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Opracowanie widm obciazen i1 budowa stanowisk do prowadzenia

badan trwalosci 1 niezawodno$Sci maszyn do zbioru roslin
pastewnych

ROMAN FAFARA

Instytut Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie jako miedzyna-
rodowy koordynator prac naukowo-badawczych nad trwaloécig i niezawodnoscia
maszyn do zbioru ro$lin pastewnych w r. 1966 rozpoczat kilka prac z tego zakresu.

1. BADANIA KOSIAREK

Jako pierwsze nalezy wymieni¢ badania kosiarek rotacyjnych, w ktérych obok
badan funkcjonalnych przeprowadzono tensometryczne pomiary momentu obro-
towego na wale przegubowym kosiarek. Badaniom poddano dwa typy nozy tnacych,
a mianowicie tzw. noze skosne, rys. la i noze plaskie, rys. 1b, ktére kolejno byty
mocowane na wale modelu kosiarki rotacyjnej konstrukcji Przemystowego Instytutu
Maszyn Rolniczych w Poznaniu (rys. 2). Zmiennymi parametrami w badaniach
podczas cigcia lucerny o plonie 250 q zielonki/ha i wilgotnosci W = ok. 77%, byty:

(a) predkos¢ jazdy zmieniajaca si¢ od V' = 0,7 m/sek. do 2,2 m/sek.,
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Rys. 1. Noze rotacyjnej kosiarki bijakowej. @ — n6z skosny G = 345 g; b — n6z plaski
. G=695g
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(b) stosunek predkosci obwodowej nozy tnacych do predkosci jazdy, a wiec A
Zmieniajaca si¢ w granicach od 6—45.

Zmienno$¢ momentu na wale przegubowym kosiarki pokazano na rys. 3 i 4.
Z rysunkow tych wynika, ze wielko§¢ momentu zmienia si¢ w doé¢ duzych granicach,
i Zze cigcie nozami sko$nymi pochlania mniej energii niz cigcie nozami plaskimi.

Rys. 2. Kosiarka rotacyjna konstrukcji PIMR w Poznaniu

Przy okazji warto wspomnieé, ze badania wykazaly stosunkowo mala przydatnosc
tego typu kosiarek do zbioru traw przeznaczonych na siano. Trzeba bowiem stoso-
waé bardzo duze predkosci obwodowe ponad 25 m/sek., duzy jest pobdér mocy,
a straty $cierniskowe dopiero przy predkosci okolo 3 km/godz. mieszcza si¢ w gra-
nicach dopuszczalnych wymaganiami agrotechnicznymi. Ten typ kosiarek moglby
znalez¢ ewentualne zastosowanie w sadach do koszenia murawy.
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Rys. 3. Moment na wale przegubowym kosiarki rotacyjnej (noze plaskie)
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Rys. 4. Moment na wale przegubowym kosiarki rotacyjnej (noze skosne)

Oprdcz badan kosiarek rotacyjnych badanych w IMER podobne pomiary ten-
sometryczne prowadzone sa w PIMR w Poznaniu przy badaniach kosiarek pal-
cowych, jak rowniez opracowuje si¢ stanowisko do przyspieszonych badan trwa-
losci i niezawodno$ci tych maszyn.

2. BADANIA PRAS ZBIERAJACYCH

W Polsce produkuje si¢ obecnie prasy zbierajace niskiego stopnia zgniotu PZS-3.
Prasy te s3 obecnie rekonstruowane. W rekonstrukcji beda uwzglgdnione przede
wszystkim wymagania co do trwatosci. W zwigzku z tym na zlecenie fabryki IMER
opracowal metodyke pomiardw naprezen i obciazen w gtdwnych elementach prasy.
Dla okreS$lenia bilansu mocy i stanu naprezen w gtdwnych elementach przewidziano
dokonanie pomiaréw tensometrycznych w punktach wymienionych w tabeli 1 i 2.
Oprécz tych pomiaréw zostang réwniez wykonane pomiary przyspieszen w trzech
punktach ramy.

