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DIAGNOSTYKA PREDYKCYJNA
CIAGNIKOW ROLNICZYCH
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Streszczenie: W pracy przedstawiono wybrane problemy zwiazane z diagnostyka preduk-
cyjna w ciagnikach rolniczych. Zwrocono uwage na obszerno$¢ zagadnienia oraz mozliwosci
wykorzystania protokotu transmisji CAN BUS do tego procesu. Rozpoznanie i zidentyfiko-
wanie protokotu transmisji CAN BUS daje nowe mozliwosci, nie tylko w zakresie kontroli
warunkow pracy ciagnika rolniczego czy agregatu, ale rowniez w kwestii oceny poprawnosci
warunkow pracy czy procesu diagnostyki.
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Wprowadzenie

Powszechne wprowadzenie w ciagnikach rolniczych elektronicznych systemow zarza-
dzajacych praca poszczeg6lnych uktadow z jednej strony utatwilo i polepszylo jakos¢ ste-
rowania a z drugiej strony skomplikowato budowe tych zespotdw. Zatem powszechnie
wprowadzono systemy elektronicznej diagnostyki ciagnikéw rolniczych za pomoca czytni-
koéw kodow usterek. Istnieje rowniez inna mozliwo$¢ diagnostyki ciagnika przez wykona-
nie specjalnego testu przy pomocy panela operatora, ale funkcja ta jest dostgpna w wigk-
szo$ci ciagnikdow o mocy powyzej 100 kW. Taka diagnostyka pozwala jednak tylko na
okreslenie stanu technicznego ciagnika rolniczego w chwili badania, bez mozliwosci Sle-
dzenia parametrow w wstecz np. w chwili wystapienia awarii czy tez predykcji parametrow
pracy ciagnika w niedlugim okresie czasu. Okre§lenie tych parametréw pracy ciagnika,
moze mie¢ kluczowe znaczenie dla jego bez awaryjnej pracy podczas prac polowych, co
jest marzeniem kazdego producenta.

Inna kwesta jest analiza efektywnosci pracy operatora (kierowcy) ciagnika rolniczego,
gdyz od niego w bezposredni sposob zaleza osiagane parametry robocze ciagnika w tym
np. sifa uciagu na kotach napedowych czy przede wszystkim koszty eksploatacji. Podczas
pracy ciagnika, operator moze dobra¢ tak obciazenie silnika i przetozenie ktadu napgdowe-
go, aby w danych warunkach pracy ciagnika rozwijana byta korzystna sita napgdowa na
kotach a jednoczes$nie moze on doprowadzi¢ swoim dzialaniem do obnizki zuzycia paliwa.
Dla przyktadu ten sam ciagnik rolniczy moze mie¢ rozne zuzycie paliwa dla takich samych
warunkow (to samo pole, ten sam zabieg) ale r6zni operatorzy. Jeszcze bardziej zroznico-
wane zuzycie paliwa, mozemy otrzymac dla ciagnika pracujacego w zmieniajacych sig
warunkach pracy (deszcz, r6zna klasa gleby, rzezba terenu), gdy kazdy operator w sposob
subiektywny dobiera parametry regulacyjne ciagnika do zaistniatych warunkow polowych.
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Niemniej jednak w kazdym z tych skrajnie roznych warunkach pracy ciagnika, operator
moze dostosowaé parametry regulacyjne ciagnika w sposob optymalny z punktu widzenia
kosztow eksploatacji czy sity napedowej na kotach.

Dlatego w ostatnim czasie pojawita si¢ nowa metoda diagnostyki ciagnika okreslona
mianem diagnostyki predykcyjnej, na ktora sktada si¢ analiza pracy operatora i ciagnika
podczas jego pracy. Do analizy wykorzystywane sa nowe techniki analizy z wykorzysta-
niem sztucznej inteligencji wlacznie. W opracowaniu przedstawiono koncepcje diagnostyki
predykcyjnej dla ciagnika rolniczego.

