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ZASTOSOWANIE TERMOWIZJI
W BADANIACH EKSPLOATACYJNYCH MASZYN ROLNICZYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono natiwosci wykorzystywania termowizji do oceny
diagnostycznej maszyn rolniczych, oraz analizy okaeyjnej kinematyki
procesu separacji ziarna na sizaduzjowym.

Stowa kluczowe termowizja, kamera termowizyjna, diagnostyka mgasz
rolniczych, kosiarka rotacyjna, sitaluzjowe

Wprowadzenie

Pomiary termowizyjne znajdujszerokie zastosowanie wakszaci dziedzinzy-
cia pozwalajc na zdala bezinwazyja diagnostyk cieplma obiektow w pamie
promieniowania niewidzialnego w zakresie 3+12 punykéfzystanie termowizji
do bada naukowych dotycxcych termodynamiki i wymiany ciepta nie wymaga
uzasadnienia i komentarza. W odniesieniu do maszyreadzen technicznych
termowizja umaliwia wykrycie miejsc potencjalnych zagmh na tyle wczenie,

ze bez probleméw nmima zaplanowa prace naprawcze, a tym samym ugiikn
kosztow przestojow w produkcji czy niespodziewangalarii [Praca zbiorowa 2004].
Niecharakterystyczny rozktad temperatury obiekithtécznego w fazach wgi-
nej i pelnej jego eksploatacji pozwala wnioskéveapoprawnéci jego konstruk-
cji, wadach zastosowanych materialdbwedaich w montzu a talke stopniu jego
zwzycia [Cholewa, Moczulski 1993]. Szczegdlnie szesokastosowanie mgka-
mery termowizyjne w badaniach nieniszcygch, przy czym w wielu metodach
badawczych stosowana jest tzw. termografia dynamigaktywna, impulsowa).
Ogromry ich zaley jest to,ze diagnostyka mia by prowadzona pod petnym
obciazeniem, co praktycznie nie jest pigve przy zastosowaniu innych metod.
Niewatpliwie zachodzi rownig potrzeba, aby wyznacéypewrs skak diagno-
styczry z progowymi wartéciami temperaturowymi obserwowanymi na obiektach
maszynowych, po przekroczeniu ktérych paleby przysipi¢ do diagnostyki inwa-
zyjnej. Pomiary z #yciem kamer termowizyjnych pozwalapprécz wykrywania
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uszkodzé czy te wad materiatowych oceriaw jaki sposob przebieggjrozne
procesy technologiczne w maszynach rolniczych. &glnego znaczenia nabiera,
wigCc metoda diagnostyki bezkontaktowej na przyktacddeny stanu teysk tocz-
nych gdzie mena zastosowapomiar temperatury na ich obudowie w fazie nie-
ustalonej i ustalonej [Cholewa, Moczulski 1993].

Celem pracy jest przedstawienie wybranych zastosdemmowizji w badaniach
prowadzonych w Instytucie dgnierii Rolniczej AR we Wroctawiu.

Przebieg bada

W badaniach prowadzonych w Instytucieynierii Rolniczej AR we Wroctawiu

zastosowano termowigjdo oceny stanu maszyn rolniczych oraz rozktaduymas
przesiewanej na siciealuzjowym-daszkowym. Ocenie diagnostycznej poddano
kosiarlk rotacyjra czterolgbnowa RzS-160 (rys. 1) po 224 godzinach eksploataciji.

Rys. 1. Kosiarka rotacyjna czterdinowa RzS-160 [Dudek i in. 2003]
Fig. 1. The rotary mowing machine RzS-160 [Dudek i2003]

Zwigkszona haldiwos¢ maszyny stanowita symptofwiadczcy o pewnym stop-
niu jej zwycia. RGwnoczéie wystpowata utrudniona lokalizacja miejsca pocho-
dzenia zw¢kszonej halgliwosci. Z kolei obracajce sé elementy kosiarki utrud-
nialty monta czujnikbw i wykonywanie odczytow. Dlatego zteprzed i po
uruchomieniu maszyny na powierzchniaaibidw roboczych dokonano bezkon-
taktowych pomiaréw - rejestracji rozkladow tempearakames termowizyjra
Thermovision 550. Badana kosiarka przed pomiartizy, godziny przetrzymywana
byla w miejscu pomiaréw w celu patkowej stabilizaciji termicznej. Rejestradgm-
peratury prowadzono od momentu uruchomienia kasiariczasu ustabilizowaniagsi
jej temperatury (czas pracy wynosit 30 minut) [Dkid698;Dudek i in. 2003].
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Zastosowanie termowizji...

