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Pomiary drgan pomostéw i siedzisk kierowcéw kombajnéw
,,Massey Ferguson” oraz KZS-4 ,,Rekin”

ZBYSZEK BIELECKI

Samobiezny kombajn zbozowy, poruszajacy si¢ w réznych warunkach, narazony
jest na wplyw duzej ilo$ci przeszkdd i nieréwnosci terenowych wywotujacych drgania
w konstrukcji kombajnu o niskiej czestotliwosci zwane popularnie wstrzasami.
Ze wzgledu na prostote konstrukcji oraz przy zaloZeniu malej szybkosci jazdy
i amortyzujacych wlasnoéciach opon niskoci$nieniowych zostalo ogdlnie przyjete,
ze drgania te sa niewielkie i w zwiazku z tym moga by¢ nie brane pod uwagg.

W praktyce okazuje si¢ jednak nieco inaczej. Na kombajnie znajduje si¢ silnik
oraz szereg mechanizméw zniwnych bedacych Zrédlem drgan o wyzszej czgstotliwo-
éci. Drgania od silnika oraz mechanizméw zniwnych, a takze drgania powstale
w czasie jazdy moga osiaga¢ do§¢ duze wartosci przyspieszen oraz czestotliwosci
i byé w spos6b przykry odczuwane przez kierowcg-kombajnera.

Pomiary drgann pomostu oraz siedziska kierowcy kombajnu maja za zadanie
okreélenie szeregu takich parametréw, jak przyspieszenie, czestotliwosc, amplituda
oraz ich ocene wedtug istniejacych kryteriéw badz wypracowanie nowych (szczegol-
nie w przypadku drgaf poprzecznych oraz podtuznych, gdzie do chwili obecnej brak
jest odpowiednich kryteriow).

1. BADANIA POROWNAWCZE KOMBAJNOW ,,MASSEY FERGUSON” I KZS-4 ,,REKIN"

Pomiary poréwnawcze drgan pomostu i siedziska kierowcy kombajnow ,,Massey
Ferguson” i KZS-4 ,,Rekin” mialy na celu nie okreslenie bezwzglednych wartosci
tych drgan wystgpujacych w czasie pracy kombajnu na polu, a jedynie ich poréwna-
nie na specjalnie zbudowanym odcinku toru posiadajacym przeszkody o wysokosci
od 150—300 mm i podzialce réznej od rozstawu osi k6t obu kombajnow.

Podjeta tego rodzaju préba byla pierwsza w stosunku do kombajnéw, jednak
podobne prace prowadzone juz byly przez Centralny Instytut Ochrony Pracy w sto-
sunku do ciagnikéw.

Ponadto dodatkowym celem powyzszej pracy byto opracowanie metody 1 wypra-
cowanie kryteriéw oceny drgan w przypadku kombajnow.
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1.1. APARATURA

Do pomiaréw zostal uzyty zestaw aparatury w skladzie:

— 6 szt. czujnikéw tensometrycznych drgan, we wlasnym wykonaniu, opartych
na zasadzie drgan masy sejsmicznej, rejestrujacych zmiang wielkoéci przyspieszen
oraz czgstotliwodci wzgledem prostokatnego ukladu osi wspéirzednych X, Y, Z.
Czujniki skalowane byly dla 1 g. Trzy czujniki z powyzszego zestawu umieszczone
byly na pomoscie, a trzy na poduszce siedziska kierowcy;

— 2 szt. mostkéw tensometrycznych typ TDA-3 produkcji CSRS;

— rejestrator w postaci oscylografu petlicowego N-700 produkcji ZSRR.

1.2. WYNIKI POMIAROW

Rejestracja zmian wielko$ci przyspieszen i czestotliwosci odbywata si¢ réwno-
czesnie dla wszystkich szesciu czujnikéw znajdujacych si¢ na poduszce siedziska
kierowcy oraz pomoscie.

