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Streszczenie

Brak skutecznych metod i proceséw diagnozowanipatéss przektadnio-
wych kombajnéw zbmwych daly podstawdo rozwoju metod diagnostyki
funkcjonalnej z wykorzystaniem istnigiego komputera poktadowego kom-
bajnu. Istotnym problemem jest nie tylko ustalem@tcsci granicznych pa-
rametru diagnostycznego, lecz réwnikreslenie zmiennéci tego parametru
w funkcji czasu eksploatacji kombajnu. Celem prgst wyznaczenie gka
wzglednego skgcania watéw przektadni gtéwnej kombajnu w warunkach
prac polowych oraz poznanie zmietciocech analizowanego parametru dia-
gnostycznego w odniesieniu do zespotéwedapvych uznanych za sprawne
lub zwyte.

Stowa kluczowe:diagnostyka funkcjonalna, komputer poktadowy, goda
diagnostyczna, przektadnia gtéwna

Obiekt diagnozy

Badany kombajn Z-058 REKORD wypasay byt w komputer poktadowy typu
LH 965 AGRO z mikrokontrolerem SAB ©552 i wwyietlaczem graficznym LCD
firmy Siemmens. Komputer ten realizuje gtéwnie parpiparametréw pracy kom-
bajnu, tj. pedkaos¢ jazdy, pedkosci obrotowe podzespotdéw roboczych oraz pomiar
strat ilasciowych ziarna. Mealiwosci komputera poktadowego wykorzystyware s
w ok. 30%. Kade przekroczenie waro granicznej parametru sygnalizowane
jest operatorowi akustyczniesivietlnie. Ponadto komputer przetwarza sygnaty
z przetwornikbw pomiarowych silnika, sygnat pmdoia zespotwniwnego oraz
rejestruje wyniki dziennej i sezonowej pracy konmogj

Podatné¢ diagnostyczna mostu nggowego kombajnu jest veaym zagadnieniem
procesu diagnozowania, meym istotny wplyw na szybké i dokladnad¢ diagnozy.
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Istotne g réwniez koszty wynikajce z ewentualnych modyfikacji konstrukcyjnych
diagnozowanego uktadu oraz rozszerzenia funkcji fkgera. Podatrio diagno-
styczna obiektu ok&a ocer technologicznéci proponowanego procesu diagno-
stycznego.

Technologicznd¢ diagnostyczna

Technologiczné diagnostyczna zespotu przekladniowego uwaigla cechy

obiektu i wyraa sk przez [Niziski, Michalski 1996, 2002]:

— dostpnas¢ do miejsc diagnozowania,

— mozliwos¢ zainstalowania przetwornikow,

— minimalizacg modyfikacji konstrukcyjnych zwranych z pozyskaniem
sygnatu aytecznego,

— wykorzystanie przetwornikdw odpornych na dziataniekorzystnych warun-
kow pracy kombajnu,

— minimalizacf pracochtonngci i kosztow diagnozowania.

Proces oceny stanu technicznego przeklagbatych oparty jest na metodach:
wibroakustycznych, ferrograficznych (wyetinienia produktéw ziycia zespotu
zawartych w oleju przektadniowym) oraz na metoddamnostyki termicznej.
Metody te maj gtdwnie charakter badawczy daleki od celéw wykstapia
w warunkach pracy zimnych obiektow diagnostycznych. W przypadku stosowa
nia metod wibroakustycznych istnieje podstawowybfgm identyfikacji sygnatu
amplitudowo-czstotliwosciowego z uszkodzeniem zespotu [dilkowski 2005].
Metoda ferrograficzna oraz identyfikacja termiczrszkodzonej pary kinematycz-
nej zlazonego zespotu jest catkowicie nieskuteczna. Nakaznaczy, iz skrzynia
przektadniowa wraz z przektadngtdwng i mechanizmem tmicowym kombajnu
zabudowaneaswe wspolnym korpusie i posiadajspélny uklad smarowania.