Pomiary beda prowadzone w pewnych charakterystycznych rezimach pracy
prasy zbierajacej, a mianowicie podczas transportu po drodze, przejazdu po polu
z wylagczonym WOM, przejazdu po polu z wlaczonym WOM, prasowania stomy
y = 65 kG/m? i prasowania siana y = 45 kG/m>.

Dla sporzadzenia ogdélnego widma obciazen potrzebne sa dane dotyczace struk-
tury czasu pracy prasy zbierajacej. Dane takie zestawiono w tabeli 3 na podstawie
dotychczasowych badan pras zbierajacych prowadzonych w PRL w IMER i w Stac-
jach Oceny Sprzetu Rolniczego.

W tej chwili prasa zbierajaca jest przygotowywana do pomiaréw i w sezonach
agrotechnicznych beda przeprowadzane szczegélowe pomiary. Analiza wynikow
i opracowanie sprawozdania jest przewidziane na poczatku 1968 r.



24

Roman Fafara

Tabela 1

Wykaz elementéw maszyny oraz rodzajéw pomiaréw stuzacych do okreslenia bilansu mocy

N Nr
: .. Oznacze- r szkicu
:Iza?:;a Nr rys. czgsci Wlelkosc nie pun‘ktu sytuacyj- Uwagi
e$ mierzona literowe Pomiaro- " g0
wego czujnika
Wat przegu- PZS-3-4-026 Moment skre- Mg 1 12 Podany nr
bowy cajacy rys. odnosi
25 kGM —kGM si¢ do ma-
Liczba obrotéw ng szyn produ-
obr./min. kowanych
Wat pedny PZS-3-4-26a Moment skre- Mswy 2 13
(gtowny) cajacy
prasy —kGm
Liczba obrotéw
obr./min. nsw
Wal nagar- PZS-3-3-1 Moment skre- Mgl 3 14
niacza cajacy
—kGm
Wat bgbna PZS-3-10-44a Moment skre- Mgy, 4 15
podbieracza cajacy
—kGm
Liczba obrotow  nj;
obr./min.
Wal suptaczy PZS-3-4-44 Moment skre- Mglll 5 16
cajacy
—kGm
Liczba obrotéw n III
obr./min.
Rami¢ nape- PZS-3-4-28 Sila osiowa roz- P, 6a 17
du tloka ciagania, $ciska-
nia w KG
Koto z¢bate PS1-4-28a Pomiar kata o 7 18
Z = 100 obrotu «
Dyszel kmpl. PZS3-012-1a Pomiar sily P, 8 19

uciggu w kG
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Tabela 2
Wykaz elementéw maszyny oraz rodzajéw pomiaréw stuzacych do okreslenia stanéw
obciazen
B Nr Nr szki-
i Nr rys. Wielkoéé ?“al‘_’ze‘ punktu cu sytua- ,
Nazwa czgscl czgsci mierzona e ke pomiaro- cyjnego Uwagi
rowe wego  czujnika
Dyszel kmpl. PZS-3-12-01a Naprezenia rozc., 9, 8 19 Dane te po-
spaw. po cechowaniu zwola na okre-
okresl. sile §lenie mo-
mentu skreca-
Zaczep przycze-  PZS-3-14-Ola . 6, 9a 20 jacego ramy
py kmpl. spaw. o, %
Rama podwozia-  PZS-3-8-09a Napre¢zenia w 5 10 21
-belka dystanso- dwu kierunkach oy
wa kmpl. prostopadiych
Ramiona napedu  PZS-3-4-28 Naprezenie rozc., oA 6a 17 Napr. rozc. w
tloka po cechowaniu o 6b ramieniu le-
okresli¢ sile wym — w ra-
mizniu  pra-
wym
Element wprowa-  PZS-3-10-25 5 5 11a 22 Napr. na ele-
dzony miedzy i zaczep spre- & 11b mencie lewym
sprezyn¢ a za- zyny — na elemen-
czep (Element cie prawym
specj. wykon. do
pomiaréw)
Rami¢ napedu PS-1-4-011 35 O 12 23
igiet
Wal pedny glow- PZS-3-4-269 Moment skr¢ca- Msw 2 13
ny prasy Jacy
Koto z¢bate PS-1-4-28a  Pomiar kata o 7 18
Z=10 obrotu

