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SYSTEM AUTODIAGNOZY ZESPOLU PRZEKLADNIOWEGO
KOMBAJNU ZBO ZOWEGO

Streszczenie

Zaprezentowano mozliwosé wprowadzenia systemu autodiagnozy w
odniesieniu do klasycznego zespoilu przektadniowego kombajnu Z058.
Konsultacje z producentem maszyny - firma CHN New Holland w Plocku oraz
przeprowadzona analiza dokumentacji uktadu napedowego kombajnu, ze
wzgledu na ocene podatnosci diagnostycznej, stanowity podstawe do
dokonania selekcji metod diagnozowania oraz wyboru sygnaléw
diagnostycznych. Proces autodiagnozy realizowany jest z udzialem
komputera poktadowego w systemie ciggtym w trakcie eksploataciji kombajnu
w warunkach prac polowych.

Stowa  kluczowe: autodiagnoza, komputer  poktadowy, algorytm
diagnostyczny

Wprowadzenie

W pracach badawczych KIMiA podjeto temat wprowadzenia systemu
autodiagnozy w klasycznej skrzyni przektadniowej kombajnu zbozowego
Z058. Brak skutecznych metod i proceséw diagnozowania zespotow
przektadniowych kombajnéw rolniczych daty podstawe do rozwoju metod
diagnostyki funkcjonalnej z wykorzystaniem istniejgcego komputera
poktadowego kombajnu. Kombajn Z56 wyposazony jest obecnie w
komputer poktadowy typu LH 965 AGRO z mikrokontrolerem SAB (C)535 —
obecnie (C)552, firmy Siemens, posiadajagcym wyswietlacz graficzny LCD.
Komputer wykonuje gtéwnie pomiar parametréw pracy kombajnu, tj.
predkos¢ jazdy, predkosci obrotowe dla siedmiu podzespotow roboczych
oraz pomiar strat ilosciowych ziarna. Kazde przekroczenie wartosci
granicznej parametru sygnalizowane jest operatorowi akustycznie i
Swietlnie. Ponadto komputer przetwarza sygnaly z przetwornikéw
pomiarowych silnika, sygnal potozenia hedera oraz rejestruje wyniki
dziennej i sezonowej pracy kombajnu [Materiaty inf. 2002].

Podatnos¢ diagnostyczna zespotu przektadniowego kombajnu jest waznym
zagadnieniem procesu diagnozowania, majgcym istotny wplyw na
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szybkos¢ i doktadnos¢ procesu, a takze na koszty wynikajagce z

rozszerzenia funkcji komputera i ewentualnych modyfikacji konstrukcyjnych

diagnozowanego uktadu. Podatnos¢ diagnostyczna obiektu okresla ocene

technologicznosci procesu diagnostycznego [Michalski i in. 1997].

Technologicznos¢ diagnostyczna zespotu przekiadniowego uwzglednia

cechy obiektu i wyraza sie przez:

- dostepnos¢ do miejsc diagnozowania,

- mozliwos¢ zainstalowania przetwornikéw,

- minimalizacje modyfikacji konstrukcyjnych zwigzanych z pozyskaniem
sygnatu uzytecznego,

- mozliwos¢ ochrony przetwornikbw sygnatdbw przed dziataniem
niekorzystnych warunkéw pracy kombajnu,

- minimalizacje pracochtonnosci i kosztow diagnozowania.

Proces diagnozowania zespotéw przektadniowych komba jnu

Podatno$¢ diagnostyczna ukladu napedowego kombajnu zostata
dostosowana do wymogéw diagnostyki obstugowej z wykorzystaniem
serwisu naprawczego po zakonczeniu kampanii zniwnej. Procesy zuzycia
determinujg jakos¢ funkcjonowania obiektu technicznego, przez wyijscie
dyssypacyjne energii, gdzie obserwujemy rOzne procesy resztkowe
towarzyszace pracy ukfadu takie jak: procesy termiczne, wibracyjne,
akustyczne, elektromagnetyczne itp. Do grupy metod diagnostycznych
stosowanych w procesie oceny stanu technicznego przektadni zaliczy¢
mozna, oprécz metod wibroakustycznych, rowniez metody wyodrebnienia
produktéw zuzycia zespotu zawartych w oleju przektadniowym.

Zasadniczym problemem upowszechnienia metod wibroakustycznych jest
proces analizy zlozonego sygnalu przypisanego do istnienia
wielopunktowych zrodet emisji drgan. Proces wydzielenia skladowych
sygnatu jako nosnika informacji diagnostycznej zostaje odniesiony do
identyfikacji stanu technicznego obiektu, co wymaga opracowania
zlozonych metod wnioskowania diagnostycznego.

