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DIAGNOSTYKA WEZE.OW KINEMATYCZNYCH
W KOSIARKACH ROTACYJNYCH

DIAGNOSIS OF KINEMATIC PAIRS
IN THE ROTARY MOWERS

Przedstawiono wyniki kontroli stopnia zuzycia kosiarek rotacyjnych metodami wibroaku-
styk i termografii. Potwierdzono przydatnosé¢ obu metod w badaniach maszyn rolniczych
i mozliwos¢ zamiennego ich stosowania. Metoda diagnostyki termowizyjnej ma szczegolne
znaczenie z uwagi na mobilng eksploatacje maszyn rolniczych.
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The paper presents the level of rotary mowers' wear monitored by vibroacoustics and
thermography. Both methods have been found suitable to be applied in agricultural machines
and can be used interchangeably. However, thermovision diagnosis becomes particularly
important due to a mobile operation of agricultural machines.
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1. Wstep

W maszynach rolniczych w wigkszos$ci napgdza-
nych od watka odbioru mocy ciagnika (WOM) lub
samojezdnych, kontroli wymaga zuzycie uktadow prze-
niesienia momentu obrotowego i ich tozyskowanie.

Cechy konstrukcyjne i mobilno§é maszyn rolni-
czych utrudniaja wykorzystanie podstawowej techni-
ki, jaka jest wibroakustyka [4, 5].

Szczegdlnego znaczenia nabieraja wigc metody
diagnostyki bezkontaktowej. Jedna z nich jest diagno-
styka termowizyjna [3]. Niecharakterystyczny rozktad
temperatury obiektu technicznego w fazach wstgpnej
i pelnej jego eksploatacji pozwala wnioskowac o po-
prawnosci jego konstrukcji, wadach zastosowanych
materialow, btedach w montazu a takze stopniu jego
zuzycia[1].

Celem opracowania jest przedstawienie wynikow
badania stanu technicznego kosiarek rotacyjnych z za-
stosowaniem metody diagnostyki termowizyjnej i wi-
broakustyczne;j.

2. Metodyka badan

Do badan zuzycia wgztow kinematycznych wyty-
powano dwie kosiarki rotacyjne: czterobgbnowa
RzS-160 (rys. 1) po 224 godzinach eksploatacji i dwu-
begbnowa Z-070 (rys. 7) po 180 godzinach pracy. Oce-

1. Introduction

Agricultural machines that are mostly driven by
the power take-off shaft of the tractor (WOM) as well
as self-propelled machines need to have the wear of
the systems transmitting a turning moment and their
bearings controlled.

The application of one of the simplest methods
such as vibroacoustics seems to be hindered due to
the constructional features and mobility of agricultu-
ral machines [4, 5].

Thus the non-contact methods such as thermovision
diagnosis [3] acquire great importance. A non-specific di-
stribution of the temperature of the technical object both
at the initial and full phase of its operation allows to draw
the conclusions whether the construction is proper, the
materials applied have any defects, there are any assem-
bly faults and to what extent it is worn out [1].

The aim of the paper is to present the results on
the studies on technical conditions of the rotary mo-
wers with the application of two methods: thermovi-
sion and vibroacoustics.

2. Methods

The studies on the wear of kinematic pairs were
carried out on the RzS-160 four-barrelled (Fig. 1) and
Z-070 two-barrelled rotary mowers (Fig. 7) after 224
hours and 180 hours of their operation, respectively.
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nie zuzycia poddano przektadnie zgbate stozkowe i to-
zyska begbnéw roboczych. Dla oceny zuzycia przektad-
ni zgbatych na powierzchni ich pokryw zainstalowano
czujniki przemieszczen amplitud drgan potaczone
z miernikiem Vibscanner.

Wirujace begbny robocze kosiarek uniemozliwity
montaz akcelerometréw w bezposrednim sasiedztwie
fozysk bgbnow i wykonanie takich pomiarow.

Na powierzchniach bgbnow roboczych dokonano
wigc rejestracji rozktadow temperatur kamera termowi-
zyjna Thermovision 550 przed uruchomieniem WOM-
u oraz przy pracy bgbndéw z predkoscia nominalna.
Rejestracjg i akwizycjg sygnalu prowadzono do czasu
ustabilizowania si¢ temperatur po 30 minutach [2].