Réwnolegle z tymi pracami byly w 1966 r. prowadzone proby przeprowadzenia
przyspieszonych badan trwatoéci i niezawodnoéci pras zbierajacych. Prébowano
np. wielokrotnie podbieraé z watu stome lezaca na polu. Okazalo sig, Ze stoma pszen-
na zbierana kombajnami i ulozona w sterte, a nastgpnie wykorzystana do prob
z prasa w pazdzierniku 1966 r. posiadata wilgotno§¢ 18,5%, i ze ta wiasnie stoma
po 26-krotnym sprasowaniu przy stopniu zgniotu réwnym 50,5 kG/m’ ulegta ta-
kiemu rozdrobnieniu (rys. 5), ze znaczna jej czg$§¢ pozostawala juz na powierzchni
pola. Niemniej jednak nalezy przyjaé, ze postugujac si¢ ta metoda mozna by rowniez
poza okresem agrotechnicznym przeprowadzi¢ badania trwato$ciowe pras w warun-

kach polowych.
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Tabela 3
Procentowy udzial czaséw w procesie pracy pras
Czasy
Nazwa efektywny nawrotow dojazdow przejazdoéw
ras
prasy godz. % godz. % godz. % godz. b A
New Holland 87,70 60,50 8,95 5,06 10,95 6,07 42,50 28,37
K-442
Fortschritt 94,00 62,60 10,28 6,85 4,00 2,67 41,72 27,88
PZS-3 70,26 46,85 8,50 5,67 13,18 8,78 58,06 38,70
' 116,8 77,90 20,65 13,75 12,60 8,4
’s 110,2 73,40 11,39 7,39 28,95 19,3
vs 70,00 46,60 31,20 20,80 48,80 32,60
v 71,00 47,30 29,60 19,70 49,40 33,0
- 96,80 63,55 33,00 22,00 20,20 13,45
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Rys. 5. Dlugos$¢ stomy przed (1) i po 26-krotnym sprasowaniu (2) prasa zbierajaca PZS-3

Przeprowadzono réwniez préby wielokrotnego prasowania slomy przesuwanej
z komory prasowania na podbieracze w specjalnie do tego celu zbudowanym kanale
(rys. 6). Obserwacje i wst¢pne pomiary wykazaly, ze po dwéch godzinach prasowania
stoma ulegla znacznemu rozdrobnieniu i na skutek tego, z chwila znalezienia si¢
na pochylonej w dét czesci kanatu, opadata duzymi porcjami na podbieracz, a stad
dostawata si¢ do komory prasowania i powodowala zapychanie prasy. Dopiero
dorobienie obrotowego wyrzutnika zapobieglo powstawaniu tego zjawiska. Wy-
daje sie, ze i ta metoda nalezaloby si¢ zainteresowad, zwlaszcza Ze przy odpowiednio
skonstruowanym napedzie obrotowego wyrzutnika bgdzie mozna uzyska¢ zmienne
dawkowanie stomy do komory prasowania, a tym samym uzyska¢ zmienne obcia-
zenie mechanizmdw prasy, jak to si¢ wla$nie dzieje w rzeczywistych warunkach pracy.
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Rys. 6. Prasa PZS-3 z kanalem umozliwiajacym pracg ciagla na stanowisku