Przyklad przebiegu zarejestrowanych drgan z kombajnu KZS-4 ,,Rekin” na
tas$mie oscylografu zostat pokazany na rys. 1.

Xp 7sek
/WGM R P’@Pﬂ‘\ ANy .fvﬂ“\wﬂw\\w P AT I . T Y.L o “ﬂ/\\
LA TV AT G R il v oY BT i
Gaamt /h"AV — VK\VAV'&;‘- AVAA\,' A VV/\WA A Y "w Mw\vf\r\v /\_VL.JU\/\’FW/\ AP A\ s YA
z Yy
A Pl ]| ™M |
\N Vv VJ""( A \]VV% A VVU/V'“/ w
,\*oA N\ A /\/\V{-I%M/\ Af\m s AA A M’\‘ﬂmﬂ “/‘\A A/ﬂ\\‘, " NW\/"/\
\/"VVW Y N aVAL TN WY WA Y Y LBUALE TR Nk
WM%MJ’/'L/\JV(%/A A"\f\,AnMu\/]"\/ln ha lafll ap Ml/\ MU\/\[{V\W/\ L
L (T T NW VI T Y |
|0 / N Wadh\} \/\\/} SNV S \/\UV[\A .

Rys. 1. Fragment oscylografu z zarejestrowanymi wielko$ciami drgan siedziska kierowcy

oraz pomostu kombajnu KZS-4 ,,Rekin”. X,Y,Zs — skladowe prostokatne drgan siedziska;

XpYpZ, — sktadowe prostokatne drgani pomostu; Zs— sktadowe drgan pionowych poduszki

siedziska ; Z, — sktadowe drgani pionowych pomostu. Widoczny efekt ,,thumienia” poduszki
siedziska

Uzyskane wyniki przyspieszen oraz czestotliwosci dla obu kombajnéw zostaly
przedstawione w tabeli 1.

W tabeli tej zestawiono wartosci maksymalne przyspieszen oraz wartosci §rednie
dla takiego samego odcinka czasowego przy przejezdzie przez taki sam odcinek
wspomnianego poprzednio toru prébnego.

Jako wartosci dodatnie przyjeto przyspieszenia dzialajace zgodnie z kierunkiem
dzialania przyspieszenia ziemskiego, a jako ujemne dzialajace przeciwnie.

Ze wzglgdu na istniejace obecnie jedynie (w formie przyjetej) kryteria oceny
szkodliwosci drgan pionowych (dzialajacych wzdhuz osi Z) rozpatrzono uzyskane
nastepujace wyniki:
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Kombajn ,Massey Ferguson”

Poduszka siedziska kierowcy:
wartosci maksymalne przyspieszenn w kierunku Z
+ 587 cm/sek.?
—490 cm/sek.?

wartosci $rednie przyspieszen w kierunku Z
+286 cm/sek.” przy v = 22,6 Hz
—208 cm/sek.2 przy v = 9,6 Hz
Pomost:
warto$ci maksymalne przyspieszen w kierunku Z
+617 cm/sek.?
—363 cm/sek.?

wartos$ci Srednie przyspieszen w kierunku Z
+208 cm/sek.” przy » = 16,4 Hz
—170 cm/sek.” przy » = 19,2 Hz
Kombajn KZS-4 ,Rekin”
Poduszka siedziska kierowcy:
wartosci maksymalne przyspieszen w kierunku Z
+594 cm/sek.?
—428 cm/sek.?
wartosci $rednie przyspieszen w kierunku Z
+196 cm/sek.? przy » = 13,9 Hz
—163 cm/sek.? przy v = 11,3 Hz
Pomost:
wartos$ci maksymalne przyspieszen w kierunku Z
+490 cm/sek.?
—385 cm/sek.?

wartosci Srednie przyspieszen w kierunku Z
4200 cm/sek.? przy v = 28,2 Hz
—139 cm/sek.? przy v = 15,2 Hz

W przypadku kombajnu ,,Massey Ferguson’ widaé jedynie efekt thumiacy po-
duszki siedziska kierowcy w stosunku do pomostu w kierunku dodatnim dla warto-
Sci maksymalnych przyspieszeni oraz w kierunku wemnym dla wartosci $rednich
czestotliwosci.

