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адгиошд ХАРАЖ ЬШЗИІА РОЙОШ

АКГУалЬИТСТЬ темы. ВмроСНІЦТіе ТВГрЮДОГЦЬКОЇ продукції BISH8- 

чае задачі по ефективному аккормсганив техніки, яка забезпечує комп­

лексну мехакгзааів вятюбничкх процесів ва фермах та комплексах. Ог­

ник s навбіль* ефективних sax одів в ріиенні цкх задач е своєчасне 

І якісне технічне обслуговування технік* з використанням засобі* 

техні'шого діагностування.

Втрати за рахунок просіоїв наган, які працпвть у тваринництві, 

же дуже великі. Постачання нових, більш досконалих каган для меха­

нізації виробничих процесів іа перевод тваринництва на промислову 

основу, таксі підвнцує, вартість простою гехгіки. Розбирання спря- 

кень і иагин в цілому, які досяглг граничного стану, значно збіль- 

куе втрати і трудомісткість обслуговування.

Технічне діагностування в комплексі з інгами організаційно-тех­

нічним* заходами дозволяє уникнути втрат, іле аналіз дослідиень по-
V

каэув, шо до цього часу воно майге не застосовується для тваринниць-
• * • .

кої техніки за відсутніетс метод із та засобів його проведення,току 

во дісчі методи і sacoCr діагностування, розроблені для іяввх «агав, 

неможливо використати для твариввицвких маган is-sa свого цільово» 

го призначення, екдагності і дорогзвизнк.

Тому питання розробки методів технічної діагностики для ста» 

ціонарних навив, які використовуються у  тваринництві для ровдаван- 

ня к opt; і б і прибирання гнав е дуже актуальним.

Неге і задачі досліджень. Мето® .досліджень с розробка та удос­

коналення технологій методі» беврозбіряого діагностування стаціо­

нарних кормораздавачів та маиин для прибирання гнев.

При цьому необхідно вжрівнтн такі основні задагчё:

- виявите вакономірності Вміни параметрів хеетічвогй стану ста­

ціонарних кормораздавачів та гвовприбиралетв вашжн, ха оЗізягату- 

вахи доцільні діагностичні параметри;



- дослідим мінливість асіеаонжени діагаосіичних парамет­

рів та йс зв'язок з параметрами технічного стану окрема* кіивиа - 

тичних елементів цих иаиив;

- оп ради ват* іа перевіряти кет ода j засобі контроля техніч­

ного стану стаціонарних кормороздавачів та гноегтрнОнрахьшгх пашня;

- перевірити довільність використання запропонованих «тодіз 

діагностування у виробничих Умовах.

Об’вкх досліджень. Об'єктом досліджень були стаціонарні ка­

чани, які використовуються на тваринницьких фермах для роздаван­

ня кормів та прибирання гное. На розроблених стендлг досліджува- 

. лжсь підгапнжкж ковзання іа кочення, зубчасті, пасові та ланпв- 

гозі передачі, а також приводні станції вцілену, як ?а*Сіль® слаб- 

si елементи, аизвачегг на основі результатів хронометражних спос­

тережень.

ійтоджта досліджень, йетодияов досліджень передбачалось, на 

основі хронометражних спостережень, вксановжіж елементи етаціонар- 

нит кориораздгвачів і гноепршбнральнях аашгс, які квкдко руяную- 

гься, визначити вплив експлуатаційних факторів, геометричних пара­

метрів та інвнх на зміну діагностичних параметрів, тавжх якгсірум 

в обмотці статора, « є  вибігу систем та перепад потужності на 

приводному валу. Обробну експериментальних даних виконали метода­

ми теорії вірогідності та каїемагячної статистики з застосуванням

sou.' ■■ ‘ . >; • -

Наукова новизна досліджень. Теоретично обгрунтовані і експе­

риментально підтверджені залежності діагностичних параметрів:стру-. 

му в обмотці статора електродвигуна, перепаду момента на валу ка­

гани та часу вибігу системи від змін* технічного стану приводу па­

пин і окремих її елементів* Розроблені і удосконалені иетедн діаг­

ностування приводів стаціонарних кормороздавачів і гно^прибирадь- 

них иамгн і їх окремих елементів по струну в обмотці статора та по

I



часу вибігу системв.

Праетвчнс ЦІННІСТЬ досіідїєнх. Ее оснбві виконаних експеримен­

тально-теоретичних досліджень розроблені і впроваджені у виробницт­

во метол діагностування, які відповідають структурним і функіона- 

лїекк эс z£xz а ост як більшості стаціонарних кормороздавачів та пгае- 

прибиральних ваккя.

Peaj-issaiE результатів досліджень, Методи діагностування можуть 

суті1 вккврпягагі прк технічному обслуговуванні приводів стаціонар­

них кормороздавачів та гногпрвбиряльних маотр.

Теоретичні ПОЛОЖЄКНК ДІСеріЕСїЙНОЇ рсбоін можуть бутв викорис­

тані в учбовому препесі. Розроблені і модернізовані заоеби контри­

ло можуть бути рекомендовані варобниатв? і вауково-досдідвви уста­

новам, які яаймаиться пггаянямв контролі! випробування сільсько­

господарської техніки.

Методи діагностування стаціонарних кормороздавачів та гноепрг- 

бкральких нагин: по струку в обмотці статора електродвигуна і часу 

вибігу системи, впровадкені і використовуються в системи фірмового
<• '■

обслуговування заводу "Кресноподянкнвмаг" Донецької області; на 

тваринницьких фермах радгоспу ^Ееременчик" та аояекгквнег# сідьгоеп- 

Еідприомсгва "Родіна" Великоиовоеедкхвського району Іонецької ейлас- 

ті, с також в учбовому процесі на кафедрах механізації тваринниці-' 

ве ІДАІА;. та Кримського сільгеспінстстуту, а таке* передані для 

впровадження, в інститут механізації гваринющгва Української ака­

демії аграрних наук м.Запоріжжя, та науково-виробниче об'єднання 

"Коведьс ільгоспиаг" по розробці засобів «етанізації видалення та 

утилізаці ї гною, м.Коввдь..