Zastosowanie metod diagnostyki termicznej w zespotach przekiadniowych
zwigzane jest z trudnosciami rozdzielenia sygnatdw z sasiednich par
kinematycznych. Zastosowanie termometrii kontaktowej do pomiaru
zabudowanych tozysk przektadni dostarcza jedynie usrednionego sygnatu
przy duzych trudnosciach dostepu do punktéw pomiarowych. Informacje
zrédlowe producenta kombajnu Z-058 okreslajg poprawny stan techniczny
lozysk przektadni w stanie réwnowagi cieplnej w zakresie 43-48°C, dla
czasu nagrzewania powyzej 200s w zakresie temperatur 30-42°C
[Materiaty inf. 2002].
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Zastosowanie metod ferrograficznych w  diagnostyce zespotow
przektadniowych zwigzane jest z potrzeba okresowego pobierania prébek
oleju do analizy. Przedziat czasu pomiedzy wystgpieniem i narastaniem
udziatu produktéw zuzycia w oleju moze by¢ zbyt diugi do wyraznego
rozdzielenia progu oceny stopnia zuzycia zespotu. Czesto metoda
ferrograficzna stanowi sposéb identyfikacji uszkodzenia gdy wystgpity inne
znaczace symptomy uszkodzenia zespotu, jak np. silne drgania lub
nietypowy hatas towarzyszacy pracy przektadni [Z6ttowski 2002].

Ze wzgledu na charakter i warunki pracy przekfadni (wysokie temperatury,
drgania przenoszone z ukladu Zzniwnego, wytrzgsaczy, rozdrabniacza
stomy) nalezy wyeliminowac¢ typowe metody diagnozowania przektadni, tj.
metody wibroakustyczne Ilub diagnostyki termicznej. Konstruktorzy
kombajnu pomineli przystosowanie zespotdow przekiadniowych kombajnu
do wprowadzenia systemu diagnostyki funkcjonalnej o charakterze ciggtym.
Wprowadzenie nowoczesnych technik diagnozowania wyznacza potrzebe
wykonania dodatkowego osprzetu zawierajgcego przetworniki sygnatow.
Modyfikacje konstrukcyjne dotycza zamocowania przetwornikbw do
zespotu przektadniowego oraz wprowadzenia zmian konstrukcji korpusu
przektadni z dostepem do stref pomiarowych.

Wybér metody diagnozowania obiektu wyznacza zakres zmian
konstrukcyjnych w  strukturze dotychczas produkowanego zespotu
przektadniowego kombajnu.

Zwréocono uwage ha mozliwos¢é wprowadzenia geometrycznych
parametréw oceny stanu technicznego przekfadni przez ciagty pomiar luzu
skretnego watdw w czasie wykonywania prac polowych. Kontrolne pomiary
parametrow geometrycznych wykonywane sg zazwyczaj w warunkach
statycznych przy niepracujacych zespotach kombajnu w odréznieniu od
metod diagnozowania dynamicznego, realizowanych w trakcie obcigzen
eksploatacyjnych. Pomiary statyczne mogq stanowi¢ baze danych
wyjsciowych do dalszej oceny pracy zespotu przekladniowego na
podstawie analizy proces6w dynamicznych.

W wyniku analizy stosowanych metod diagnozowania zaproponowano
diagnostyke zespotu przektadniowego kombajnu opartg na pomiarze i
ocenie luzow skretnych waléw wejscia i wyjscia napedu z przektadni.
Istnieje  mozliwos¢ rozszerzenia funkcji diagnostycznych komputera
poktadowego kombajnu o zagadnienia ciggtego procesu autodiagnozy
zespotu przektadniowego kombajnu. Ocene parametryczng
przeprowadzono na podstawie pomiaru wzglednego przemieszczenia
katowego watu wyjsciowego po stronie bebna hamulcowego w stosunku do
potozenia katowego watlu napedowego skrzyni  przekladniowej,
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uwzgledniajgc podatnos¢ skretng uktadu na wybranym przetozeniu dla
zakresu obcigzen roboczych kombajnu.

