1692

MECHANIK NR 11/2016

Badania eksperymentalne zjawisk dynamicznych
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W pracy przedstawiono wyniki na podstawie przeprowadzone-
go eksperymentu funkcjonowania oraz poréwnania efektyw-
nosci dziatania uktadu zawieszenia kabiny ciagnika rolniczego
w formie gumowych wibroizolatoréw. Do przeprowadzenia
badan wykorzystano dwa pojazdy, ciagniki rolnicze, model
11054, w ktorych zastosowano dwa rodzaje wibroizolatorow.
Dane otrzymano w drodze badan za pomoca akcelerometréw
w jednostce przyspieszenia G i poddano je analizie w progra-
mie MATLAB.
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Drgania wystepujgce w czasie ruchu pojazdu majg zna-
czacy wptyw nie tylko na funkcjonowanie samego pojazdu,
ale takze na kierowce czy operatora maszyny jezdne;j.
Zasadnosc¢ prowadzenia tego typu badan wynika z moz-
liwosci uzyskania danych na temat tego zjawiska, takich
jak: wykrywanie zroédta drgan, charakteru tego zjawiska
w czasie oraz jego parametréw. Dzieki szczegétowej ana-
lizie uzyskanych danych mozna okresli¢ specyficzne ce-
chy uktadéw mechanicznych, dobra¢ sposéb izolowania
i zmniejszenia szkodliwych nastepstw drgan oraz wyzna-
czy¢ szkodliwos¢ drgan dla kierujacego [1].

Zjawisko drgan mechanicznych

Drgania mozna okresli¢ jako procesy, w trakcie ktérych
pewne wielkosci fizyczne na przemian rosng i malejg
w czasie [2]. W przypadku pojazdow sg to gtéwnie drga-
nia sprezyste czyli takie, ktére zachodzg pod dziataniem
sit sprezystosci, wywotanych odksztatceniami uktadu lub
jego czesci. Ruch ten mozna opisa¢ funkcjg x(f), takg ze
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w czasie ruchu pojazdow
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dla mozliwie najmniejszego odstepu czasu T — zwanego
okresem — zachodzi dla kazdej chwili t zwigzek:

X(T+1)=x(1) (1
gdzie: x — wychylenie, T — okres, t — czas.
Uktad pomiarowy oraz obiekty badan

Wykrycie drgan wywotanych na skutek wymuszenia ki-
nematycznego, czyli m.in. wywofanych ruchem pojazdu,
jest stosunkowo fatwe, a pomiary obejmujg podstawowe
wielkosci fizyczne (przemieszczenie, predkosc¢, przyspie-
szenie) opisujgce drgania pojazdu [3, 4]. Drgania wynika-
jgce z ruchu pojazdu mozna sklasyfikowac jako nieliniowe,
a co za tym idzie widmo wibracji jest ciggte. Zatem pomi-
mo tatwosci wykrycia drgan, wyznaczenie widma wymaga
skomplikowanej aparatury pomiarowe;j (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego drgan mechanicznych [2]

Pojazdami, ktére postuzyty jako obiekty badan, byty dwa
ciggniki rolnicze Ai B.

Eksperymentalne systemy zawieszenia kabiny ciggnika
byly opracowywane juz w latach siedemdziesigtych XX w.
przez szereg instytutdw badawczych i uniwersytetow.
Osiagnety one znaczace redukcje drgan odczuwanych
przez operatora ciggnika. Kolejne badania miaty na celu
opracowanie prostego i ekonomicznego wtgczenia tych
elementow do konstrukgji ciggnika, jednakze jeszcze do
konca lat osiemdziesigtych niewielu producentéw zwracato
uwage na istotnos¢ wprowadzenia tych rozwigzan. Jed-
nakze wymagania rynku spowodowaty, ze obecnie kazdy
z wiodgcych producentéw ciggnikoéw rolniczych oferuje
jaki$ sposob zawieszenia kabiny lub przynajmniej jest na
etapie szybkiego rozwijania tego systemu [3].
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W badanych obiektach mase resorowang stanowi kabina
4-stupkowa, natomiast masa nieresorowana to transmisja
wraz z pozostatym osprzetem ciggnika. Role zawieszenia
petnig cztery wibroizolatory — fgczniki kabiny montowane
na wspornikach zamocowanych do transmisji za pomocag
srub (rys. 2).