Oba te parametry dla poduszki siedziska kierowcy sa znacznie mniejsze. Natomiast
dla kombajnu KZS-4 , Rekin”’ wplyw tlumiacy poduszki jest wyrazny (rys. 2 — krzy-
wa Z;) dla $rednich czestotliwosci (poduszka znacznie zmniejsza czestotliwosé
drgan), ale nastgpuje znaczny wzrost przyspieszenn maksymalnych w obu kierunkach
oraz przyspieszen $rednich w kierunku ujemnym. §wiadczy to o tym, ze obie po-
duszki zostaly zaprojektowane jedynie pod katem wygody kierowcéw, a nie jako
ttumiki drgan.

Ponadto uzyskane przy badaniach KZS-4 »Rekin” wigksze czestotliwosci
drgan pomostu niz w przypadku »»>Massey Ferguson” pozwolily wysung¢ wniosek,
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ze zrodlem drgan o wyzszej czgstotliwosci jest pracujacy silnik oraz mechanizmy
Zniwne.

Przeprowadzone w kombajnie KZS-4 pomiary drgan pomostu przy pracujacym
silniku oraz mechanizmach Zniwnych potwierdzily to, gdyz uzyskano nastgpujace
warto$ci przyspieszei maksymalnych + 177 cm/sek.? oraz warto$ci $rednie + 86
cm/sek.? przy v = 36 Hz.

2. KRYTERIA T OCENA

Jako kryteria oceny wielko§ci drgan przyjeto zestaw krzywych wg Reihera
i Meistera oraz wg Zellera i profesora Bukowskiego odpowiadajace jednakowemu
odczuciu drgan w zaleznoéci od wielko$ci przyspieszen oraz czgstotliwosci.

Wedlug kryterium@ Reihera i Meistera oraz profesora Bukowskiego okreslone
wielkosci §rednie drgan dla obu kombajndéw leza w obszarze drgan przykrych (rys. 2).
Natomiast wg kryterium Zellera oraz w oparciu o skal¢ palowa nawet w strefie
drgan szkodliwych (rys. 3).
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Rys. 2. Krzywe przyspieszefi odpowiadajacych jednakowemu odczuwaniu drgan wg Reihera
i Meistera z naniesionymi §rednimi warto$ciami czgstotliwosci i przyspieszen dla kombajnu
,,Massey Ferguson” oraz KZS-4 ,,Rekin”
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Rys. 3. Porownanie krzywych odpowiadajacych jednakowemu odczuciu drgan opracowanych
przez Zellera, Reihera i Meistera z naniesionymi $rednimi wartosciami czestotliwosci i przy-
spieszen dla kombajnu ,,Massey Ferguson” oraz KZS-4 ,,Rekin”

Opierajac si¢ rowniez na zaleceniach statej Komisji RWPG do spraw Rolnictwa,
ktora moéwi, ze przyspieszenie maksymalne dzialajace na pracownika nie moze by¢
wyzsze od 300 cm/sek.’, stwierdzono, Ze wartosci zmierzone prawie dwukrotnie
przekraczaja wartosci dopuszczalne przez wyzej wymienione zalecenia.

Przeprowadzona tutaj ocena i analiza drgan poduszki siedziska kierowcy oraz
pomostu jest niekompletna, ze wzgledu na brak kryteriéw oceny wplywu drgan
podtuznych oraz poprzecznych. Ocena drgan pionowych w oparciu o okres-
lone wartosci $rednie jest takze bardzo uproszczona i ma charakter $ciSle poréw-
nawczy.