Апробація. Основні погожеаюг дисертаційно* робота доповідалися. 

обговорввалися та були схвалені: ве наукових квнференпіях ЦіГА в 

1991...1993 р .р ,/, Кримського сзльгоспінституту/ в 1993...1995 p .p ./ 

м. Сімферополь, на конференціях і техвічких радах інституту яехані-
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завіГ сільського господарств Української академії аграрних яаух, 

и. їжії та механізації тваринниціва 7краіясьжоІ академії аграрних 

йаук, м.Запоріжжя, а також на техраді say ково-вяробя «чого об'єд­

нання " ловвльс і ль госпиам", м.Ковва.

Публікації.Загальній зміст дисертаційної роботі надруковано 

з 5-т* працях, загальнім об*змом 0,85 друкованих аркуша.

Структура та об’єм праці. Дисертація складається із аергдно- 

вм, шесія розділів, виводів та рекомендацій, списка викорнсіая- 

ноі литератури Д^найненуваяня, в тому чкслі 3 інозечнжх/ і зик. 

ладена на 120 сторінках иапжнопазяого тексту, зяпзчав 56 малка- 

ків та додати.

ЗіІСГ РОБОТИ

7 вступі обгруштовувться актуальність іеми досліджень, мета 

і оракіична цінність виконаної робот*, а також основні положення, 

які виносяться йа захист.

Э аетзяоиу рбзділг "Сіангіжтання та задачі дослідження* аналі­

зується стан системи технічного обслуговування тваринницької тех- 

нікш і ішнуячшх ііегодів. діагнос іуззняя, обгрунтовується місце і 

задачі діагностування для тваржннжпькгх мяжя.

На основі аналізу встановлено, що технічне обслуговування тех­

ніки на гваринящькнх фермат і хомшсеязах проводиться по опосе­

редкованим нормативам нарббітку, який носять випадковий характер. 

Це призводить до того, що. частина наган знаходиться на попереджу­

вальному, частіше всього зайвому, технічному обслуговуванні, а 

часіина - на примусовому, так як відмови машия назіупають рані- 

ие чим повинно бути виконано планове обслуговування. Природньо, 

цо в обох випадках зайві витрати змінних деталей, а значить, ма­

теріальні і трудові затрати. |ля підаишегЕяефективності викорис­

тання тваринницької техніки необхідне якісне технічне обслуговуй

*
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ванкя по діясному технічному clan}, яхяя не важко встановити не-
/-

тодани те засобами технічної діагностики.

Наукову основу технічної екс іку атаці ї, яка’ базується на тех­

нічні* 2ie.rFociEai, скл&давіь роботи таі:кх вчеглх: В.І.Казарцева, 

£.С.Свірвевського, АЛ.Сел Іванова, В. Іі. ifixxiFt, Г.П.ікеко, 

М.А.Х&лфіна. В.Я.Аніловича, А. 1.Лебедева, В.А.Дідура, В.В.Овчароаа, 

Г.ЄЛопіліна, та інмх.

На базі наукових досліджень, виє згаданих вчених, розробле­

ні основні методи технічної діагностики сільськогосподарської тех-
*

Е І П .

Lie, для стаціонарних засобів «ехантаапії роздавання корків 

та видалення т о г , які викориігговувгьсв в тваринництві, ці негоди 

it  засоби ь дсстіігкхв іпрі ке ке розроблені, а існуючі для іншої 

техніки - не придатні і*-за специфічності мавин. Не підставі ана­

ліз* стан? питання визначена кета та задачі дослідження.

Веток досліджень в розробка методів та удосконалення техноло­

гії безрозбірного діагностування стаціонарних кормороздавачів та 

навив жля прибирання гною.

2ля досягнення кети необхідно вирішити хакі задачі.:

- бгявкге закономірності зміни параметрів технічного стану ста­

ціонарних кормороздавачів іа гноєприбиральвих мавик, та обгрунту­

вати доцільні діагностичні параметри;

- дослідити мінливість встановлених діагностичних параметрів 

іа їх зв'язок з параметрами технічного стану окремих кінематичних

елементів цих мавин;
і . • - " . ' .

- опрацввати та і ереріриіи иетоди і—аассбЕ контроле технічно­

го стану стаціонарних кориороядаввчії та гноеярнбяраЛБних иегин;

- перевірити доцільність використання запропонованих методів 

діагностування у виробничих умовах.



З другой/ розділі "Теоретичні гезялся жо розробка методів 

діагностузання oTauio^fprnc ксрксраздаз-чів га гноепрвсиральипс 

паями* наводиться теорет’вчяе обгрунтування параметрів діагносту­

вання, уніфікованих для більшості пржвСдни засобів твариннипьгах 

маяян.