Kabing - masa rsoeowana

Rys. 2. Mocowanie kabiny na wibroizolatorach w ciggnikach

Réznice miedzy badanymi pojazdami stanowi rodzaj
uzytych wibroizolatoréw. Standardowo jest tam mocowany
tacznik (obiekt badawczy A). W jednym z ciggnikéw modelu
11054 natomiast zamontowany jest inny rodzaj wibroizo-
latora — jest to tgcznik kabiny (obiekt badawczy B). Nalezy
tez zwrdéci¢ uwage, ze obiekt badawczy A byt wyposazony
w fadowacz czotowy TUR, co moze mie¢ wptyw na wyniki

pomiaru drgan (rys. 3).

Rys. 3. Zastosowane w czasie badan elementy wibroizolacyjne

Metodologia badan

W celu przeprowadzenia badania przygotowano pojazdy
— dwa ciggniki rolnicze przygotowano bez dodatkowego
wyposazenia ani zadnych obcigznikow. Badania prze-
prowadzono na terenie bytej fabryki Daewoo w Lublinie.
Dtugos¢ odcinka pomiarowego wynosita okoto jednego
kilometra. Nawierzchnie stanowita brukowana kamieniem
droga w stanie, ktéry mozna okresli¢ jako sredni, posiada-
jaca liczne nierdwnosci oraz wyboje.

Uktad pomiarowy (rys. 4) oraz metodyka badan:
e podpiecie czterech akcelerometrow (71—4) w wyznaczo-
nych miejscach obiektu badawczego A: TD — tyt, masa
nieresorowana (5); TG — tyt, masa resorowana (6); PD
— przéd, masa nieresorowana; PG — przdd, masa reso-
rowana
e podpiecie aparatury sktadajgcej sie z wzmacniacza sy-
gnatu wiborakustycznego (7) oraz komputera. Aby otrzy-
mac zasilanie dla wzmacniacza oraz komputera bedgcego
urzagdzeniem rejestrujgcym, uzyto akumulatora (70) oraz
przetwornicy pradu (9);
e przeprowadzenie trzech pomiaréw na omawianym od-
cinku przy dobranych predkosciach obrotowych silnikach
i predkosciach pojazdu;
e powtdrzenie punktdw a—c na obiekcie badawczym B,
starajgc sie zachowa¢ podobng predkos¢ pojazdu oraz
obroty silnika.
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Rys. 4. Schemat uktadu pomiarowego: 7—4 — akcelerometry; 5 — kabina
(masa resorowana); 6 — transmisja (masa nieresorowana); 7 —wzmacniacz
sygnatu wibroakustycznego; 8 — komputer PC; 9 — przetwornica pradu;
10 — akumulator 120V/100Ah

Analiza wynikéw badan

W trakcie badan eksperymentalnych rejestrowano war-
tosci amplitud drgan dla jednego, pionowego kierunku. Po
prébkowaniu ciggtych sygnatéw napieciowych pochodza-
cych z przetwornikéw drgan dla kazdego punktu pomiaro-
wego otrzymano sygnaty ciggte. Odczyt danych z jednego
z akcelerometrow prezentuje wykres (rys. 5).

-

ool

Obiekt A, v=12km/h; n=13500br/min
Obiekt B, v=12km/h; n=14500br/min

Rys. 5. Charakterystyka przebiegu drgan dla obiektéw badawczych

Podsumowanie

Na podstawie charakterystyki przedstawionej na rys. 5
dla obydwu badanych pojazdéw widoczne sg rdznice
w pracy ttumikow. Mozemy przypuszczac, ze wibroizola-
tory Simrit lepiej sprawdzajg sie z wyttumieniem wysokich
amplitud.
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