey Ferguson 500" przygotowane
do pomiaréw naprezen

— mozliwo$¢ stopniowej poprawy konstrukcji nosnej kombajnu w bardzo
krotkim okresie czasu, np. przez likwidacj¢ spietrzen naprezen w konstrukcji kom-
bajnu bezposrednio po ich wykryciu przy uzyciu kruchych pokry¢ (przed pomiarami
dynamicznymi);

— poréwnywalno$¢ wynikéw pomiardw naprezen uzyskiwanych zaréwno w cza-
sie prob statycznych (maksymalny kat skrecenia ramy) jak i dynamicznych obejmu-
jacych: (a) przejazdy przez tor utozony z podktadow kolejowych, przez ktéry prze-
jezdzaly wszystkie badane kombajny; (b) jazdy po terenowym odcinku pomiarowym;
(c) przejazdy przez tory prébne terenowe zapewniajace uzyskanie maksymalnych
obcigzen konstrukeji nos$nej kazdego z badanych kombajnéw.

Wady:

— ocena trwatosci elementéw mechanizméw Zniwnych i omlotowych oparta
tylko na podstawie naprezen pochodzacych od sit masowych tych mechanizméw —
w funkcji obrotéw silnika kombajnu — pracujacych bez wlasciwego obciaZenia (nie
dysponowano gospodarstwem rolnym);

— niemozliwos$¢ eksploatacyjnego sprawdzenia trwatosci badanych kombajnow
na torze probnym z uwagi na jego wymiary i trwalosc.

WYNIKI BADAN

PODWOZIA I KONSTRUKCJE NOSNE BADANYCH KOMBAJNOW

W tabeli 1 zestawiono maksymalne wartoéci naprezen, ktére wystapily w kon-
strukcjach badanych kombajnéw w warunkach przeprowadzanych bada.

Na szczegdélng uwage zasluguje pozycja 1 w tateli 1. Z danych tam zamieszczo-
nych wynikaja nastepujace wnioski:
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Tabela 1
Maksymalne warto$ci naprezen, ktore wystapity w podwoziach i konstrukcjach nosnych badanych
kombajnéw

Zakres warto$ci naprezen

(Umax)+(6m1n)kG/cm2
M KZB-3B KZB-3B
Warunki pomiaru naprezen E » asseyOO” ,,Vistula” ,,Vistula” na KZS'_4
erguson 5 na kotach gasienicach »Rekin

Kombajn na postoju

Pracuja jalowo:
— silnik, 150 635 1800 265
— mechanizmy zniwne,
— mechanizmy omlotowe

Skrecenie ramy i konstrukcji
no$nej kombajnu lewym 850 — — 2590
momentem

Skrecenie ramy i konstrukcji

nos$nej kombajnu prawym 610 — — 1700
momentem

Jazda po terenowym odcinku 3190 3000 2650 2590
pomiarowym

Jazda po torze prébnym 3150 — — 2080

Jazda po torze prébnym — 3250 6400 2220

z podkladéw kolejowych

Laczna ilo$é¢ punktéw pomiaru naprezen (ustalona w oparciu o wyniki oceny naprezen kruchymi pokryciami) w po-
szczegdlnych typach kombajnéw wynosita: MF-500 — 44, KZB-3B — 48, KZS-4 — 41.

— Drgania i wibracje pochodzace od pracy silnika, mechanizmow Zniwnych
i omtotowych kombajnu ,,Massey Ferguson 500 nie obciazaja praktycznie jego
podwozia i konstrukcji no$nej.

— W kombajnie KZS-4 wprawdzie naprezenia sa wigksze tylko o 115 kG/cm?,
od zmierzonych w MF-500, jednak niepokojacy jest charakter ich zmiennosci.

— Niektére wezly konstrukcji kombajnu KZB-3B w wersji kotowej sa w przy-
blizeniu 4-krotnie wiecej obciazone przez prace mechanizméw zniwnych i omtoto-
wych oraz silnika niz to ma miejsce w kombajnie MF-500.

