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Streszczenie. Deformacja listew bebna midcacego kombajnu zbozowego zostata okreslona w
odniesieniu do wyznaczonej masy niewywazenia dynamicznego. Wyniki pomiaréw stanowia podstawg
opracowania zasad wnioskowania diagnostycznego odno$nie wielkosci ugigcia listwy cepa i zmiany
szczeliny omlotowej. Zainstalowanie przetwornikéw drgan na oprawach tozysk bebna miécacego daje
mozliwoé¢ ciaglego dozoru deformacji bebna przez komputer poktadowy kombajnu.

Stowa kluczowe: niewyrownowazenie statyczne i dynamiczne, masa kalibrujaca, beben midcacy

WSTEP

Powiekszanie przepustowosci kombajnu zbozowego prowadzi do zwigkszenia
grubo$ci warstwy zboza podawanego do omtotu. Sily promieniowe i osiowe
dzialajace wowczas na beben midcacy powoduja odksztalcenia promieniowe
cepéw. Deformacja cepoéw zmniejsza sitg ich uderzenia, a w rezultacie zmienia
sie czestotliwo$¢ 1 amplituda wymuszonych drgan warstwy miocacej. Zaistniaty
stan jest przyczyna wzrostu strat ilosciowych ziarna w procesie omiotu.
Deformacja listew cepéw oprocz kwestii strat iloSciowych ziarna wywotuje
nadmierne predkosci drgan watu przyczyniajac si¢ do uszkodzen lozysk bebna.
Przeprowadzone pomiary wyrdéwnowazenia bgbnow miécacych kombajnow
zmodyfikowana metoda IRD [1] daly podstawe opracowania metody wniosko-
wania diagnostycznego odno$nie wielkosci ugigeia cepow 1 zmiany szczeliny
omlotowej na podstawie sygnatu niewywazenia. Identyfikacja masy niewywazenia z
pozycjonowaniem obwodowym listew cepéw umozliwila wyznaczenie deformacji
listew w zalezno$ci od ich potozenia na bebnie midcacym. Estymacja sygnatu
drganiowego oraz dobor przetwornikéw drgan montowanych na oprawach tozysk
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bebna umozliwi realizacje systemu diagnostyki poktadowej kombajnu poszerzonej o
funkejg ciagtego dozoru stanu technicznego bebna mtdcacego.

MATERIAL I METODA
Pomiary niewywazenia i analiza dynamiczna procesu

Wartosci amplitudy rezonansowej pierwszej harmonicznej, pochodzace od
niewywazenia bebna mtocacego stanowia dane wyjéciowe do oceny deformacji
listew. Pomiar drgan na tozyskowaniu bebna zwiazany jest z rejestracja i obrobka
wielu sygnatéw drganiowych. Obliczanie wielkoéci niewywazenia metoda IRD
odbywa si¢ wg zaprogramowanych procedur opartych na algorytmach wniosko-
wania diagnostycznego, z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji, zwlasz-
cza logiki rozmytej i sztucznych sieci neuronowych. Ocena amplitudowa procesu
zaklada, ze amplituda drgan lozyska bebna jest wprost proporcjonalna do
wielko$ci niewywazenia zlokalizowanego w plaszczyznie korekeji potozonej w
poblizu tego fozyska. Stosuje si¢ jedno uruchamianie wstepne i dwa uruchomienia
z masa probng przyjmujac istniejacy sposob podparcia i predkosci eksploatacyjne
watu bebna mtécacego.