Opis obiektu diagnostycznego

Klasyczna skrzynia przektadniowa (rys. 1) kombajnu Z058, tj. bez silnika
hydrostatycznego na wejsciu, zostatla poddana analizie konstrukcyjnej ze
wzgledu na wybdér miejsc odbioru sygnatéw diagnostycznych. Brak
wydzielonych miejsc montazowych przewidzianych przez producenta dat
podstawy do opracowania projektu modyfikacji obudowy sprzegta, bebna
hamulcowego. Zainstalowanie czujnika nrl wymaga wykonania nadlewu w
korpusie ostony sprzegta wraz z wykonaniem gwintowanego otworu w
dostepnym miejscu montazowym.
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Rys. 1. Schemat skrzyni przektadniowej kombajnu Z058 wraz z zaznaczonymi
miejscami montazowymi czujnikbéw

Fig. 1. Scheme of gear box in Z-058 combine harvester with marked mounting
points of the sensors
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Tarcza korpusu sprzegta wyposazona zostanie w pierscien zewnetrzny z
39 zebami o zarysie prostokatnym i wymiarach 38x5x3mm. Do celéw
badawczych postuzono sie tasmg zebatg mocowang na obrysie
zewnetrznym sprzegha, jak réwniez zamocowano czujnik bezposrednio w
otworze obudowy sprzegta. Czujnik nr2. zamocowany zostat na wsporniku
przykreconym do korpusu skrzyni, hatomiast beben hamulca wyposazono
w wieniec zebaty o zebach prostokatnych w liczbie i wymiarach jak dla
czujnika nrl.

Sygnalizacje wyboru przetozenia w skrzyni rozpoznaje ukiad pomiarowy w
wyniku rejestracji sygnatu o wydtuzonym czasie w stosunku do kolejnych
impulséw prostokatnych. Jest to wynikiem wprowadzenia znacznika
peinego obrotu bebna o zwiekszonej podzialce miedzyzebnej pomiedzy
dwoma kolejnymi zebami dodatkowego pierscienia mocowanego na bebnie
hamulcowym. W ten sposob uniknieto wykonania stykowego znacznika
wyboru przetozenia skrzyni zlokalizowanego na pokrywie z wodzikami.

Pomiar warto $ci sumarycznych luzow skr etnych przektadni

Proces oceny zuzycia eksploatacyjnego skrzyni przektadniowej kombajnu
odniesiony zostaje do pomiarow statycznych luzu skretnego, wynikajacego
z montazowych luzéw miedzyzebnych przektadni na poszczegoinych
biegach oraz technologicznych wartosci luzéw sprzegiet ktowych i tozysk.
Oprocz wykorzystania informacji producenta, wykonano pomiary statyczne
katow skrecania watdw przy uniesionych kotach napedowych kombajnu z
wytworzeniem momentu skrecajgcego na bebnie hamulcowym, kasujgc
luzy na poszczego6linych biegach.

Pomiary przeprowadzono na skrzyni przektadniowej uznanej za w pelni
sprawng, tj. po wykonanej naprawie gtéwnej i bezposredniej ocenie stanu
technicznego elementow przektadni. Najwieksze wartosci luzu wstepnego
zaobserwowano dla przetozenia | i IV biegu w granicach 6° 30 .Pomiar
dynamiczny przyrostu luzu skrethego na poszczegodlnych stopniach
przetozen wymaga poréwnywania przesuniecia fazowego sygnatow
dochodzacych z obu czujnikéw przy spetnieniu dodatkowych warunkéw
pomiaréw w zaproponowanej metodzie wnioskowania diagnostycznego.

Analiza doboru czujnikbw potozen katowych watdw zostata dokonana na
podstawie przyjetej grupy Kkryteribw 2z uwzglednieniem doktadnosci
pomiarowej, rozdzielczosci, odpornosci na uszkodzenia, warunkéw
montazu, gabarytéw oraz ceny jednostkowej. Ostatecznie wybrano czujnik
pojemnosciowy serii OMRON E2K-X dostosowany do zasilania z instalacji
poktadowej kombajnu, dajacy na wyjsciu impuls prostokatny. Czujnik
dostosowany jest do wspodipracy z podziatkg zebatg z odlegtosci nie
wiekszej niz 4 mm.
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Warunkiem pomiaru przesunie¢ katowych watow przektadni jest uzyskanie

nominalnego obcigzenia zespotu przektadniowego, tj.:

- obrotéw momentu maksymalnego silnika,

- dawki nominalnej paliwa — sygnat z zainstalowanego przeptywomierza
wirnikowego,

- wilasciwe] temperatury oleju przekladniowego — sygnat z czujnika
termistorowego.