3. BADANIA SIECZKARN POLOWYCH

Szerokie zastosowanie w naszym rolnictwie znajda w najblizsze; przysztosci
uniwersalne sieczkarnie polowe. W Polsce uruchamia si¢ obecnie produkcje¢ tych
maszyn, a w niektérych krajach RWPG maszyny takie sa juz produkowane. W roku
biezacym i w przysztym, w IMER Kludzienko, beda prowadzone pomiary tenso-
metryczne sieczkarni polowej produkcji krajowej o szerokosci ciecia 1,8 m. W zwigzku
z tym opracowano metodyke badan, a takze dokonano szczegotowej analizy rodzajow
i reziméw pracy sieczkarni polowej. Rozrézniono mianowicie cztery rodzaje prac:

R, — zbidr zielonek niskotodygowych z pnia,

R, — zbiér zielonek wysokotodygowych z pnia,

R; — zbidr siana z walow,

R, — zbidr stomy z watow.

Nastepnie okreslono charakterystyczne z punktu widzenia obciazen maszyny,
rezimy eksploatacji. Dla sieczkarni polowej beda nimi:

R,, — Praca efektywna maszyny, podczas ktorej wszystkie mechanizmy ro-
bocze maszyny, jak i podwozie, sa obciazone zmiennymi sitami i momentami, wy-
wolanymi przebiegiem procesu roboczego i ruchu postgpowego maszyny.

R,., — Transport maszyny. Ten rezim eksploatacji charakteryzuje si¢ wysta-
pieniem obciazen, przede wszystkim w czesciach podwozia i elementéw nos$nych,
powstalych z powodu drgan maszyny, wywolanych nieréwnosciami terenu, po
ktérym porusza si¢ maszyna.
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R,.; — Postoje maszyny. W tym rezimie nalezy rozrézni¢ przechowywanie na
otwartej przestrzeni i pod dachem.

Wszystkie wymienione rezimy eksploatacji maja istotny wplyw na trwato$é
1 niezawodnos$¢. Dane o rodzajach pracy i1 rezimach zestawiono w tabelach 4, 5, 6,
w ktorych podano oprécz godzin ekploatacji w danym rezimie rowniez inne dane,
$ciSle zwiazane z charakterystyka danego rezimu. Uwzglgdniono wigc plony zbiera-
nych roslin, wydajnosci efektywne i predkos$ci jazdy oraz okresy odpowiadajace

Tabela 4
Charakterystyka rezimu Ry,
Rodzaj pracy
Symbol oraz R, R, R, R,
wymiar .jednostki plon /e
miary _
12 50 8,3 6,0 5,0 3,0
W, % 14,0 19,6 15,3 16,5 16,2 7,8
v 1% 6,5 2,2 3,7 5,5 6,5 6,5
T, gadz, 125 15 79 25 45 9
rok
T, g4z 375 45 237 75 135 288
3 lata
T, 8z 45 90 474 150 270 576
6 lat
T, 299z 1000 120 632 200 360 768
8 lat
Tabela 5
Charakterystyka rezimu R,
. ) . . Predkos¢
Symbol Godzin Godzin Godzin Godzin EranspaTiaNa Uwagi
Czasu rok 3 lata 6 lat 8 lat km/h
T, 82 246 492 656 5,0 Transport maszyny po polu
1
T,; 10 30 60 80 7,0 Z przyczepa peina
T 40 120 240 320 8,0 Jw. po drodze polnej z przy-
czepa
Te, 1,5 4,5 9 12 20,0 Ewentualne przerzuty do

innego gospodarstwa. Dro-
ga utwardzona
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cksploatacji w ciggu pierwszego roku pracy, do pierwszej i drugiej naprawy gtéwne;j
oraz okres amortyzacji.