Наявність мнохин» типів стаціонарних ксрмораздавачів і гнов- 

прибиральної техяікж, які використовуються У тварияязятві, різних 

за конструкцією і функціональним призначенням, по контролездат- 

но'сті і по 4параме-трам технічного ставу, настільки велике, зо визи- 

вае потребу в розробці уніфікованих методів дгр-^остуверяя. Біль­

шість :х мав загальний конструктивна’ елемент - елекгропрявід, 

що дає моилявість здійснювали метод*.діагностування цієї техніки 

базуюнись на параметрах пов'язаних « їх функціональніви сссслгбос-

ТЯІіИ. '  * - ;

З врахуванням цього, були розроблені методи технічного діаг­

ностування, з основу яких покладена теорія про втрат» енергії, 

згідно якої в спрахенЕ-ях та передачах, які складають кінеїатачні 

елеиенти иашин, проходять ЯКІСНІ ЗМІНИ 2 ТЄХЕІЧЕСМ7 стані, кстрі 

супроводжуються не зворотним* втратам» енергії.

РозглЯйвчи иавяяу з електроприводом на холссіоиу режимі 

II роботи,як совокупність кінематичних пар, не вавко сак^гчттж, 

шо першопочаткова потужність - ?а га привіі маснни буде дорівню­

вати сумі витреї потужностей, витрачених в ксіній кінечатжчЕій 

парі - Рі тобіо:

RzR i’R't + * . ы
а першопочаїкова потужність,яка витрачазться з однотипних кіне­

матичних елементах, може бути визначена як:

9

р Р< ' ■ П- \ P -Q- у / 2/
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- потуиність яга піводитжя на привод нагної 

окремо, так званої "ідеальної* кінематич­

ної naps;

\г '> ~ коеФ^с є̂нт* корисної дії окремої квнематич*

ної варв;

К,) ГЛ.j ...y P  - пока звик ступеню, який визначає кількість 

однотипних аінекаткчішх пар в машині.

В процесі експлуатації втрати енергії /поіужності/ для біль­

шості машин зростаогь, тобто:  ̂ ^

=(ї~а<у > 'у"' і
де Q і} Оігз CLj - коефіцієнти, які враховують погіршення тех­

нічного стану кінематичних пар;

- приріст srpai потужності в 1 , 2 . . . . ,  J. -я 

кінематичній парі.

2опустивше, вопотунностні параметри пропорційні процесу зно­

су і збільшенню зазорів в спряженнях в період лрироднього звосу, 

моїиа записати діюче значення, поіуаносг і в такому вигляді

Р/ -  Р + аР ’ /V
тобто в. процесі експлуатації машини на її привод затрачується 

потужність більше перяопочатковоі на величину рівну приросту 

затрат, або з урахуванням втрат в окремих кінематичних елементах:

R+ьРі*= * / v

Після незначних перетворювань, з урахуванням /2 /  і /З / 

одержимо

р, * аР = £ ,  Ж +.. .+  &  ■ /5 /
3 **'*. - qs . а? Щ

9
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В загальному вигляді, потужність втрат ■ м ан н і - D

стаде

p = f А , 
а г

/ 7 /

де ' і 0 - початкова: потужність на пржвОа і-о І кінематичної

пари;

CLi /- коефіцієнт погіркеїгея технічного стану і - от кіае- 

матнчяот паря;

ґ і. - кількість різновидностей кінематичних елементів в

Розглядаючи зміну енергетичних /потужностнях/ параметрів 

в полярнії системі кординаг /ряс.І/ з полюсом в точці 0 та, 

прианявш зар^іус-зектор діюче значення лотужнооті - ?і. і зз 

зе личину полярного кут а - час експлуатації машин, або

спрожеаня, в градусах, тобто

УП л кількість однотипних кінематичних елементів в чзязні;

контурі стаціонарної електроприводної уапни

ip  _  

Tl
і /В /

ДЄ І іде 2 і - дівча значення часу, год; 

jU, - «снгаб переводу, год/град.,

можна записати:

або після деяких перетворювань одержим®

іг = J J ,~ e a c 4 f i t * g  *(4 0 У '

та

дР; = Р( !/ї+ід*(/> '-і) /и/
\  J

/ю/



а

fijo.I, ЗйіяЛ .; погужностяих параметрів електро­

приводи о I масиня *  долярвт а сист єні кординат

Такни чинов, час виконання технічного обслуговування при діаг­

ностуванні по потужностям параметрам залежить від периопочатко- 

вої потужності, яка витрачається на привОд наївши і від величі-
• * 

на і інтенсивності .приросту втрат. Встановквиш-^в'язет ній діаг­

ностичними параметрами і параметрами технічного стану, можна 

контролювати стан навини. .

Відомо, шо в більвості випадків потужність до кінематичних 

елементів передається безпосередньо через той чи інияй вал, в 

якому ввг̂ тикавіь деформаці ї с кручення. Но -куту закручування мож­

на визначити величину циркулюючої на валу потужності, яка має 

різне значення перед, і після спряження. Ця різнвця диктується 

технічним станом спряження, який в процесі експлуатації змінв- 

егься. Викірзпчи перепад потужності на валу нового або відяов- 

ленного спряження, яке лройшло'првпрацювання /обкатку/, а потім,, 

після визначен' ого часу роботи, ножна визначити технічний стаи- 

^сі окремих елементів мавнн:

або з врахуванням /7 /



іг

ъ  =  Я Ш  -

Яищо врахувати, що до асинхронного дзигу на із мережі підво­

диться потужність:

Р =  З и < р '%  с & Ц >  * я з /

їв Сїуs - фазова напруга;

Зр - отру* У фазі статора електродвигуна;

COS ір - коефіцізяг потужності, а також, враховувчи, по на

холостому ході роботи електроприводу СО& ф  величина постійна, 

та, прийнявши постійною напругу з aspesi зтаіру, тобто:' -

Р =  ft - Zfqo , / IV

де К - 3  (j<p'CG&tp*COflS£ _  коефіцізяг пропорційності, тоді мокч 

но записать •

5 4
/Ч  ~  ™  С/Г ~ /1 5 /

J(P к
тобто для кожного електроприводу струи в фазі на хозсзіому режи­

мі роботи буде залежати від суми віраг потужності 6 кінеааіяч- 

яих елементах.