Zarys koncepcji

Ciagnik rolniczy jest dobrze wykorzystany jesli pracuje wydajnie i ma niskie koszty
eksploatacji. Zatem kazde zmniejszenie ilosci zuzytego paliwa przez ciagnik, powoduje nie
tylko oszczgdnosci w procesie eksploatacji, ale rowniez zmniejszenie jego negatywnego
oddzialywania na srodowisko naturalne przez zmniejszenie emisji substancji szkodliwych
do atmosfery. Dlatego wzajemna relacja pomigdzy operatorem a parametrami regulacyj-
nymi ciagnika jest kluczowa dla zagadnienia optymalizacji zuzycia paliwa w réznych wa-
runkach ruchu i wymaga kompleksowej oceny pracy calego zespotu ztozonego z ciagnika
Sprzgzonego z maszyna oraz operatora.

Jest to mozliwe w nowoczesnych ciagnikach rolniczych, ktore sa wyposazone w coraz
bardziej zaawansowane poktadowe systemy diagnostyki, ktore sa wsparte nowymi standar-
dami przesyhu informacji np. CAN BUS czy FlexRay. Systemy te wykorzystuja informacje
z wielu podzespotow, a dzigki wykorzystaniu magistrali CAN informacje te na biezaco,
W czasie rzeczywistym, sa przesylane pomigdzy sterownikami. Dzigki temu wigkszosé
podzespotow ciagnika i maszyny rolniczej jest sterowana i kontrolowana przez wyspecjali-
zowane sterowniki, ktore powiazane sa ze soba jedna wspo6lna magistrala CAN BUS
a przede wszystkim pracuja na tych samych informacjach pochodzacych z czujnikow cia-
gnika czy maszyny. Zaleta tych systemow jest jego prosta budowa, gdyz do jego dziatania
potrzebne sa tylko dwa przewody a przy okazji posiada ona wiele zalet m.in.: zmniejszenie
rozmiarow i ilosci przewodow, zmniejszenie ilosci tacz i potaczen pomigdzy sterownikami,
poprawa procesu diagnostyki ciagnika i maszyny rolniczej, mniejsze zapotrzebowanie
mocy obliczeniowej sterownikow, ulatwiona produkcja, co pozwala na znaczne skrocenie
czasu montazu oraz obnizenie jej kosztow, zwigkszenie udzialu sygnatow cyfrowych
w wymianie danych oraz zwigkszenie odpornosci na zaklocenia zewngtrzne, zmniejszenie
liczby czujnikow w wyniku ujednolicenia przesytanych informacji.

Najprostsza magistrala CAN BUS sklada si¢ jak juz wspomniano dwoch przewodow
oraz przynajmniej z dwoch uktadéw nadajnik/odbiornik (Transceiver), ktorego parametry
musza by¢ zgodne z przyjetym standardem przesytu danych [Philips 2004, ExportControl
1998]. Uktad podtaczony jest do magistrali CAN BUS odpowiednio do linii CAN_H (Can
High) oraz do linii CAN_L (Can Low) jak na rysunku 1. Magistrala jest zakonczona po
obu brzegach odpowiednig impedancja, najczgsciej 120 Q.

Informacje przesylane sa przez odpowiednie sygnaty oparte na dwoch poziomach na-
pig¢, odpowiadajacych logicznemu O lub 1, generowane w uktadzie nadajnik odbior-
nik/odbiornik.

98



Diagnostyka predykcyjna...

Node 1 Node 2 Node N
High-Speed High-Spead High-Speed
CAN Transceiver CAN Transceiver CAN Transceiver

CAN_H

1200 1200
CAN_L

Zrédlo: SYS TEC 2004

Rys. 1. Sposob podtaczenia uktadu nadajnik/odbiornik do magistrali CAN BUS
Fig. 1.  How to connect the transmitter/receiver system to the CAN BUS

Sygnat cyfrowy oparty na liczbach zerojedynkowych, jaki wystepuje w magistrali, jest
pozbawiony opdznien, przektaman w przekazywanych informacjach oraz tatwy do dalszej
rozbudowy. Daje to mozliwo$¢ podiaczenia dodatkowych wysoko wyspecjalizowanych
zewngtrznych urzadzen do analizy naptywajacych informacji. Analiza tak pozyskanych
sygnalow jest podstawa diagnostyki predykcyjnej i pozwala na okre$lenie nie tylko stanow
awaryjnych ale rowniez mozliwa jest ich archiwizacja i §ledzenie w czasie rzeczywistym
np. przez system Telematics.