— W niektérych weztach konstrukeji kombajnu KZB-3B na gasienicach praca
silnika i mechanizméw Zniwnych wywolywata naprezenia 12-krotnie wigksze od
wystepujacych w analogicznych warunkach pracy w kombajnie MF-500. Przebieg
naprezeni podany na rys. 11 §wiadczy o rezonansie naprezen w niektorych elementach
konstrukcji kombajnu KZB-3B, ktérego napgdowe mechanizmy jezdne stanowity

gasienice.

4%



52 Bogustaw Bien

Rys. 11. Przebieg zmian napre¢zen w punkcie pomiaru nr 43 ma charakter sinusoidalny
(kombajn KZB-3B)

Na podstawie wynikow pomiaréw naprezen w konstrukcjach kombajnéw we
wszystkich warunkach ich obciazenia uwzglednionych w czasie badan poczyniono
nastgpujace uwagi:

W odniesieniu do kombajnu KZB-3B

(a) Konieczne okazalo si¢ wzmocnienie ramy obudowy mtlocarni, ktéra ulegla
uszkodzeniu w trakcie badan, badz tez odciazenie jej konstrukcji przez zmiang
zamocowania rynny spadowej.

(b) Zmiany konstrukcyjne winny tez koniecznie objaé nastepujace wezly kon-
strukcji omawianego kombajnu:

— przedni wspornik pomostu,

— wspornik ramy kombajnu przy lewym jezdnym kole napedowym,

— lewa cz¢$¢ przedniej osi kombajnu.

(c) Konstrukcja kombajnu winna ulec wzmocnieniu we wszystkich 9 miejscach,
w ktorych zmierzone w czasie badan naprezenia przekroczyly trwata wytrzymatos§é
Zmegczeniowy.

(d) Z pomiaréw wagowych i naciskdw jednostkowych wynikalo, ze polozenie
srodka cigzkosci kombajnu bylo niesymetryczne wzgledem osi podluznej kombajnu.
Asymetria ta byla tak duza, ze powodowala znaczne rdznice promieni skretu w lewo
1 prawo i niewlasciwa prace mechanizmdéw réznicowego i kierowniczego oraz obnize-
nie wlasnosci trakcyjnych calego kombajnu. Ciezar za$§ wézkéw jezdnych i gasienic
nie pozwalal na istotna poprawe wlasnosci trakcyjnych badanego kombajnu, w po-
rownaniu z jego wersja kotowa.

W odniesieniu do kombajnu KZS-4

(a) W szeregu punktach pomiaru naprezenia przekroczyly wytrzymato$¢ zme-

czeniowa. Punkty te na rys. 12 zostaly podwdjnie podkre§lone. Zaznaczy¢ jednak
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nalezy, ze zmiany konstrukcyjne w tych miejscach konstrukcji nie musza byé tak
daleko idace jak w kombajnie KZB-3B. Wynika to z poréwnania maksymalnych
naprezen, ktore wystapity w poréwnywanych kombajnach w czasie badan.

Rys. 12. Punkty pomiaru naprezen w konstrukcji kombajnu KZS-4

(b) Z uwagi na ,,dudniacy’’ przebieg naprezen w punktach pomiaru nr 22 i 23
celowa bylaby zmiana podparcia skrzyni biegéw kombajnu.

(c) Wyniki pomiaréw wagowych $wiadcza o prawidlowosci usytuowania $§rodka
ciezkoséci badanego kombajnu.

W odniesieniu do kombajnu ,Massey Ferguson 500"

(a) Analiza trwalo$ci konstrukcji kombajnu w oparciu o wyniki pomiaréw na-
prezen nie zostala przeprowadzona z uwagi na brak danych wytrzymatosciowych
materialéw uzytych do jego budowy. Z analizy pgknig¢ kruchych pokryé¢, réwno-
miernego rozkladu naprezen w konstrukcji kombajnu i innych parametrow okresla-
nych w czasie badan wynika, Ze obecna jego budowa jest wynikiem duzego do$wiad-
czenia i badan prowadzonych przez producenta.