Istnieja trzy podstawowe sposoby wykorzystania komputeréwdiagnostyce

obiektow technicznych [Nigiski, Michalski,Z6ttowski 1996]:

— bezpdrednie padczenie z obiektem, tzw. wykorzystanie nazbm,

— posrednia rejestracja danych — w tym przypadku opracoe wynikdw
pomiaréw nie jest dokonywane podczas pomiaréw ledbywa st w innym
czasie,

— wstepne przetwarzanie danych peoby¢ wykonywane przez specjalizowany
analizator lub komputer mézego rzdu [Cieslikowski, Langman 2005].

Ostatnia z wymienionych metod wykazuje znacmayteczngé w procesach dia-
gnostyki poktadowej, gdyoprdcz pomiarow sygnatow analogowych i cyfrowych
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przekazuje przetworzone sygnaly do komputera rddego za pomacziacza
sieciowego [Ciglikowski 2005].

Ze wzgkdu na charakter i warunki pracy przektadni gtéwinejechanizmu rani-
cowego (wysokie temperatury, drgania przenoszounlgdaduzniwnego, wytrasa-
czy, rozdrabniacza stomy) naje stosowa metody diagnozowania przekfadni
dajace jednoznaczny obraz stanu technicznego mecharazmetliwoscia konfi-
guracji sygnatow w procedury automatyczne pomiamwdziatem komputera
poktadowego.

Diagnostyka mostu nggdowego kombajnu oparta jest obecnie na metodach dia
gnostyki obstugowej z wykorzystaniem serwisu nagzago po zakiczeniu
kampaniizniwnej.

W procesie projektowym kombajnu nie uwadhiono przystosowania przekfadni
gtéwnej do wprowadzenia systemu diagnostyki funkejoej o charakterze i
glym. Wprowadzenie nowoczesnych technik diagnozaeavavyznacza potrzeb
wykonania dodatkowego ospta zawieragcego przetworniki sygnatow. Wybor
metody diagnozowania obiektu wyznacza zakres zidgrstrukcyjnych w struk-
turze dotychczas produkowanego zespotu przektadrgovkombajnu. Modyfika-
cje konstrukcyjne powinny obejmowatylko zamocowanie przetwornikéw do
zespotu przektadniowego wraz z niewielkimi zmiankomstrukcji korpusu przektadni
zapewniajc konieczny dosp do stref pomiarowych [Basista, €likowski 2005].

Oceny stanu technicznego zespotu przektadnioweghkmu dokonano na pod-
stawie pomiaru dynamicznego luzu gkiego watéw mostu nadowego w czasie
wykonywania prac polowych.

Ocena subiektywna luzéw przektadni przez wykaoego przegld w warunkach
statycznych przy niepracigych zespotach roboczych kombajnu zasadniczoiré
sic od metod diagnozowania dynamicznego, realizowanyctrakcie obcizen
eksploatacyjnych. Pomiary statyczne mpetanowé baz danych wy§ciowych do
dalszej oceny pracy zespotu przektadniowego popargnaliz proceséw dyna-
micznych.

Wykorzystanie zaproponowanego systemu diagnostykkdjonalnej o charakte-
rze caglym zapewnia state diagnozowanie zespotu przekbaddgo podczas pra-
cy kombajnu. System ten pozwoli uninawarii zespotu naglowego w trakcie
prac polowych a tym samym koniecZooholowania maszyny zzyciem sprztu
specjalistycznego.
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Badania obiektu w warunkach obcazen roboczych

Proces skicania watéw obejmuje zarowno odksztatceniazgmmte watdbw na od-
leglosciach wyznaczonych pateniem kot zbatych przektadni gtéwnej i mecha-
nizmu r&nicowego, jak rowniz uwzgkdnia odksztatcenia wiedw kot zbatych,
ukosowanie kot koronowych i satelitow wzdem osi waldw wraz ze zmianami
napkcia wstpnego taysk na obudowie mechanizmuznicowego. Przeprowa-
dzone analizy zmierzajdo adaptacji komputera poktadowego LH 965 AGRO
kombajnu Z-058 dla celéw diagnostyki funkcjonalngstu napdowego kombaj-
nu w systemie poktadowym.