3. Wyniki badan

Celem diagnostyki maszyn rolniczych moze by¢
ocena ich stanu technicznego w rocznym cyklu eks-
ploatacji a takze przed i po obstudze technicznej przy
uzytkowaniu okresowym. W przypadku kosiarek ro-
tacyjnych napedzanych za posrednictwem WOM pod-
stawowym zespotem wymagajacym czgstej kontroli jest
uktad przenoszenia momentu obrotowego: watki i stoz-
kowe kota zgbate oraz ulozyskowanie begbnoéw robo-
czych.

Na rysunkach 2a i 3a przedstawiono rozktad tem-
peratur na bebnach badanej kosiarki czterobgbnowej
przed uruchomieniem napgdu WOM wynosita ona od
26,5 do 26,7 °C. Rys. 2b i 3b przedstawiaja termogramy
dla kosiarki RzS-160 po okoto 30 min pracy bebnow
kosiarki i wynosita od 29,1 do 33,7 °C. Termogramy
pokrywy kot zgbatych stozkowych uktadu napedo-
wego omawianej kosiarki pokazano na rys. 6a przed
uruchomieniem WOM i po 30 min pracy narys. 6b.

Na rysunkach 7b i 7¢ pokazano termogramy i pro-
file temperatury przed uruchomieniem kosiarki dwu-
bebnowej Z-070 i po 12 min pracy.

Rysunki 5 i 8 przedstawiaja widma drgan bebnoéw
badanych kosiarek rotacyjnych.

Wyniki pomiaréw (termogramy i warto$ci skutecz-
ne drgan) oraz analiza laboratoryjna oporéw ruchu
poszczegolnych bebndéw (po ich rozprzgzeniu) wyka-
zaly, ze istnieje silna dodatnia korelacja miedzy opora-
mi obracania bgbndéw roboczych a przyrostem tempe-
ratury bgbna w okolicy lozyska kulkowego piasty (rys.
4) co wskazuje na mozliwos$ci zamiennego stosowania
metod wibroakustycznej i termografii.

The wear of bevel gears and working barrels’ bearings
was assessed. The sensors to register relocation of
vibration amplitudes linked with the Vibscanner meter
allowed to estimate the wear of bevel gears and were
installed on their covers.

The rotating working barrels of the mowers made
it impossible to mount accelerometers directly next to
the barrel bearings and carry out such measurements.

Thus the temperature distributions were registered
on the working barrels’ faces by using the Thermovi-
sion 550 camera. It was done twice: before activating
of the power take-off shaft and when the barrels were
operating at the nominal speed. Registration and ac-
quisition of the signal was conducted until the tem-
peratures stabilised after 30 minutes [2].

3. Results

The aim of the diagnosis of agricultural machines
is to assess their technical conditions both in a one-
year cycle of operation as well as before and after
each periodical use. The basic unit of the rotary mo-
wers driven by the power take-off shaft that needs to
be controlled frequently is the system of turning mo-
ment transmission: rollers and bevel gears as well as
bearings of the working barrels.

Figures 2a and 3a show a distribution of tempera-
tures on the barrels for the four-barrelled rotary mo-
wer. Before the power take-off shaft (WOM) was acti-
vated the temperatures had varied from 26.5 to 26.7 °C.
The thermograms for the RzS-160 mower after ca. 30
minutes of barrels’ operation are presented in Figures
2b and 3b. In this case the temperature ranged from
29.1to0 33.7 °C. Figures 6a and 6b indicate the thermo-
grams for the bevel gears’ cover of the power trans-
mission system for the discussed mower before the
activation of WOM and after 30 minutes of operation,
respectively.

The thermograms and temperature profiles before
the activation of the Z-070 two-barrelled rotary mower
and after 12 minutes of operation appear in Figures 7b
and 7c.

Figures 5 and 8 show the vibration spectra of the
rotary mowers’ barrels.

The results of measurements (thermograms and
root-mean-square values of vibrations) as well as la-
boratory analysis of resistance to motion of particular
barrels (after their expansion) proved that there is
a strong positive correlation between the rotation re-
sistance of the working barrels and the increase of
barrel temperature in the vicinity of ball bearing of the
hub (Fig. 4). Such a situation indicates that both me-
thods: vibroacoustics and thermography might be
applied one instead of the other.
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4. Whioski

L.