Pozyskanie danych jest mozliwe dzigki standaryzacji protokotu transmisji CAN BUS,
a opracowana norma ISO 11783 pt. An Electronic Communications Protocol for Agricultu-
ral Equipment, odpowiada on niemieckiemu standardowi DIN 9684 oraz amerykanskiemu
SAE J1939 co ujednolica przesytane informacje. Informacje te sa odczytywane za pomoca
specjalistycznych interfejséw CAN np. takich firm jak SYS-TEC, Vector, Klaser, National
Instruments czy Bosch.

Koncepcja systemu (rys. 2) opiera si¢ na wykorzystaniu sygnatu z magistrali CAN do
oceny pracy operatora i catego ciagnika rolniczego. Ocena taka musi zosta¢ przeprowadzo-
na hierarchistycznie i powinna obejmowac, poszczegolne obszary pracy ciagnika tj.:

— obciazenie silnika przez analize takich sygnaléw jak np.: monitorowanie predkosci
obrotowej silnika, ci$nienia powietrza w uktadzie dolotowym, poslizgu kot napedza-
nych, iloéci zmian przelozenia, reduktora czy pedatu sprzeggta, hamulca,

— warunki pracy (gleba lekka cigzka, pole plaskie czy na zboczu) zmiana wskazania ilosci
paliwa w zbiorniku, sensora pozycji (zyroskopu) poslizgu kot, ilosci zmian pozycji
uktadu hydraulicznego (TUZ),

— kierowca przez analiz¢ wzajemnego dopasowania obciazenia silnika do panujacych
warunkow pracy. W tym celu musi by¢ prowadzony biezacy monitoring i analiza wa-
runkdéw pracy przez analiz¢ np. fractalna, wykorzystana do okreslajaca zmiennosc
przebiegu sity napedowej na kotach napgdowych. Analiza fractalna dwu wymiarowej
(2D) pozwoli na okreslenia bezwymiarowego wspoétczynnika zmiennosci, ktorego za-
kres zawiera si¢ w granicach od 1do 2. Warto$¢ 1 odpowiada sytuacji w ktorej nie
zmienia si¢ sita napgdowa a warto$¢ 2 okresla nieskonczenie duza zmiennos¢. Informa-
cja o zmiennosci sity napgdowej moze informowac kierowceg o ztym doborze obcigze-
nia silnika do panujacych warunkow.
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Tryb 2 Tryb 3

Wejscie 1 Uktad
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Zrodlo: opracowanie wiasne

Rys. 2.  Schemat blokowy Eksperckiego Systemu Diagnostyki Predykcyjne;j
Fig.2.  Block diagram of Expert Predictive Diagnostics System

Podsumowanie

Tematyka poruszona w niniejszym opracowaniu jest poruszana niezwykle rzadko, za-
rowno w dokumentacji serwisowej jak i czasopismach fachowych. Natomiast spotkaé
mozna szereg opracowan na temat perspektywicznego rozwoju systemow do komplekso-
wego zarzadzania praca calego agregatu np. system LBS czy system ISOBUS [Fellmeth
2003, Lorencowicz 2006].

Wprowadzenie systemu diagnostyki predykcyjnej dla ciagnikéw rolniczych, przy obec-
nym stanie techniki jest mozliwe. Przez zastosowanie odpowiednio zaprogramowanego
urzadzenia analizujacego, zawierajacego algorytm ESDP i podiaczonego do sieci CAN,
mozna doprowadzi¢ do zmniejszenia zuzycia paliwa przez co moze si¢ przyczyni¢ do po-
prawy ekonomii jego pracy i lepszego wykorzystania catego ciagnika. Zastosowanie takie-
go systemu ESDP umozliwi obiektywng oceng pracy samego operatora ciagnika.
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PREDICTIVE DIAGNOSTICS FOR FARM TRACTORS

Abstract. The paper presents selected problems related to predictive diagnostics for farm tractors.
The authors focused their attention on an extensive character of the issue, and potential to use the
CAN BUS transmission protocol in this process. Recognition and identification of the CAN BUS
transmission protocol gives new potential, not only in the scope of control of farm tractor or unit
operating conditions, but also as regards evaluation of correctness of operating conditions or the
diagnostic process.

Key words: predictive diagnostics, farm tractor, CAN BUS protocol
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