З основного рівняння динаміки приводної навини, враховуючи, 

що більшість стаціогарнгх тваринницьких машзн не месть nocTgno- 

во рухаючих мас, а інерційні маси незмінні за часом, при вибігу 

системи модна записам

_  у  d £  -  М  /16/
J K  ^  - /  /с  т

де jTfc - приведений йоиенг ігерції до в ялу електродвигуна;

—15 - змінення част-оти обертання зг час вибігу приводу;

М с - момент опйру механічної частини.

Розв'язуючи рівняння /1 6 / відносно сНй та проінтегрував-



ІЗ

trz йсгс при умові, во ~̂н,~ COnsi. г МсщОСУІі'б в границях знінення 

t( від нуля  до і(і та U  від д о  0, одержимо рівняння

е г Сігу  навики в загальному вигляді:

t j  =  ' т /
4  Н е

Іаким чином, час вибігу систем* залежить від інерцікності 

системи Jn ■ lS  і зворотньо пропорційнийаоиеягу механічних втрат 

в маїині, інтенсивність ЗМІНИ ЯКОГО З фУіГКЦІеЕ багЕГОЧислев- 

них факторів, змінних за часом: ■» ■

ш : = і ( ч , ^ А Г А  А Д и ) , ™

де ^  ккг кінематичного елементу; ,

Д  - биття иапфг валу в залежності від аміня велкчгни зазо­

ру в підшипниках; 

j i  - коефепіент іертя;

Q - навантажувальні характеристики; "*

Тв - температура;

- геометричні характеристики кінематичних елементів;

05 - швидкісні характеристики роботи елементів.

Іак як аналітичний опис в є л и ч е е и  зм іни  механічних зтрат викли­

кає великі труднощі Ь-за множин* впливаючих факторів, ю  вплив пе­

рерахованих факторів на інтенсивність приросту момент* опВру і на 

формування діагностичних сигналів доцільно визначати експеримента­

льно.

В третьому розділі "Програма і методика експериментальних 

досліджень" оппсані програмні •питання' д аб ор нг о рних досліджені, за­

гальні та часні методики ̂ виконання, дозволяючі при штучній змі­

ні технічного стану доелгджуемого кінематичного елементу, встанов­

лювати чеслові значення діагностичних параметрів /струму в обмотці 

статора, .момента ва залу машині: же часу мбігу -ежсгемж/, а також
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залежність впливу різноманітних факторів /наваятажуза.гь.-'ого та 

ивидкістного ренину, геометричних параметрів, температурі і т .п ./ 

на пі значення.

Зв'язки ніж діагностичним* параметрами та параметрам* техніч­

ного ставу кінематичних елементів перевірялись ва розробленії з 

зієо метоп лабораторній установці. При дослідженні використовува­

лись серійна апараіура та прилади, %  також деякі знаряддя рэзробле- 

ні нами в процесі роботи. При. ой^обаі одержаних даних використову­

вались методи теорії вірогідності іа математичної статистики. Біль­

шість розрахунків велась на ЕОМ»

В четвертому розділі «“Результат» еспериментальних досліджень 

вв їх аналіз* наведіні дані експериментальних досліджень зв'язків 

між пропонузмми параметрами ковтроля та параметрами технічного 

стану окремих кінемаїичних елементів приводіз стаціонарних кз-vo- 

раздавачіз та гноєприбиральних. «ашнн та їх аналіз.

Згідно з задачам» досліджень проведені хронометражні спосте­

реження за стаціонарними корнера здавачами ха гноеприбирал ьними 

магинамк,які використовуються ва тваринницьких Jepuax господарств 

Донецької області. Аналіз розподілення відказів по елементах 1 их 

машин дозволяв виявити найбільш швидке зношує мі та ненадійні еле­

менти, які і сіал* об*вяташг досліджень. Це нівг?п»із*ві вузлі, 

з'єднання та передачі, на які йсобливий валив має аґреоизне сере­

довище тваринницьких ігрииіщен*.

Встановлено, що наробіюк па відказ кожної маизни коливає­

ться в значних межах, що свідчить про доцільність використай*без- 

розбірнеюконтролю цих машин.

В результаті досліджень встановлено, да при мінімальному за­

зорі в підшипниках ковзання, за рахунок припрапизання і зниження 

коефіцієнту тертя, проходить якісне покращення значені діагност тич» 

них параметрів,.до досягнення оптимального зазору, а при подаль­

шому збільвеннс зазорів, діагностичні параметри якісно погіршу-
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ються, xodro підзикуиься-втрати енергії. Зе̂ ичініа оптиивлглого 

зазору залежить від матеріалу підшипника та його геометричних 

розиіріз. їатеріал і гео'летрічнх роскірв підвипника суттєво ашій— 

згиь ге зміну зазору, а тому і яа числові значення діагностич­

них параметрів /рис.2/.

Рис. 2. Залежність перепаду моменту ДЛ7 на валу привода 

від зазору S в підяеттниках ковзання пряг (3. =

= 80Н и Cl) а 10 I/с : І - нідшжпняк із капрону;

З - п і д е ш  ник із бронзі; З - підшипник аетало-

д керамічній
». . . .  ,  ■

Та* як умовк одно значності діагностичних параметрів досягає­

ться прж номінальному зазорі, те і діагностичний контроль необ­

хідно починати тільк* з цього моменту.

Не 38ZE0 помітитж/ркс.З/, во "діагностичні параметри змінв- 

итьоя пропорційно навантажувальним режимам.івидкісния режим при­

водять, прж іямх рівних умовах, до збільиенян, як струму в об­

мотці статора, так і часу вябігу систеші /рис.4 /, цр пов'язане 

із збільшенням інерцїаяості системи.

