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ANALIZA PARAMETRU DIAGNOSTYCZNEGO
ZESPOtU PRZEKLADNIOWEGO KOMBAJNU ZBO ZOWEGO
Z UZYCIEM SZTUCZNYCH SIECI NEURONOWYCH

Streszczenie

Zaprezentowano wyniki etapu prac badawczych prowadzonych przez KIMIA,
zmierzajgce do ustalenia cech parametru diagnostycznego oceny stanu
technicznego skrzyni przektadniowej kombajnu Z058. Badania te stworzg
mozliwo$s¢ wprowadzenia systemu autodiagnozy w odniesieniu do zespotu
przektadni zebatych w klasycznej skrzyni przekladniowej kombajnu Z058.
Konsultacje z producentem maszyny - firmg CHN New Holland w Ptocku oraz
przeprowadzona analiza dokumentacji konstrukcyjnej uktadu napedowego ze
wzgledu na zakres podatnosci diagnostycznej, stanowity podstawe do dokonania
selekcji metod diagnozowania oraz wyboru sygnatow diagnostycznych. Modut
wnioskowania diagnostycznego wykorzystuje metody sztucznej inteligencji —
sztuczne sieci neuronowe.

Stowa kluczowe : autodiagnoza, sztuczne sieci neuronowe, komputer poktadowy

Wprowadzenie

Problematyka oceny kata wzglednego skrecania watdéw skrzyni
przektadniowej kombajnu w trakcie prac polowych skiania do wykonania
badan wstepnych w warunkach stacjonarnych w celu poznania zmiennosci
cech analizowanego parametru diagnostycznego. R6wnoczesnie zaznacza
sie brak skutecznych metod i proceséw diagnozowania zespotow
przektadniowych mozliwych do realizacji przez komputer poktadowy
kombajnu w systemie diagnostyki ciagtej [Cieslikowski 2004]. Istotnym
problemem jest nie tylko ustalenie wartosci granicznych parametru
diagnostycznego, lecz réwniez okreslenie zmiennosci tego parametru w
funkcji czasu eksploatacji kombajnu [Michalski i in. 1997]. W tym celu
dokonano pomiaru wartosci kata skrecania pomiedzy watem wejsciowym
skrzyni i potozeniem katowym bebna hamulca postojowego na wale
wyjsciowym skrzyni przektadniowej w warunkach obcigzen statycznych.
Zadawano obcigzenia momentem skrecajagcym o wartosciach majgcych
swoje odniesienie do rzeczywistych obcigzen eksploatacyjnych skrzyni
przekfadniowej w warunkach prac polowych kombajnu. Pomiary wartosci
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kata skrecania wzglednego watdw stanowig baze danych wejsciowych
pozwalajacych na sprecyzowanie wartosci granicznych analizowanego
parametru i poznania przebiegu zmiennosci tego parametru pomiedzy
wartosciami granicznymi.

Przeprowadzone analizy zmierzajg do dostosowania komputera
pokltadowego LH 965 AGRO kombajnu Z058 do celow diagnostyki
funkcjonalnej skrzyni przektadniowej kombajnu w systemie poktadowym.

Pomiar kata skr ecania watéw

Ocene parametryczng przeprowadzono na podstawie wyznaczenia

przebiegu skrecania wzglednego watéw skrzyni kombajnow Z-058,

wyposazonych w klasyczne zespoly przekladniowe, tj. bez silnika

hydrostatycznego na wejsciu dla 3. rozpoznanych stanow eksploatacyjnych
obiektu:

- kombajn wyposazony w skrzynie przektadniowag po naprawie gtownej
przy petnej weryfikacji montowanych elementéw,

- kombajn skierowany do naprawy gtéwnej podzespotdéw - w tym réwniez
skrzyni przektadniowej ze wzgledu na glosng prace na biegach
roboczych i utrudniong zmiane przetozen,

- kombajn o0 znanym czasie eksploatacji uznany za sprawny technicznie.