Przeprowadzone badania wstepne wykazaly wzgledny przyrost kata
skrecania watéw kombajnu w przyjetych warunkach pomiaru:

dla | biegu o ok. 4°30"
- dla biegu IV o ok. 6°.

Sygnal polozenia katowego Sygnal pozycjonowania
walu sprzeglowego bebna hamulcowego
A Sygnaly pomocnicze:
. ' < - nominalna dawka paliwa
Multiplekser - predkos¢ obr. ny
- temperatura stabilizacji cieplnej
»| Identyfikacja przelozenia:

Modul wnioskowania -1 3,40,
diagnostycznego -iF 1,68,
-i5 0,68,

l‘ iR 0,45,

Wyznaczenie kata
wzglednego —  Decyzja diagnostyczna
skrecania watow

Rys.2 Algorytm wnioskowania diagnostycznego w odniesieniu do oceny stanu
technicznego zespotu przektadniowego kombajnu zbozowego

Fig. 2. Algorithm of diagnostic inference with reference to evaluation of technical
state of the combine harvester gear box



Przeptyw informacji diagnostycznej zostat przedstawiony na rysunku 2 z
uwzglednieniem mozliwosci wnioskowania diagnostycznego wg przyjetej
skali odniesienia stanu obiektu badanego do wzorca. Algorytm
wnioskowania diagnostycznego na podstawie zaleznych parametrow
diagnostycznych zespotu przektadniowego wprowadza zasade modyfikacji
programu komputera poktadowego kombajnu. Wyznaczenie granicznych
wartosci katéw fazowych wymaga dokonania pomiaréw luzéw skretnych po
uprzedniej weryfikacji stanu technicznego elementéw przekiadni.
Zaproponowany algorytm wyklucza subiektywnos¢ oceny stanu
technicznego zespolu przekltadniowego, co pozwoli na wlasciwe
planowanie napraw sprzetu i wyeliminowanie awarii w okresie prac
polowych [Cieslikowski 2001].

Whioski

1. Przeprowadzone badania wstepne wykazaty mozliwo$¢é wprowadzenia
systemu autodiagnozy klasycznego ukiadu napedowego kombajnu
zbozowego z mozliwoscig rozszerzenia funkcji stosowanego komputera
poktadowego LH 965 AGRO.

2. Przyjeta metoda diagnostyczna nie wymaga zasadniczych modyfikacji
w ukiadzie napedowym kombajnu. Istnieje mozliwos¢ wykorzystania
handlowych przetwornikbw sygnatow diagnostycznych, co znacznie
obnizy koszty wprowadzenia poszerzonego systemu diagnostyki
funkcjonalnej kombajnu.

3. Proponowany system autodiagnozy wyklucza subiektywnos¢ oceny
stanu technicznego zespotu przektadniowego przez operatora
kombajnu.

4. Proces diagnozowania realizowany jest kazdorazowo w trakcie
wystgpienia przyjetych obcigzen roboczych kombajnu zgodnie z
przedstawionym algorytmem wnioskowania diagnostycznego.

Bibliografia

Ciedlikowski B. 2001. Metodyka wnioskowania diagnostycznego dla potrzeb
diagnostyki poktadowej na przykiadzie kombajnu rolniczego. Rozprawa
habilitacyjna. Inzynieria Rolnicza, 6(26)

Materiaty inf. 2002. CHN New Holland

Michalski R. i in. 1997. Mikroprocesorowe systemy nadzoru stanu technicznego
kombajnu zbozowego, Il Konf. Naukowa nt. Systemy mikroprocesorowe w
rolnictwie

Nizinski S., Michalski R. 2002. Diagnostyka obiektéw technicznych. WIiZPITE
Radom

55



Zo6ttowski B. 1996. Podstawy diagnostyki maszyn. Wyd . ART, Bydgoszcz

AUTODIAGNOSTIC SYSTEM OF THE GEAR BOX
IN A COMBINE HARVESTER

Summary

Paper discussed the possibility of an autodiagnostic system application to classical
gear box of Z-058 combine harvester. The consultations with machine
manufacturer (CHN New Holland, Plock) as well as the analysis of combine
harvester driving system documentation in respect of its diagnostic ability, were the
basis to select the diagnostic methods and to choose the diagnostic signals. The
autodiagnostic process is realized in continuous mode with the use of a board
computer during operation of combine harvester under field conditions.

Key words: autodiagnostics, board computer, diagnostic algorithm

Recenzent — Adam Krysztofiak

56