Дослідженнями такеж встановлено, як вплпвав величина биття 

валу, rtunepaiypa в зоні контакту,на числові значення діагностич­

них параметрів. В зв'язку з впливом температурнвх умов, діагнос­

тичний контроль потрібно проводити при стабільному і відповідної^

ч температурному режимі.
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- віл мвавтаїуаальвого рейку &  при СО -

- 12.5 I/c: I - S - 0,25 мм; 2 - 5  ■=
«= 0,15 кк; 3 - S  * 0.2 та

Рио.4. Зміна струму В'обмоїці статора І в залежності 

від частоти обертання СО при * Q  = ЮН:

I - S *= 0.25 ми; 2 - 5  = 0.20 мы;
3 - 5  = 0,15 MU



Чутливісіь діаггостиччих парахетріз залежить зід геометрич­

на* розмірів, павактаиузальяого та швидкісного режиму, матеріа­

лу підшипника і знаходиться з аеіах: по перепаду иоменту -

0 ,1 . . .1 ,0  Еи/ми; по струму в обиогці сгаюра - 0 .5 ...2 ,0  А/ии;

зо часу вибігу сжсте-гя - 0 ,5 . . .5 ,0  с/вм.

Надійність зв'язків поміх діагностичними параметрами і па­

раметрам технічного стану /величиною радіального зазору/ достатньо 

b e j - s таг. як аорреляційне відношення знаходиться в иехех по пе­

репаду искенту не  ваду - 0 ,6 9 ...0 ,8 1 ; по струму в обмотці стато­

ра - 0 ,7*...0 ,Є З ; по часу вибігу системи - С ,71...С ,Е4.

В пхлЕкпЕгггл кочення проходить Зезперерврв зростання 

зтраг енергії. Так як із збільшенням радіального зазору зростають 

швидкість і сила удару. В якісному відношенні закономірність. 

з:--інг діагностичних параметрів загальна для всих типорозмірів 

піджипеиків кочення, навантажувальних і швидкісних режимів їх 

робот*. Кількістко, для кожного типорозміру підшипників, діагнос­

тичні параметри значно відрізняються. Так по параметру часу ви­

бігу системи, при однозначні» величині навантажувального і швид­

кісного режимів, більше значення параметру відповідає підюіпкк- 

ку більш легкої серії по діаметру, а при різних діаметрах - під- 

виннику з аеявгм діаметром /ряс. 5/.

Чутливість зо часу вибігу для підшипників коченнч знаходи­

ться в границях 0 ,2 . . .2 ,0  с/йм, а но струму в статорі електро­

двигуна 0 ,07 ...0 ,45  k/іл. Коефіцієнт кореляціІ між діагностични­

ми параметрами і радіальним за*оро* кав гранилі: по струму в об­

мотці сіатора 0 ,63 ...0 ,80 , по перепаду моменту - 0 ,6 9 ...0 ,8 3 , 

по часу вибігу - 0 ,72 ...0 ,73 , зо сзідчять про достатньо ііснай 

взаємозв’язок ніж ними і підтверджує доцільність .використання 

пропонуемнх діагностичних параметрів. ______ _ ____

17
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Рис. 5.° 3&ле*ністз» зміни часу вибігу „ля різп:* типороз­

мірів підшипників кочення віл радіального зазору,

при d  •  25 В, 05 ш 130 І/с;

1 - і  2С5, 2 - і  206. З - і 2 Г .  Л - І 307

В клинопасових передачах д/агностичкі параметри, ари тіні  

стрілки прогину, з початку якісно покрадуюіься /рис.б/, а потій, 

після досягнення оптимального значення зусилля початкового натя­

гу, якісно погіршуються /час вибігу зменшується, струм в обкотаї 

статора збільшузться/, во визиваеіься втратами енергії *а  буксу­

вання, на битія паса об шків, на великі втрати is-за додаткових 

згянних зусиль в пасу при аого'битті.

З наведених залежностей видно, що величина оптимального 

наіязгуи,т пасових передач залежить від частоти обертання, переда-’ 

ааеиого моменту і геометричних розмірів пасу і передачі. Чутли­

вість п о ’Часу вибігу для клинопасових передач складає 0 ,3 ___ 3 ,2с /см , .

а по струму з  обмотці статора - 0 ,С ? . . ,0 ,2 С  А/ск. йхійність 

sb*hskxb між діагностичними параметрами та величиною стрілки 

прогину пасу достатньо висока, так як кореляційне відношення зна- . 

ходилося в межах: по струму б обкстці статора О ,б|..- 0 ,79 , а по 

часу вибігу - 0 , 6 9 - 0,£2 . Різряпя величини кореляційного відно­

шення задежиь від явидкістних .та передаваема* навантажувальних



з
ре тан і а роЗот* алхяопасово^ передачі.

Ргз.6. Зміни часу вибігу з залежності від стріляй прогину 

гс-знопасової передачі /пас перерізу 

А„ L  * SCO *:а; а = 340 имї 

І Л  - « / " *  22,5 І/е ; 2 ,5  - цЬіЗ.О  І/с;

3,6 -и/"= 7,5 І/а ; 1,2,3 - a = іа Ни;

4 ,5 .5  - 2 = 60 Ям ;.