Proces skrecania watdw obejmuje zaréwno odksztalcenia sprezyste
skrecanych watéw na odlegtosciach wyznaczonych potozeniem kot
zebatych poszczegoélnych przetozen, jak rowniez odksztatcenia wiencow
két zebatych, ukosowanie piast wzgledem waldw oraz odksztatcenia
sprzegiet klowych i lozysk. Pomiary statyczne przeprowadzono przy
zablokowanym pofozeniu sprzegta gtdbwnego kombajnu wzgledem
obudowy, zadajagc moment skrecajacy dzwignig z zabierakiem na beben
hamulca postojowego kombajnu. Obcigzniki o stopniowanych wartosciach
zestawu mocowane byly do ramienia dzwigni w pozycji poziomego
potozenia. Kota napedowe kombajnu zostaly uniesione w trakcie
wykonywania pomiardw z wykorzystaniem podnosnikéw do podparcia
zespotu napedowego.

Pomiary przeprowadzano kazdorazowo po uzyskaniu stanu roéwnowagi
cieplnej zespotu przektadniowego w wyniku przejazdu na wyznaczonym
odcinku drogi. Stan réwnowagi cieplnej przyjeto wg wytycznych
producenta, odpowiadajacy temperaturze 40°C, jako wynik pomiaru
temperatury korpusu skrzyni przektadniowej w strefie zbiornika oleju
przekladniowego [Materiaty inf. 2002]. Pomiar temperatury wykonano z
wykorzystaniem zestawu pomiarowego firmy OMRON o niskiej inercyjnosci
Z czujnikiem typu PT 100.
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Przyktady uzyskanych charakterystyk zmiennosci katéw skrecania watow
skrzyni biegéw kombajnu Z058 przedstawiono na rysunku 1 dla | biegu
roboczego oraz na rysunku 2 dla Il biegu roboczego wg numeracji:

1 - dla skrzyni po przeprowadzonej naprawie gtéwnej,

2 - dla skrzyni uznanej za sprawna,

3 - dla skrzyni 0 znacznym stopniu zuzycia, skierowanej do naprawy

Ogolny stan zuzycia zespotu przekladniowego sygnalizowany jest
stopniowym przyrostem kata skrecania watdw przy narastajgcym
momencie napedowym [Miller 1984]. Uzasadnienie stopniowego przyrostu
kata skrecania watdéw jest wynikiem nakladania sie przemieszczen
katowych na znieksztalconym zarysie sprzegiet ktowych piast két zebatych,
przemieszczeh elementéw tocznych tozysk oraz niekontrolowanej pracy
zazebien na zastepczych srednicach podziatowych.

W przypadku sprawnej skrzyni przektadniowej dominuje efekt skrecania
waldw i stabilizacji potozeh wiencéw kot zebatych o przebiegu
proporcjonalnym do przyrostu momentu skrecajgcego, a nastepnie zakres
stabilizacji katéw skrecania jako wynik wylacznie skrecania watdw na
odcinkach pomiedzy piastami két zebatych.
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Rys.1. Wzgledny kat skrecania watéw skrzyni przektadniowej kombajnu Z058 dla |
biegu

Fig. 1. Relative torsional angle of gear box shafts for the 1 gear in Z058 combine
harvester
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Rys.2. Wzgledny kat skrecania watéw skrzyni przektadniowej kombajnu Z058 dla Il
biegu roboczego

Fig. 2. Relative torsional angle of gear box shafts for the 2" working gear in Z058
combine harvester

Przebiegi charakterystyk przedstawione na rysunkach 1 i 2 wskazujg na
Scista zalezno$¢ miedzy stopniem zuzycia skrzyni biegébw a katem
skrecenia walu wyjsciowego dla calego zakresu obcigzen momentem
skrecajgcym. Powyzsza zaleznos$¢ jest podstawg stwierdzenia, iz kat
skrecenia watu wyjsciowego skrzyni biegébw kombajnu zbozowego przy
zadanej wartosci momentu skrecajagcego moze by¢ miarg stopnia zuzycia
skrzyni biegéw, a tym samym jest istotnym sygnatem diagnostycznym.