NAPREZENIA DYNAMICZNE W NIEKTORYCH ELEMENTACH MECHANIZMOW
ZNIWNYCH I OMLOTOWYCH ORAZ W POLOSIACH KOL JEZDNYCH KOMBAJNOW

Pomiary naprezen przeprowadzano we wszystkich typach badanych kombajnow
dla calego zakresu obrotéw ich silnikéw. Praca mechanizméw zniwnych i omtoto-
wych w czasie pomiaréw byla jalowa. Napre¢zenia w polosiach k6l napgdowych
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okres§lano w czasie jazd kombajnéw po torach przeszkéd. W czasie badan naprezenia
mierzono w nastgpujacych elementach kombajnéw:

— w ramionach pierwszego lewego wykorbienia walkéw wytrzasaczy;

— w walku napg¢du podsiewacza;

— w dzwigni napedu podsiewacza;

— w walku nap¢du (podnoszenia) nagarniacza;

— w dzwigni zawieszenia kosza sitowego:

— w potosiach napgdowych kot jezdnych.

Z przeprowadzonych pomiaréw wynikalo, ze najbardziej obciagzonymi elementami
w warunkach przeprowadzanych pomiaréw byly:

— ramiona wykorbien waltkéw wytrzasaczy;

— potosie napedowe kot jezdnych.

WALKI WYTRZASACZY

Z przeprowadzonych pomiaréw wynikalo, ze w walku wytrzasaczy kombajnu
KZS-4 naprg¢zenia przekraczaja wartosci dopuszczalne w przekrojach IT i IIT (rys.
13). Naprezenia w przekroju Il zawieraty si¢ w granicach 41750 do —2360 kG /cm?,
a w przekroju III +3250 do —3050 kG/cm?. Analogiczne warto$ci naprgzen w walku
wytrzasaczy byly znacznie mniejsze — zawieraly si¢ w granicach 1000 kG/cm?.
Przedstawione na rys. 14 przebiegi napr¢zen swiadcza o tym, ze waly wytrzasaczy
w kombajnach MF-500 sa wywazone i zmiana ich obrotéw nie zwigksza amplitud

Rys. 14. Przebiegi zmian naprgzen w ramieniu wykorbienia tylnego walka wytrzasaczy,
w funkcji jego obrotow: Zmiana obrotéw walka nie zmienia amplitudy wyst¢pujacych w nich
naprezen, a tylko zmienia czgsto$¢ ich wystgpowania
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naprezen w nich wystepujacych. Natomiast w watku kombajnu KZS-4 niekorzystny
wplyw niewywazenia watu oraz duzych (w poréwnaniu z MF-500) mas tozysk kla-
wiszy wytrzasaczy na zmiang¢ amplitud naprezen jest wyrazny.

POLOSIE NAPEDOWYCH KOL JEZDNYCH

Ocena wytrzymato$ci potosi w kombajnie MF-500 nie zostala przeprowadzona
z uwagi na brak danych odno$nie materiatu, z ktérego sa one wykonane. Natomiast
w potosiach kombajnow KZB-3B i KZS-4 wystapily w czasie pomiaréw naprg¢zenia
przekraczajace wytrzymato$§¢ zmeczeniowa i w zwigzku z tym ich material badz
konstrukcja winna ulec zmianie.

Poza omdwionymi wyzej badaniami trwaloSciowymi przeprowadzono pomiary
szeregu innych parametrow kombajnu oraz ich pracy jak np.:

— ustalenie potozenia $rodka ciezkos$ci i obciazen osi i ko6t kombajnu;

— pomiary naciskéw jednostkowych statycznych i dynamicznych wywieranych
na podloze przez elementy jezdne kombajnow;

— pomiary z zakresu ergonomii jak analizy widmowe hatasliwoséci pracy kom-
bajnu i okreélanie parametréw drgan, na ktére narazony jest kierowca badanych
obiektow;

— analizy zaleznosci migdzy szybko$ciami przyrostow ci$nien w poszczegdlnych
elementach uktadéw hydraulicznych;

— poslizgéw sprzegiet ciernych, przektadni pasowych itp.

WNIOSKI

1. Miarodajne i wyczerpujace wyniki przyspieszonych badan trwatosci kombaj-
néw mozna osiagnaé przez ich prowadzenie na odpowiednio ,,wycechowanym”
torze prébnym, w polaczeniu z réwniez przyspieszong ocena trwato$ci mechanizmow
zniwnych i omtotowych na laboratoryjnych stanowiskach zmeczeniowych. Parametry
toru przeszkdd jak tez i programowanie symulowanych obcigzen dla stanowisk
badawczych musi by¢ realizowane w oparciu o statystycznie ujete wyniki badan
wstepnych przeprowadzonych w warunkach normalne;j eksploatacji kombajnow.