Innym przyktadem byto zastosowanie kamery termojmieydo obserwacji roz-
ktadu temperatury na powierzchni przesiewanego madeprzez separator sito-
wy. Wykorzystugac termowizg podgto prace pilotaowe nad kinematykprocesu
przesiewania gimasy zbaowej na modelowym sicie daszkowyrachcym gtow-
nym elementem stanowiska badawczego (rys. 2) zsigmyanego i zbudowanego
w Instytucie Irkynierii Rolniczej AR we Wroctawiu. Badania termowjze na
stanowisku przechytowym polegaly na rejestracjiepigwu rozgrzanej masy zbo-
zowej po powierzchni sita pokrytego zimnym ziarndio stanowit materiat nie-
ogrzany o temperaturze otoczenia (16°C), na ktgmyowadzono materiat o pod-
wyzszonej temperaturze (65°C). Pomiary wykonano di&a gpochylonego
poprzecznied=10°), regulacji i zmianom ulegaty:
— kat daszkowy=0° i y=10°,
— sposoéb zasilania magbazowa (zasilanie cigte w jednym punkcie, zasypanie
jednokrotne-punktowe, zasypanie jednokrotne-wzdita).

Rys. 2. Widok stanowiska badawczego wraz z zamanyon sitem daszkowym
Fig. 2. Test stand with installed the canopy sieve

Sito znajdowato si w ruchu roboczym, w ktGrym parametry kinematyciyéy

nastpujace:

— obroty silnika elektrycznego byly ustawione przemmigiem czstotliwosci
typ 8214E w zakresie od 0-8,3 obt,

— zakres cgstotliwoici drgah 5 cykts®,

— amplituda drga sita wynosita 0,07 m, co odpowiada standardonpstaaym
w kombajnach zh@wych [Bieniek 2003].
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Wyniki badan
Diagnostyka techniczna kosiarki rotacyjnej z zasteiem termowizji

Rysunki 3abcd przedstawsajermogramy oraz wykresy rozktadéw temperatur
bebnéw badanej kosiarki czterginowej przed uruchomieniem rgjy WOM
oraz po 30 min. pracy. Interpredgjotrzymane wykresy nioa zauwayc¢, ze kgb-

ny podczas pracy rozgrzewaty sierownomiernie.
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Rys. 3. Termogramy oraz wykresy rozkltadow tempepakzedstawiajce kebny
kosiarki: a i b — termogram i wykres temperatur ikos przed urucho-
mieniem WOM, c i d — termogram i wykres temper&tosiarki po
30 min. pracy

Fig. 3. Thermograms and distributions of tempemtpresent mowing machine
drums: a and b — thermogram and diagram of tempgeatmowing
machine before to start WOM, ¢ and d — thermogramd diagram of
temperature mowing machine after 30 min. running
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Zastosowanie termowizji...

Termogramy 4a i b ukazuréznice temperatur dlagbnow kosiarki RzS-160, kto-

re przy wyhczonym napdzie utrzymywaty si na prawie statym poziomie i zawie-
raly sk w przedziale od 26,5 do 26,7°C, natomiast po oldflomin. pracy roz-
grzewaly s¢ od 29,1 do 33,7°C. Na rysunku 4b widae najwysz sredni
temperatug charakteryzowat si pierwszy lgben od strony agnika natomiast
najnezsz trzeci. Przyczya hata&liwosci nalery dostrzegé w strefie napdu
(weztow kinematycznych) ¢bna pierwszego od lewej, ale nie pozwala to jednak
jednoznacznie okéé¢ doktadnego stopnia jegozrcia.
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Rys. 4. Termowizyjna ocenabmOéw kosiarki rotacyjnej: a — bez ygzonego
napedu WOM, b — przy wtzonym nagdzie przez 30 min.

Fig. 4. Thermovision note of mowing machine druens: without the drive on
WOM, b — with the drive on for 30 min.