Wykorzystujac powyzsze charakterystyki w komputerowym systemie
diagnostycznym zachodzi koniecznos¢ analitycznego ich przedstawienia.
W tym celu najwygodniej jest zastosowa¢ sztuczne sieci neuronowe. Jak
wykazano [Langman 1998] do celéw diagnostycznych mozna wykorzystaé
sztuczne sieci neuronowe uczone metodg wstecznej propagacji biedu.
Architektura sieci wykorzystywanej w badaniach przedstawia sie
nastepujaco:

- 2 neurony wejsciowe,

- 2 -5 neuronéw w warstwie ukrytej,

- 1 neuron w warstwie wyjsciowej,

- funkcje aktywacji: tangens hiperboliczny i logistyczna (sigmoidalna).
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W wyniku uczenia i testowania sieci okreslono najlepszg liczbe neuronéw w
warstwie ukrytej. Jako kryterium wyboru liczby neuronéw w warstwie
ukrytej wybrano:

- najmniejszg liczbe powtdrzen w procesie uczenia,

- najmniejszy blgd podczas przetwarzania pliku testowego.

Sredni btad kwadratowy, uzyskany podczas przetwarzania pliku testowego,
nie przekroczyt 7% przy 3 neuronach w warstwie ukrytej, natomiast
pozostate elementy architektury sieci pozostaty bez zmian.

Whioski

1. Katy wzglednego skrecania watdéw stanowig baze danych wejsciowych,
pozwalajacych na sprecyzowanie wartosci granicznych analizowanego
parametru wraz z poznaniem przebiegu zmiennosci tego parametru
pomiedzy wartosciami granicznymi.

2. Przeprowadzone pomiary katéw wzglednego skrecania watdw w
warunkach statycznych stanowig podstawe analizy wynikow pomiarow
uzyskanych w warunkach prac polowych kombajnu.

3. Zastosowanie  sztucznych sieci neuronowych jako  modulu
wnioskowania diagnostycznego wprowadza znaczne uproszczenie w
jego implementacji w systemie komputerowym.

Bibliografia
Cieslikowski B. 2004. Vibration signal in estimation of working parameters of the
fertiliser distributor. V international Scentific Conference on Microprocessor

Systems in Agriculture, Ptock, ss.21-26

Langman J. 1998. Diagnozowanie maszyn rolniczych. Zeszyty Naukowe Akademii
Rolniczej, seria Rozprawy

Materiaty inf. 2002: CHN New Holland
Michalski R. i in. 1997. Mikroprocesorowe systemy nadzoru stanu technicznego
kombajnu zbozowego, II Konf. Naukowa nt. Systemy mikroprocesorowe w

rolnictwie

Mdiller L. 1984.: Przekladnie zgbate — badania. WNT, Warszawa

61



ANALYSIS OF DIAGNOSTIC PARAMETER OF THE COMBINE
HARVESTER GEAR ASSEMBLY WITH THE USE OF ARTIFICIAL
NEURAL NETWORK

Summary

Paper presented a stage of research work realized by the Mechanical Engineering
and Agrophysics Dept, intending to determine the features of diagnostic parameter
to evaluating technical state of the gear box in Z058 combine harvester. The study
will enable introduction of an autodiagnostic system dealing with toothed gear
assembly in classic gear box of Z058 combine harvester. The consultations with
machine producer (CHN New Holland, Plock) as well as the analysis of combine
harvester drive system documentation in respect of its diagnostic ability, were the
basis to select the diagnostic method and to choose the diagnostic signals. The
modulus of diagnostic inference utilized the methods of artificial intelligence — the
artificial neural network.

Key words: autodiagnosis, artificial neural network, board computer, combine
harvester, gear box

Recenzent — Adam Krysztofiak

62