2. Przyspieszone badania trwatosciowe oparte na zastosowaniu kruchych pokry¢
i tensometrii oporowej dostarczyty duzo cennych danych, mialy one jednak charakter
raczej poréwnawczy i wymagaly réwniez budowy krétkich odcinkdw torow prébnych.
Niemniej jednak, jak wykazala praktyka, dzigki tym badaniom wykryto szereg
wezléw awaryjnych badz tez nieprawidtowosci w konstrukcjach badanych kombaj-
now.

3. Obydwa z wyZej wymienionych sposobéw daja ogromne korzysci czasowe
dzieki uniezaleznieniu si¢ od pory roku, w ktérej moga byc prowadzone, a wyniki
tych badan poparte danymi uzyskanymi z pomiarow, prowadzonych chocby w czasie
jednej kampanii zniwnej, w warunkach normalnej pracy kombajnéw moga by¢
uznane za dostatecznie wyczerpujace.
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STRESZCZENIE

Dla wykrycia miejsc najwigkszych napr¢zen w ramie kombajnu, napedach i mechanizmach
roboczych, stosowano kruche pokrycie i czujniki tensometryczne. Pomiary wykonano w warun-
kach obcigzen statycznych maksymalnych, jak i w czasie jazdy maszyny po nieréwnym terenie
1 po torze przeszkéd. Badano kombajn ,,Massey Ferguson 500”, KZB-3B, ,,Vistula” produkcji
polskiej w dwoch wariantach — na kotach ogumionych i gasienicach oraz kombajn o przepusto-
wosci 4 kG/sek. marki KZS-4 ,,Rekin”, prototyp produkcji krajowe;j.

Badania wykazaly duza przydatnos¢ stosowania kruchych pokry¢, a nastepnie tensometrii
oporowej do wykrywania weztow awaryjnych, a prowadzenie préb na torze przeszkod przyspiesza
W znacznym stopniu otrzymanie wynikéw cennych dla konstruktora maszyny.

BOI'YCJIAB BEHb

YCKOPEHHBIE HCITBITAHHMS ITIPOYHOCTU CAMOXOIHBIX
3EPHOBBIX KOMBAMHOB

Peswme

Hnsi oOHapyKeHHMs MeCT KOHLEHTPAaLMH HANpsKEHHI B pame KOMOaliHa, B IIPMBOIHBIX
M pabounX MeXaHU3MaX NMPHUMEHSIMCh XPYTIKHUE MOKPBITHA H TEH30METPUYECKHE MaTuyuKu. V3me-
PEHHA NPOBOIUIINCH B YCIOBHUAX CTATHYCCKHX HArPY30K, MAKCHMAJIHBIX M BO BPEMS II€PEe3IOB
MalIMHbI N0 HEPOBHOM MECTHOCTHU U IO TPEKE IMOJUTOHA. VICHBITBLIBAIMCH KOMOAHbBI ,,Massey
Ferguson 500”, KZB-3B ,,Vi.tula” npoussoactsa [THP TYCEHHUYHOTO U KOJIECHOTO THIIA U KOM-
Gaiftn ¢ IPONYCKHOM crnocobHOCThIO 4 Kr/cexk. KZS-4 ,»Rekin” — mpoToTun, Takyke NMpou3BoaCTBa
ITHP.

Hcnbitannss mokasaav, UYTO UeHHble pe3yJIbTATHI JaeT NIPUMEHEHHE XPYNKHUX MOKPBLITHIA
M TEH3OMETPUUCCKNX NATYMKOB CONPOTHBIICHUH V1A OOHApPY)KEHHs] aBapUMHBIX V3JIOB, poBe-
ACHUA ONBLITOB HAa TPEKE IIOJIMIOHA M B 3HAUMTEILHOW CTEIIEHH YCKOPEHHE MOJIYUCHHUS LIeHHBIX
Pe3yJIbTaTOB /11 KOHCTPYKTOPOB MAaIlIMHBI.