В ланцвгазій передачі лише при перебігу від великого послаблення 

до зусилля нагніт:.. 20-..40 Н чуттєво змінвиться діагностичні 

параметра-/рис. 7 /, потім з подальшим абільиепням зусилля до ЭСС Н,, 

дгагносгкчаї параігетря не .-чуг.пгаі до змінгння зусилля і лис прг 

ггерзбільЕЄВзі зусилля натяаг.:*. більше 300 В чуттєвість д? агнос­

тичних параметрів підзгнеться за рахунок довантаження заліз при­

вода. Це свідчить про те, ко пр-л проведенні діагностування мааин 

які ігавть в кінематичному контурі ланцюгові пе-йдачі^перед срчаг- 

том дгагноегуваяня, необхідна проводити псгереднв регулювання на­

т я г у '; лгнцюгозих передач, з метою стабілізації величини діагнос­

тичних параметрів і зеїшиєнея прпвідтого латшга із розгляду пря 

постановці діагнозу для каохши
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Pec . 7. Залежяісіь струну в обмотці статора віх

аусіхля нетягу - г лактзга /ланшгг привідник 

ПР"-І5,7 мм, ь * 600 ни/:

І - <4Г - 15 1/с; 2 - ОТ - It) І/с;

З - йГ - 7,5  І/с

Іакин чином, встановлено, до якісні характеристик* змін*

діагностичних параметрів для кожного тип/ кінемеїичвих елемен­

тів масть свою суворо дотримувану закономірність і не залегать 

/а кількісні характеристики змінеяня діагностичних параметрів 

масть гізниш) навіть в однотипних еаекевтах і залегать/ бід 

їх геометричних розмірів, навантажувального : ивидкістяого ре- 

киаів і тому подібне, вго підтверджує необхідність індивідуаль­

ного підходу до кожного конкретного типу кавИв.

В потоку розділі “Виробнича перевірка иатодіЕ, діагносту­

вання стаціонарних кормороздавачів і гноєзрибираіьнкх игсин" 

наведені результати досліджень'перевірки зв'язків розроблених 

діагностичних параметрів і обгрунтованих ка них методах діагно­

стування з параветрами технічног-о стану приводу гноззбиральних 

кают та кормора здавачів які мають електропривод, обгрунтовано 

об'єкт досліджень, за який були прийняті приводні їм-акції гное- 

ЛДОнраяьвих транспортерів та коркороздавчих пристроїв.



3 иегов зсганэалз!ги зв'язків гаяиічиого стаи/ приводних

зі акція з діагноста чнями параііетрани була рс зроблена комплексна 

иетоджка, яка забезпечувала проведення пряного /струкіурного/ іа 

побічного /ді.агяостичногс/ аоягролв, яке вклвчае порядок та умо­

вк ггроведеямя иікроиетражУ, замірів д»агностичних параметрів.

Іля проведення ресурсних випробувань використані стенди заводу 

vi.IIS.ZZ, їрвсно,:ол.:''ізськзго за з од/ гровзб;:радьиях транспорте­

рів, і стенд, ява являв собою Зрагзеят гяіезЗараяьного тганспор- 

repy ЕЯ-Ф-ІОО.

Закономірність змін* діагностичних парамеїрів на початково­

му етапі експлуатації має різко виражений характер /ряс.8 / ,гак 

ї ї  пря праярацвваяЕі час вибігу збільшується на 3 . . .6  а, а струи 

з обмотці статора заекпуеться па 0 ,3 ...0 ,4 5  А.

Z1
I . • .

Згс. 8. Заіяа струйу в обмотці статора в залежності

зід велгчшя усередненого зносу зубів;

І - привідної станції ГЗЕ; 2 - привідної 

станції ХСН



а

Після закінчення прожег зрквжягаает* їяіетмвг.ість зіііри 

ді егнпегиадвд йіщіешщрім fim c mrjtszгыа і пхгпорздкешене діні*- 

нвку ш а д ,  іщлг пышу, схргя в aQeozsi статсрв зСіхіистіся, с 

час ЗКЙЗЭ' 2ШЕГОЗШПСв. цей яушссс UpSiOMJCTbCfi ХР хссяттення 

жпишпаю -он&кзгг м ачтж «м с | . Зеті*. ліягижякчні ntrаиетрж 

лкінтазхькя по зджщдажішсіі аедем мсті , як рахунок збілгекяч 

йніхя вадів їв якім»". lapffltrsj»/ гетгж з ауочгтех зечепісгя*.

Пс точні псрегвнУ аашагносгев ж іе Я  -. динтосхвчнвх параметрів 

есівноялвпгься Зж яяіжфезазваазагі гвачгягг*.

І ля досліджуємо отшвхдккх cxessxt « в е р е ш в ш ! :і  значення 

гівгтасігчкЕх параметрів ааваш %газ веипивву: «о чазу аибігу 

привідно? ставнії - 30.7 с . д*а таргораамивчі з .. £ ,6 о. для 

гвоБЯОирааышх тр&ясоерхгрхв, во crjg«y ь сСястсі статора еаекгро- 

двгіуие згідно - * ,3 *  ха 6,75 А, ярі флшіш яаврМі - 220 В, що 

аерХВНЯБ усередненій ВЄДООЩ2 3BCCJ zjtib Ціб'ОС.ХШ кохіс 0.2 ми 

те ябільвевню раяиЕЛі-Вогс зазор:, х aixm zzxaz яв С.С€ іш.

ВкройввчииЕ заашрогіжгааив cexozzs тежяічнсГс ziar постування 

яідівезйяєнс вішпб issjKiatjWTOE уаоз, ласт оте оветзувяня. а також 

яапрявку обвєрхенвЕ нь птахові знвчевва гі'агностичних параметрів. 