Obserwacja kinematyki ziarna na si¢auzjowym

Wyniki bada przeptywu ogrzanej masy zimwej podawanej w sposobagly na
powierzchni sitazaluzjowego oraz wykresy rozktadu temperatur, ktdustruja
termogramy na rysunkach 5a b c d.

Przedstawione rysunki 5a, 5c oraz 6a i 6b wskazig poprzecznie nachylona
ptaszczyzna robocza sita ptaskiego w pratrore powoduje szybkie przemiesz-
czanie s¢ zasypywanej masy zbowej w kierunku niej potazonych stref. Rysu-
nek 6b ilustruje efekt przemieszczenia siasy po 2 sekundach pracy sita. Wraz
Z przemieszczaniemestieptego ziarna zauvza st stopniowy spadek jego tempe-
ratury od 69,5°C do 58,8°C oraz zmgapmarwy ogrzanej masy od biaiditej do
pomaraczowo-czerwonej (rys. 6a, 6b).
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Rys. 5. Termogramy oraz wykresy rozkltaddw tempepazedstawiajce proces
przeptywu ziarna na sicigaluzjowym ptaskim: a i b — termogram oraz
wykres rozktadu temperatur w patzowej fazie procesu, c i d — termo-
gram oraz wykres rozktadu temperatur w petnej fazaeesu

Fig. 5. Thermograms and distributions of tempemtwpresent grain flow
process on flat grain sieve: a and b — thermogrand aistribution
of temperature at initial phase of process, ¢ andtdermogram and dis-
tribution of temperature at full phase of process

b)

Rys. 6. Termogramy przedstawieg proces przeptywu ziarna na si¢auzjo-
wym ptaskim: a — masa zasypana wzdiita, b — efekt przemieszczenia
Sie w pelnej fazie procesu

Fig. 6. Thermograms present grain flow processflahgrain sieve: a — mass
cover along sieve, b — dislocation effect at fllape of process
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Zastosowanie termowizji...

Z obserwacji termogramow przedstawionych na rysanké& i 7b wynikaze od-
mienny charakter przeptywu ogrzanej mieszaninynrs&ej pojawia s nha sicie
daszkowym. Widoczne strumieniowe rozprowadzenieyradszowej od lewej do
prawej strony sita ulega zmniejszeniu poprzez ustae ptaszczyzn daszkéw pod
katemy=10°. Z rysunkow 7a i 7b wynikae taka budowa sita wptywa na dynami-
ke procesu separacji ziarna, poniewaydiuza okres przebywania masy zowe]
na powierzchni roboczej sita i ogranicza jej dalszemieszczanie w dot sita.

Rys. 7. Termogramy przedstawieg proces przeptywu ziarna na si¢euzjo-
wym daszkowym zasilanym w spos@jgigia — pocztkowa faza proce-
su, b — efekt przemieszczeniawipelnej fazie procesu

Fig. 7. Thermograms presenting grain flow processcanopy sieve reinforced
in continuous way: a — at initial phase of procdss; dislocation effect
at full phase of process

Podsumowanie

Powyzsza analiza termowizyjna wskazuje naz® bezinwazyjny sposob przepro-
wadzania badamaoze mig€ ogromne znaczenie przy ocenie stanu technicznego
maszyn rolniczych jak réwniegpozwala lepiej zrozuméeprzebieg procesu separa-
cji ziarna zachodcego na siciezaluzjowym. Celem diagnostyki maszyn rolni-
czych mae by ocena ich stanu technicznego w posezonowe] olestigdhnicznej
maszyn. Do zalet metody termowizyjnej ina zaliczy to, ze poza zastosowa-
niem jej do pomiaru temperatury obiektow stacjogamogrzewanych z zewtrz

lub od wewntrz maze by uzytkowana do oceny stanu obiektow pracyih

w ruchu ciglym, obserwacji kinematycznych gdzie z powodzenjmawala za-
stepowat bardziej pracochtonne metody bada
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THE USE OF THE THERMOVISION IN FIELD RELIABILITY
TESTS OF AGRICULTURAL MACHINES

Summary

The paper describes the possibility of using tleenttovision to diagnostic opinion
of agricultural machines, as well as the analysislmservational kinematics of
separation grain process on grain sieve.

Key words: thermovision, thermal cameras, diagnosis of afjtical machines,
mowing machine, grain sieve
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