Charakterystyki sa rezultatem zestawienia danych z wymagan agrotechnicznych
KSM i MSM oraz szczegotowej analizy wynikow badan laboratoryjnych i laborato-
ryjno-polowych oraz eksploatacyjnych podobnych maszyn. Na przykiad dla wy-
liczenia poszczegdlnych czasow, wehodzacych w charakterystyke rezimow, korzystano
z wynikow badan sieczkarni K-066 produkcji NRD. Natomiast ogolny czas eksplo-
atacji przy poszczegolnych rodzajach prac wyliczono dla maszyny pracujacej w go-
spodarstwie o powierzchni 700 ha uzytkéw rolnych i o przecigtnej strukturze upraw.

Tabela 6
Charakterystyka rezimu Ry,

Czas przechowywania ma-

W d(())klr:tsie szyny na otvf/artej prze- Sczas pflzcgow;‘ywania ma-
strzeni (doba) zyny pod dachem (doba)
0—1 166 199
0—3 498 597
0—6 996 1194
0—8 1328 1592

W ten sposob uwzgledniono przeci¢tne warunki pracy maszyny. Wydaje sig, ze diu-
goletnie badania maszyn rolniczych za granica i u nas w kraju, dostarczyly wiele
danych liczbowych, ktdre nalezy jedynie odpowiednio zestawi¢, aby byly one przy-
datne dla badan trwatoéci i niezawodnosci. Zasob tego rodzaju danych bedzie
mozna oczywiécie zwiekszaé przez dalsze badania eksploatacyjne, a szczegdlnie
przez zastosowanie tzw. rezimomierzy, tzn. urzadzen pomiarowych, ktore automa-
tycznie rejestruja np. w ciagu dluzszego okresu czasu dane o czasie pracy, predkosci
jazdy, liczbie wiaczania i wylaczania sprz¢gla, pracy na danej przektadni ciggnika itp.
Rezimomierze beda mogly by¢ instalowane na kilkunastu a nawet kilkudzicsigciu
maszynach jednego typu, tak Ze zebrane w ten sposob dane beda reprezentatywne
dla calej zbiorowoséci danego typu maszyny.

Wydaje si¢, ze byloby celowe wprowadzenie do wymagan agrotechnicznych
Krajowego i Miedzynarodowego Systemu Maszyn Rolniczych takich wiasnie szcze-
gétowych, uzgodnionych danych, obok informacji o okresie amortyzacji maszyny.

STRESZCZENIE

IMER, jako koordynator, przeprowadzit w 1966 r. badania kosiarek rotacyjnych bijakowych,
w ktorych zmierzono zmienno$¢é momentu na wale przegubowym. Okazalo si¢, ze stosunek maksy-
malnej wartoéci momentu do minimalnej ma si¢ tak jak 3: 1. Najczesciej jednak réznica migdzy
ekstremami wynosi 6 kGm.

Opracowano réwniez metodyke pomiar6w obciazen, naprezen i przyspieszen w charakterystycz-
nych punktach prasy zbierajacej PZS-3, produkcji krajowej. Wybor punktéw pomiarowych poprze-
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dzita szczegélowa analiza kinematyczna i dynamiczna. Wytypowano réwniez podstawowe rezimy
pracy, podczas ktorych bgda wykonywane pomiary.

Oproécz tego przeprowadzono proby wielokrotnego prasowania stomy zbieranej z walka lub
prasowanej w tzw. ukladzie zamknigtym. Wstegpne obserwacje wykazaly przydatno$é tych metod
badawczych, w ktorych skraca si¢ czas badan i zmniejsza si¢ zuzycie obrabianego materiatu.

Dalsze prace dotycza pomiar6éw tensometrycznych sieczkarn polowych KS-1p o szerokosci
cigcia 1,8 m. Opracowano metodyk¢ pomiaréw obciazen i naprezen, wytypowano charakterystyczne
rezimy pracy.

Na zakonczenie zgtoszono propozycje, aby w WAT — KSMR i MSMR obok okresu amorty-
zacji zamieszczac¢ szczeg6towe dane o dlugosci okresOw pracy w poszczegélnych rezimach. Bedzie
to podstawa do prowadzenia badan eksploatacyjnych i przyspieszonych.