Amplituda drgaf reprezentuje wielko§¢ niewywazenia, przez co zaktadany jest
liniowy charakter opisu modelu niewywazenia. Dobér masy prébnej stanowi zwykle
jeden z podstawowych probleméw procedury pomiarowe; wywazenia. Masa probna
nie moze by¢ zbyt mata, gdyz wtedy nie wystepuja zauwazalne zmiany amplitudy
drgan — natomiast zbyt duza masa prowadzi do mozliwoéci przejscia charakterystyki
drgan poza zakres liniowy. Procedura firmy IRD Mechanalysis Ltd. [3] zaleca
przyjecie takiej masy, ktora przy eksploatacyjnej predkosci watu spowodowatby na
tozysku silg niewywazenia rowna 1/10 czesci cigzaru wirnika spoczywajacego na tym
podparciu. Ze wzgledu na potrzebe ograniczenia wplywu niewywazenia dynamicz-
nego bebna midcacego powodowanego zainstalowaniem masy kalibracyjnej
wprowadzono modyfikacj¢ procedury pomiarowej IRD dokonujac podziatu mas
mocowanych do wewngtrznych ptaszczyzn sasiednich segment6w listew cepowych.
Rozdzielone masy kalibracyjne zostaly zamontowane w wyznaczonych analitycznie
ptaszczyznach korekcji niewywazenia z rozroznieniem pozycjonowania dla skrajnych
1 $rodkowych segmentow listew cepowych..

Proces pomiarowy przebiegat z wykorzystaniem analizatora wywazenia —
model 246 firmy IRD pozwalajacy na ocene strefowa wielkogci niewywazen.
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Wyposazenie stanowit czujnik drgan — model 544, fotosonda — 21000 wraz z
uchwytem magnetycznym oraz program komunikacyjny z PC.

Zakres pomiaréw diagnostycznych obejmowal oceng wywazenia bgbna midcacego
kombajnéw DEUTZ FAHR M34.80 i JOHN DEERE 740. Uklad pomiarowy
wyréwnowazenia bebna mtocacego kombajnu przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Uktad pomiarowy niewywazenia bgbna mtécacego kombajnu:

1 — beben midcacy, 2a,b — przetworniki drgan strony lewej i prawej tozyskowania bebna, 3 —
fotometryczny nadajnik predkosci obrotowej bgbna mtocacego, 4 — analizator drgafi, Sa,b- masy
kalibracyjne podzielone pomigdzy segmentami srodkowymi i skrajnymi bgbna.

Fig. 2. System for measuring unbalance of threshing drum in a combine harvester: 1 — threshing
drum, 2a,b — vibration transducers at left and right sides of drum bearing, 3 — photometric rotary
speed emitter of threshing drum, 4 — vibration analyzer, 5a,b — calibrating weights divided into
central and lateral drum segments

Analiza odksztalcenia plastycznego listwy cepowej

Odksztatcenie plastyczne listwy cepowej opisano zgodnie z zasadami teorii
noé$noéci granicznej przyjmujac rozwiazanie statyczne odno$nie warunkow
powstawania przegubOw plastycznych. Wezlowym zagadnieniem jest wyzna-
czenie potozenia przekroju krytycznego w zginanej listwie cepowej przyjmujac
obciazenie liniowe listwy. Potozenia ekstremow ugig¢ odniesione do dtugosci
belki cepowej przeset skrajnych i §rodkowych wyznaczaja plaszczyzng korekcji
w procesie wywazenia. Przeguby plastyczne tworza sie¢ w strefie utwierdzenia
listwy cepowej od strony przestrzennej konstrukcji podparcia sasiednich seg-
mentéw cepowych oraz od strony utwierdzenia skrajnej tarczy cechujacej sig
stosunkowo duza podatno$cia. Maksimum ugigcia listwy w $rodowych strefach
bebna mtécacego wystepuje w potowie obciazonego przesta, a w strefach bocznych
ekstrema sa oddalone o warto$¢ z wynoszaca 0,41 dtugosci przesta L [2].



18 G. BASISTA, B. CIESLIKOWSKI

Deformacje listew cepowych bebna midcacego R(x), wg schematu na rysunku 2,
opisano wielomianem drugiego stopnia:

— dla przesel wewnetrznych R(x)= 47:; 2R (1)
— oraz dla przeset skrajnych R(x)= A —x* - AL ~X+R , (2
Lz-z Lz-z

gdzie: A — odksztatcenie listwy cepowej wzgledem promienia bebna R.
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Rys. 2. Schemat odksztalcenia postaciowego w funkcji dtugoéci cepa: 1 — stan wyjsciowy belki
cepowej, 2 — stan odksztatcenia belki cepowej, 3 — wat