Ищ  даону, жашввагав вряо*яіргтараіін2- залежність в різниці ве- 

л итп зааьгяосгитаїк вврьветрів s j *  аевірех в прогвдежних яаптт:- 

важ айетааявя гоивйяшзс еташгі#, в и  зносу зубів /ТГ- z.V/. Вставав - 

явна закономірність дозволяє врозряятя лекахьне яі аттсигузєння 

зубчатих не^евергдвстя зачеплень, хах як » я  піжяипянків напрямок 

m  яв& щ ш а & . ' *

.ЁЕ ССШШ2Г Щ іетаж т РЄЗУЗШ1£ТІВ ДОСЛИКЄЕБ ЙСіаЕОВЛеНО, EO 

чвпаяяввл діагностів чввх овранетрів прв провезешь діагностування 

щряз&щта яяиаахя гшетсдяться. б кеках по crrj&uj » оймстег стато-

зг ©.©Г.__2 ,0  І/яв,:®©' та;у гябігу свстеак 0 ,2 . . .  10,0 с/ка, а

даййзждавт жврештахї, згідне, - 0,713...-.0,805 іл 0,ЕІ6.. Л5,92І, 

ш  свдавЕН вр© жоатвагааю тісгвй взаємозв'язок міх структурними
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та препонуемимк діагностячними параметрами.

Рис. 9. Зміна ріггиці в , значеннях параметрів при 

протилежних напрямках обертання: приводної 

ставнії, ори контролі, в залежності від 

середнього зноеу зубців

З достану розділі "Иетодж та иетогяпа діагностування стаціо­

нарних засобів роздавання кораів та видалення гною і техніко-еко- 

ноиічна їх оцінка" наведені узагальнені методики проведення контро­

льно-діагностичних робіт джя приведу цих машин, як основа розроб­

ка методів діагностування для їх кожного типорозміру; наведена 

техніко-екононічва оцінка впровадження розроблених методів діагно­

стування на прикладі відгодівельного комплексу на ІСООО голів ве- 

зжаої рогатої іудоби. Взроводгения розроблених методів діагносту­

вання дозволив зменшити експлуатаційні витрата на обслуговування 

стадіоЕарних кориеро здавачі» та гвовприбирадьЕжх машин звередиьоиу 

на 15?, по підтверджує доцільність їх впровадження.

ЗАГАЛЬНІ ЗШС®Г

І. Встановлені аналітичні залежності поміж структурними па­

раметрами технічного сіану приводу стаціонарних кормораздавачів 

та гновприбиральнах аааин та параметрами контролю /струмом в об- 

*от«і статора електродвигуна, перепадом моменту на валу машини 

та часі» вибігу системи/. ' - *
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2. Експериментально встановлені закономірності амін» діагнос­

тичних параметрів від «носу деталей та порувення зазорів у зуижах 

тертя.а також в передачах гнучкого зв'язку від їх настройки т*> зно­

су. Коефіцієнт кореляції при цьому дорівнве 0 ,69 ...0 ,92 .

3. Розроблені методи технічного діагностування приводу вавві 

по "параметрам струму в обиотпі статора те часу вибіїу системи, які 

масть високу інформативність, технологічність, прості в здійсрєеез 

та уніфіковані для більюості магкк, які можуть застосовуватись длй 

контролю, як разом, так і кожний окрено, Чуттєвість дівітостечних 

параиєтріз при діагностуванні 'Приводних станцій'гтьціонернкх кор­

мороздавачів і ‘гноеприбирадьних иавшв знаходиться в межахіпе стру­

му s осксїцх статоре 0,0?...2,СС А/ии> по часу вибігу системи 

0 ,20 ... 10,00 о/мм, в коефіцієнт кореляції згідно дорівнює С,713... 

0,805 та 0 ,816 ...0 ,92І , що свідчить про достатньо тісни* взаємо­

зв’язок ніж структурними та пропокУвкимп діагностичними параметрами.

4. Встановлена законокірніоть в різниці значень діагностич­

них параметрів пря равсрсуввяйі приводу, по дозволяє конкретизува­

ти методику локального діагностування зубчатих йереверсивних пере­

дач.

5. Створені лабораторна установке і стенд для випробування 

приводних станцій' гвоепркСгральвих транспортерів, які рекоиендуитьо?

для впровадження у виробництво.

6. Визначені зв'язки між діагностичняик вяр^еграш і техніч­

ним станом окремих вузлів та агрегатів, аналіз яких дозволяє зро-’ . 

оити висновок: яр-с придатність параметрів: стргиУ в, обмотці статора, 

часу вибігу систеии та базуючих яв’ них методів діагностування до 

практичного використання.

Результати досліджень впроваджені з систему фірмового обслуго­

вування заводу "Ярасн-ополяяжйвнас" xtf на тваринницьких фермах рад» 

гозпу ■Кериен.чя'к" та КСГ "Рс-дінг" Ведиконовоселківсхкопг-райояу



Донецької області і в учбовому процесі яв кафедрах механізації тва­

ринництва та ре.чсаендуггься для звкоржагеир* в сільськогосподарсь­

кії иілпрявмсгзах, наугово-жослідііїх організаціях які займаться 

питаннями експлуатації стаціонарних кормороздавачів та гновприби­

рал ь я їх мапн.

7. Срівнтованив економічній ефект відЛровадження розробленії 

методів діагностуванню ксрчорлздавачгв іа гновприбиральних маявв, 

з розрахунку на одну голову велике І рогатої хУдсби складав по дав­

нім впровадження в радгоспі "5еременчих" в середньому 15# зі суші 

а .т ш  на технічне обслуговування геїні кі.