Dla pelnej oceny drgan w ogdle konieczna jest analiza widmowa okre$lajaca
wartoS$ci przyspieszen dla réznych pasm czestotliwoséci. W chwili obecnej brak jednak
odpowiedniego analizatora pozwalajacego na analize w do§¢ waskich pasmach rzedu
3—S5 drg./sek., gdyz nawet w przypadku zastosowania zapisu magnetycznego prze-
prowadzenie analizy widmowej drgafi na analizatorze dzwicku nawet dla 1/3 oktawy,
tj. w pasmach 12,5, 16, 20, 25, 31 Hz, mija si¢ z celem, gdyz zostaja obcigte wszystkie
nizsze czgstotliwosci, ktére tu w znacznej mierze wystepuja.
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3. WNIOSKI

Okre$lenie wielko$ci drgan wystgpujacych w kazdej konstrukcji ma bardzo
duze znaczenie badz ze wzgledow wytrzymatosciowych (zmgczenie), badz ze wzgledow
ochrony pracy i stworzenie odpowiednich warunkéw czlowiekowi obslugujagcemu
dane stanowisko.

Przedstawiona analiza wplywu drgan niskiej czgstotliwosci oraz stopnia ich
odczucia przez kierowce-kombajnera (cztowieka) stanowi tylko przyczynek do cato-
ksztaltu tak obszernego zagadnienia.

Podjeta jednak proba wykazata istnienie mozliwosci wykonania takich pomiaréw
oraz ich celowosci dla oceny danej konstrukcji.

Ponadto pozwolila na zebranie pewnego do$wiadczenia i wypracowania metodyki
badan. Poniewaz zagadnienia te zostaly objete zaleceniami Stalej Komisji RWPG
do spraw Rolnictwa, zachodzi konieczno$¢ przestrzegania tych zalecen oraz wpro-
wadzenia pomiaréw drgan jako jeszcze jednego elementu do oceny badanej kon-
strukcji.

STRESZCZENIE

Drgania od silnika oraz mechanizméw roboczych kombajnu, a takze drgania powstale w czasie
jazdy moga osiagna¢ duze wartoéci przyspieszen w sposob przykry odczuwane przez kierowcg.
Przedstawiona analiza wynikéw badan wskazuje, Ze w kombajnie ,,Massey Ferguson” i KZS-4
,,Rekin” $rednie drgania siedziska leza nawet w strefie drgan szkodliwych dla zdrowia ludzkiego.
Przyspieszenia maksymalne przekraczaja prawie dwukrotnie wartosci dopuszczalne (300 cm/sek.?).
metodyka Stalej Komisji Rolnej RWPG.

3BUI'HEB BEJIMIIKU

N3MEPEHUS BUBPALIUN TUIOMAIDKN W CHUIOEHbBS BOIUTEJIA KOMBAHHA

Pe3smwome

Bubpauuu oT ABUTaTessI M paGounmx MeXaHH3MOB KomOaiiHa, a TaroKe BMOpanuy BO3HHKA-
JOlIMe BO BpeMsi €30bl MALIMHBI MOTYT JOCTUTHYTb OUeHb GOJIBIIMX 3HAYEHMil YCKOPEHMH, KOTO-
pble GBIBAIOT BEChMa HENPUATHBIMY AT BoguTesis. IIpecTaB/eHHbIH aHAIUS PE3YILTATOB UCIIbI-
TaHMIl TIOKA3bIBaeT, UTo B KombaitHax ,,Massey Ferguson 500 N KZS-4 ,sRekin’’ cpequsas Be-
JMYMHA BUGPAUMH CHIOCHBS HAXOOUTCS Ja)Ke B Npedese BUOpaLMil, KOTOpbIE ABJIAIOTCSI BPEA-
HBIMU [UIS 300POBBA JIoAed. MakcumanbHbIe YCKOPEHMs INPEBBIIAIMA MOYTH NBYXKPATHO BE-
sunnbl (300 cM/cek?) HOmyCTHMbIE METOMUKOM yTBEPYKACHHOM ITocrostnnoit Komuccueit mo ceyb-
CKOMY XO3HCTBY.