POMAH POHDPAPA

YCKOPEHHBIE MCITBITAHNMA HA OJOJI'OBEYHOCTD
1N HAIOEXHOCTDb MAIIMH IJIs1 YBOPKM KOPMOBBIX

Peszmome

MHCTUTYTOM MEXaHM3alMM M 3JICKTPU(MHUKALMU CEeJIbCKOro xo3siictBa B KiynseHko mpoBo-
aumick B 1966 roay MCObITaHHSI KOCWJIOK POTOPHOIO THIIA, B KOTOPbIX U3MEPAJICSA KPYTAILUMHA
MOMEHT Ha IIAPHUPHOM IIPUBOAHOM Basie. IToJyueHO, UTO OTHOILIEHHE MaKCHUMAaJIbHON BEJIMUMHBI
3TOr0 MOMEHTA K MUHMMAJIbHOM €ro BeJIMUyrHe paBHO 3 :1. OgHaKo yale BCEro pa3HMUIa BeJIMUMHBI
3KCTPEMYMOB IOJIyyasach paBHOH 6 kI'Mm.

Pa3spaboTaHbl TaK)KE METOMMKA MCCJIEJOBaHMII HAarpy30K, HAaNpsDKEHMII U YCKODEHUN B Xa-
PaKTEPUCTHUYECKUX TOUKax mpeccrnogdopiiuka PZS-3, moneckoro mpousBoacTBa. Breidop Touek
M3MepEeHUi NMPOU3OIIJIO OCIE MOAPOOHOr0 KMHEMAaTUUECKOro M AUHAMUYECKOro aHanusa. Ompe-
JleJieHbl TAK)XKE€ OCHOBHBIE PEXHMMbI, IIPY KOTOPBIX OyAYT NPOBOAMTHECA 3aMEpPHI.

Kpome Toro mpoBefeHbl ONBLITHI [0 MHOTOKPAaTHOMY IIPECCOBAHMIO COJIOMBI, MOAOHPaeMOit
C BaJIKa WIM TIOJaBaeMoOil B NMpECKaMepy T. H. 3aMKHyToi cucremoii. IIpenBapurenpHble HabIro-
JIEHUS CBHU/ETEJILCTBVIOT O IPHUTOMTHOCTH TaKUX METOIOB, TaK KaK IIPU 3TOM 3HAUMTEJIBHO COKpa-
11aeTCS MEPHUOJ MCHBLITAaHUN M YMEHBIIAETCSI Pacxol oOpabaThIBaeMOro MaTepuasa.

JI/1sT TeH30METPUUYECKUX M3MEPEHMI MOJIeBbIX ceuxkope3ok mapku KS-Ip, ¢ mmpuHON 3ax-
Bata 1,8 M MOJBCKOTO IMPOU3BOMACTBA, pa3padOTaHbl METOAMKA M3MEPEHUS HAarpy30K M HaNpPsKe-
HUI M ONpeesIeHb]l MOKA3aTeIbHbIE PEXKUMBI UX PaboThI.

B 3aKirOYeHMH MpeJIaraercs, uToObl B arpOTEXHUYECKHMX TPeOOBAHUAX HALMOHAJIBHOM
M MEXKIYHAapOJHOW CHCTEM CEJIbCKOXO3AMCTBEHHBIX MAIUMH Hapsiay C INEPHOJAOM aMOpTHU3aLUH
VKa3bIBaTh [JaHHbIE ONpPeAeITIONIMEe OepHOALl pabOThl MAILIMHBI HA OTACJIBHBIX PEKUMaX. Takue
OKa3aTeIu OyAyT MCIOJIb30BaThCA BO BPEMsI NPOBEIECHMsI IKCIUTYaTAalMOHHBIX U YCKOPEHHBIX
UCIIbITAaHUI.