Bebny robocze ostaniajace tozyska toczne zdatne
do dalszej eksploatacji zachowuja rownowage
cieplna w temperaturze od 30°C do 35°C, a czas ich
nagrzewania w zakresie temperatur 25°C | 34°C wy-
nosi powyzej 300 s.

Nie zaobserwowano natomiast statystycznie istot-
nego zwiazku migdzy oporami ruchu bgbnéw a po-
ziomem drgan mierzonych na statej obudowie kot
zgbatych.

Przedstawione wyniki wskazuja na niski poziom
zuzycia weztow kinematycznych badanych kosia-
rek i potwierdzaja mozliwo$¢ ich dalszej beznapra-
wowej eksploatacji.

Przeprowadzone badania pilotowe na maszynach
rolniczych potwierdzity przydatno$¢ termografii
w diagnostyce stanu technicznego we¢ztow kine-
matycznych, zwlaszcza niedostepnych dla diagno-
styki drganiowe;.

Rys. 1. Kosiarka rotacyjna czterobebnowa RzS-160
Fig. 1. RzS-160 four-barrelled rotary mower

Rys. 2. Termogram i profil temperaturowy kosiarki

RzS-160 przed uruchomieniem (a) i 25 min
po uruchomieniu watka odbioru mocy (b)

Fig. 2. Thermogram and temperature profile of the

RzS-160 mower before the activation of the
power take-off shaft (a) and 25 minutes after
having set it working (b)

4. Conclusions

L.

The working barrels protecting the rolling bear-
ings that are fit for further operation maintain ther-
mal equilibrium when the temperature varies from
30°C to 35°C, and their warm-up time within the
temperature range of 25°C + 34°C is above 300 s.
There was no statistically significant correlation
between resistance to motion of the barrels and
the level of vibrations measured on the immova-
ble shell of bevel gears.

The results indicate that the wear level of mow-
ers’ kinematic pairs is low and confirm that there
is a potential for their further operation with no
repairs.

The pilot studies carried out on agricultural ma-
chines have certified the suitability of thermogra-
phy as a system to diagnose technical conditions
of kinematic pairs. It can be applied especially for
the pairs, which are not available for the vibration
diagnosis.

b)

®/0°C

Rys. 3. Termogramy kosiarki RzS-160 przed urucho-

mieniem (a) i po 30 minutach pracy (b). Okre-
Slono maksymalne temperatury w zaznaczo-
nych prostokqtnych obszarach powierzchni
bebnow

Fig. 3. Thermograms of the RzS-160 mower before

the activation (a) and after 30-minute opera-
tion (b). Maximum temperatures were asses-
sed within the marked rectangular areas of
the barrels’ faces
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B = 0,096*4T +0,276
= 09948

Kosiarka Rz5-160
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Rys. 4. Wspoizaleznos¢ wielkosci maksymalnej momentu obrotowego bebna roboczego [N*xm] oraz przyrostu
temperatury powierzchni bebna w okolicy tozyska kulkowego piasty

Fig. 4. Correlation between the maximum value of the working barrel’s turning moment [N*xm] and the tempera-
ture increase of the barrel face next to the ball bearing of the hub
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Rys. 5. Porownanie widm drgan bebnow kosiarki RzS-160 przy wylqczonym (liﬁia niebieska) i wigczonym watku
odbioru mocy (linia czerwona)

Fig. 5. Comparison between the spectra of barrels’ vibration of the RzS-160 mower when the power take-off shaft

is switched off (blue line) and switched on (red line)

Rys. 6. Termogramy pokrywy kol zebatych stozko-
wych ukladu napedowego kosiarki RzS-160
przed uruchomieniem (a) i po 13 minutach
pracy (b)

Fig. 6. Thermograms of the bevel gears’ covers of the
transmission system before the activation (a)
and after 13 minutes of operation (b) (RzS-
160 rotary mower)
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0 Rys. 7. Kosiarka rotacyjna dwubebnowa Z-070 (a)
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Rys. 8. Widmo drgah bebnow kosiarki Z-070 przy uruchomieniem (b) i po 12 min (c)
wilqczonym watku odbioru mocy Fig. 7. The Z-070 two-barrelled rotary mower (a),
Fig. 8. The spectrum of barrels’ vibration with the thermogram and temperature profile before
power take-off shaft switched on (Z-070 rota- the activation (b) and after 12 minutes of ope-
ry mower) ration (c)
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