Основні положення дисертації надруковані в таких працях:

1. Харахав 3 .3 . .Роговий З.Д. Энергетический аетод определен**

технического состояния приводных кавжн. - В кн.: "Энергооберегавщже 

технологии и энергетические средства в сельскохозяйственном произ­

водстве". - Тезисы докладов международной научно-технической кон­

ференции, Аяииевка, 1995, с .25 .,.26 . ; ,

2. Ігргхак В.З. Безразмерный контроль износа подлинников сколь­

жения один из путей повышения их долговечности. - Я кн. "Энергосбе- 

регавжие технологии и энергетические средства в сельскохозяйствен­

ное лрокрзсЕСГзе*. Тезис и докладов международной яаучно-іехничесхоа 

конференции, Акнмовка, 19 95 ,с .25 ...2 7 .

3. ХарахаЕ В .З ., Рогозой 3*Д, Энергетический метод диагностиро- 

аания стационарных кориораздаучяхов а вазозоуборочных средств. - 

іелитополь. 1995 - 3 с. Руч./Рухоп.деп.в ГГЕГБ Украины 22.12.95 г.

J Ы84- JK.S5/.

4. Іграіав В.В., Роговей З.Д. К определенно технического состоя-* 

яия навозоуборочных транспортеров. - Целитополь, 1995 - i s . -  Руо. 

/Рукоп.деп. в ГРКГБ Украины 22.12.95 М 1185-/*.95/.

5. Харахап 3.3. Разработка методов диагностирования стационар­

ных животноводческих мавин. Ин$ормлисто* Донецкого ЦНПІ, Донецк, 

1995.
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КИАНЛПиЯН V.V. METHODS OF SEARCH A*D TKCHKOLOGIRS

шркоиаоит or ожабзвєвідв diaghosis

K B  STATIOIART n m  DISTRIBUTORS

АЯВ 1ШШВК SPHBADERS.

Dissertation for soientifio degree of technical sciences 

- candidate on speciality 05 .20 .03 - sorploitetion, renovation 

end repair of agricultural machinery.. Tavria State Agrotechni­

cal Academy, Melitopol, 1996.

Under defence is dissertation containing the results of 

theoretical and experimental investigations on expedient diag­

nostic» parameters for unassembled control of stationary fodder 

distributor® and manure spreaders drinee technical state sub­

stantiation. The author argues the. methods of general and by­

element technical diagnosis cf stationary fodder distributors 

and manure spreaders drives, based on current charge of stator 

winding of driving electric motor and system run-out period as 

Well as difference in shaft moment; calculation method in change 

of diagnostics parameters on technical state of kinetik elements 

of drives in cattle-breeding electric drives, dependence between 

technical state structural parameters of kinetik elements of 

fodder distributors and manure spreaders drives and diagnostics 

control parameters, technical means of control diagnosis and 

stands were- worked out .

She conducted investigation*! allowed to sebstsntiate me­

thods of drive technical diagnosis of manure spreaders end 

stationary fodder distributors depending on current parameters 

in electric motor and system run-out period that possess high 

level of infom&tiveness and technology and is unified for most 

of stationary cattle-breading machines the introduction cf which 

will allow to decrease the expenditures on teohnical maintenance 

up to 15 per cents.
*

Хзрэхаи a *a . Поиск методов к усовершенствование технологии

безразбсрного диагностирования стационарных кормораздатчиков и 

навозоуборочкых. навик»

Диссертация на соискание уЧеяои степени кзндадэтэ техни­

ческих наук по специэпьностг. 05.20.03 - Эксплузтзцкяг-восстз- 

ноаязвке и реиокт сельскохозяйственной техники. Таврическая
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госуяврствеянь* агрэтгхнмческэ* академия. - Лепитополь, 1396.

квитается дм с ’.г отаии ОКізя psdors, которая содержит резуль­

тати тзоретичтсхих л ахеавряжийНисыгых *сслелаазш»в ло ойосновч-

амо целесообразных диагностич^схмх параметров для Аезразоорногз-

'  ■ \ . 
хоатрояя технического состояния при,во иных устройств стационарных

ч

.кормораздатчиков и навозоуОоречны* «ш и н. «втор заци-зет «году

odsero * ЛОВГ.ЄЧЄИТНОГО ТЄХНИЧЄС*.ОГО диагностирования: ЯРИВОЕОЭ ста­

ционарных кормораздатчиков я чзаоэоусЗорочнчх язсин, основанных

«а изменении тока а цепи оОиотхх стзторь чризогчого злектродви- 
• • . т 

гэтедя к звемеяи вчйегз системы, а та гав перепада момента на eajryj

методику ресчета изменения диагностических пзр&ч^тров от техничея-

soro состояния кинематических элементов np.n3C3.oa гизотноводчес-

ких алект рог; ри водных маси.а; зэаисимо&тк между зтоуктурнынч пзсз-
. '

метрами технического состояния хйаематических элементов приводов 

кормораздатчиков и навозоуСорочных, мэшия а диагностическими пэра- ч 

иетрзми коатрогл;- рззрэСотанэые стенды и технические средстез 

диагностического контроля. . -

3 результате ксследсззния обоснованы методы технического*дизг— 

аостмроазн:ія привода на зозоуПорочных «иия и стадионэрлых кор но- 

раздатчиков по параметра м тзкэ э обчотнв статора- я зсзмени -еыoer-s

системы, ойп.з££оЕие а*сскоа информативностью, -технопогичнобтьв м 

унифицированные дгя бояьаинства стационарных чивотнов^дчесхих ма-
N ,

ж в , внедрение татарах аоэаслкт снизить затрата яз техническое об- 

сяузивзние до 15 арсдеятоэ. >Ь

ЗІвадзІ егозаt егакгрспряво*. г£х'яічна.д£агп^:т&кг,- згруц 

в оіЗмїггці^ статора,, час вибігу системи, trepenas мсиеиту на ваду.
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