Fig. 2. Non-dilatational strain in dependence of length of beater slat: 1 — initial state of beater slat,
2 — deflection state of beater slat, 3 — shaft

g

Maksymalne odksztatcenia A, listwy cepowej w funkcji niewyrdwnowazenia
okreslonego na tozyskach bebna mtdcacego wynosi [2]:
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gdzie: promien korekcyjny ¢, dla masy niewywazenia m; przyjeto jako réwny
promieniowi bgbna R, wynikajacy z zamocowania segmentu listwy o masie m.
Znajac funkcje opisujaca odksztalcenia postaciowe listew cepowych bebna
midcacego mozna okresli¢ pole przekroju szczeliny omtotowej P. Wielko$é pola
powierzchni deformacji listew cepowych bebna miécacego dla zadanych funkcji
odksztatcen przeset wewngtrznych przyjmuje postaé:
myeg L

Py =2——"— “4)
m

oraz dla przgset skrajnych:
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mKeK(Lz—ZZ). (5)

Py, =16 L

Calkowity przyrost pol odksztalcen P, listwy cepowej jest suma pol jednost-
kowych odksztatcen poszczegolnych przgset bebna mtdcacego:
mye,(8(Lz—z*)+ L)

P =2 . 6
mL )

Wyznaczona wielko$¢ odksztatcenia plastycznego belki cepowej zmienia
warto$§¢ szczeliny migdzy klepiskiem a cepem bgbna mldocacego. Wyniki
pomiaréw niewyréwnowazen strefowych bgbnoéw mtécacych oraz obliczonych
wartoéci przyrostu wzglednego powierzchni przekroju szczelin omtotowych dla
wstepnej regulacji szczeliny wylotowej réwnej 10 mm zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Warto$ci niewywazen bgbnéw mtdcacych kombajnéw
Table 1. Values of unbalances of the threshing drums in combine harvester
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JD 420 4 520 4 85,0 87,3
740 756 450 189 525 234 40 5 15 5 350 16,5
DF 305 2 290 2 80,0 79,3

M34 1180 770 341 711 309 480 1 465 1 86,4 86,0

Wyznaczenie strefowych plaszczyzn korekcji w  dokonanej modyfikacji
procedury pomiarowej IRD pozwala na wskazanie w kazdej strefie podparcia listew
cepowych przyrostu wzglednego pola przekroju szczeliny omtotowej. Mozna
wskaza¢ najbar-dziej zdeformowane listwy, jak np. listwa nr 1 dla skrajnych przgset
bebna kombajnu DEUTZ FAHR - 86% przyrostu pola przekroju szczeliny, jak
rowniez oceni¢ ogdlny stan deformacji listew. W przytoczonym przyktadzie beben
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wykazuje silng deformacje dwoch listew cepowych na catej dhigoéci bebna, co
wyznacza konieczno$¢ dokonania napraw biezacych bebna, gdyz dalsza eksploatacja
kombajnu w tym stanie moze by¢ przyczyna nadmiernych strat ilosciowych ziarna.

WNIOSKI

1. Przedstawiony model analityczny daje podstawy opracowania zasad
wnioskowania diagnostycznego odno$nie dopuszczalnych wielkoéci deformacji
catych listew cepowych begbna miécacego na podstawie estymacji sygnatu drgan
odbieranych w strefie opraw tozysk bebna mtécacego.

2. Modyfikacja metody IRD polegajaca na wyznaczeniu strefowych
plaszczyzn korekeji niewywazenia pozwoli na wskazanie zdeformowanej listwy
cepowej na bebnie midcacym i wyznaczenie wzglednego przyrostu pola przekroju
szczeliny omtotowej powodowanego przez te deformacie.
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INFLUENCE OF TRUE CONTOUR OF BEATER SLAT OF THRESHING
DRUM ON CHANGE OF THRESHING GAP
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Abstract. In work deformation of threshing drum in a combine harvester was determined
basing on a signal of dynamic imbalance. The measured values of imbalance and their angles using
the IRD technique enabled identification of imbalance signal with circumferential positioning of a
deformed beater slat. Thus, a basis was established to formulate the rules of diagnostic interference
concerning the extent of beater slat deflection and the change of the threshing gap. Installed
vibration transducers on drum thresher give a possibility to continuous control of drum deformation
at a housing a deck computer of combine harvester.
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