Podejmuac badania zwizane z diagnozowaniem mostu ségvego wprowadzo-

no r&norodnd¢ obchzen odpowiadajcych warunkom rzeczywistym pracy kom-

bajnu w odniesieniu do dwéch przypadkdw:

— kombajnu technicznie sprawnego o symbolu ,A” (65rceasu eksploatacii),

— kombajnu ,B” eksploatowanego w okresie 4-ech kampanwnych w rejonie
Michatowic (ok. 800mth) wymagagym interwencji diagnostyczno-naprawczej
ze wzgkdu na gténa prag mostu napdowego.

Most nagdowy kombajnu REKORD Z-O58 zawiesiay przektadng gtdwna wal-
cowa i symetryczny mechanizm mdicowy zostat poddany analizie konstrukcyjnej
ze wzgekdu na wybor miejsc odbioru sygnaldw diagnostycznyRbzmieszczenie
przetwornikbw pomiarowych zaprezentowano na rys. 1.

Na wale wejciowym mostu tj. na powierzchni zewtrenej kkbna hamulcowego
zainstalowano targezz 39 zbami o zarysie prostaknym i wymiarach 10x8
x5mm. Do celéw badawczych pogtino sk tarcz stalows zamocowasn central-
nie wzgkdem kzbna hamulca. Wykorzystano dwa czujniki pojegumawe firmy
OMRON dajce sygnat naptiowy prostolgtny 0/12V. Czujnik sygnatu pozycjo-
nowania watu wegiowego przektadni zamontowano na wsporniku praysmym
do korpusu skrzyni przektadniowej. Czujnik sygnparycjonowania poétosi nap
dowych zamontowano w strefie wielowypustu pétospeamwej kombajnu. Do
celow badawczych wykonano przejazdy prostoliniowenkajnem na pierwszym
biegu roboczym po powierzchni poziomej w obu kidach. Uzyskane sygnaty
prostokitne z obu czujnikow pozweglokresli¢ przesungcia fazowe sygnatéw jako
wynik poréwnywania impulséw przy statej podstawiEasu wraz z zapisem prze-
biegdw czasowych w parti odpowiednio przygotowanego programu [{lie
kowski 2005].

70



Diagnostyka poktadowa...

Rys. 1. Spos6b modta przetwornikbw pomiarowych na korpusie zespotu
przektadniowego. Oznaczenia: 1- Przetwornik pozymjania watu
wyjsciowego skrzyni biegow (wat wejowy przekiadni gtéwnej),
2- Przetwornik pozycjonowania poétosi rapwej

Fig. 1. The procedure applied to install measuroanverters on transmission
unit body. Symbols: 1 — Positioning converter feadox output shaft
(final drive output shaft), 2 — Positioning conwarfor drive shaft.

Zmiarg wartasci luzow sketnych przedstawiono na rys. 2 jako zales¢ wzgled-
nego kta skecania watow od wielkéi obciazenia uktadu nagowego wyrao-
nego przez zapis potenia kitowego dwigni pompy wtryskowej (sygnat uzyska-
no z potencjometru pggzonego z watkiemztvigni).

Proces oceny zycia eksploatacyjnego mostu rdpwego kombajnu odniesiony
jest do stromgri narastania charakterystyk w fazie pierwszej avartasci rzed-
nych luzu roboczego w fazie drugiej.

W fazie pierwszej nagpuje gtéwnie kasowanie luzu edizyrecbnego przektadni
walcowej —gtéwnej, mechanizmuzdicowego i wielowypustow két koronowych.
Faza druga przedstawia waitorzednych jako efekt przemieszazavatdw na ich

tozyskowaniu.

71



Bogustaw Cieslikowski, Zbigniew Slipek

6
— 5
Q.
% /.———/‘ s ™ = m
R 4
© 4
: |-
S 3711
o
5 1
5 2
X
1,
Iifaza Il faza
O T T T
0 1 2 3 4

Kat potozenia dzwigni sterujacej [x 10 stop.]

Rys. 2. Wzglny lgt skrecania walow wejciowego i poétosi naglowej mostu
napedowego kombajnow (,A” i ,B”") REKORD Z-058 (I biegpboczy):
—— dla badanego mostu rajowego kombajnu ,,B”
- - - dla badanego mostu nggowego kombajnu ,A”.

Fig. 2. Relative angle of torsion for input shaftd driving axle drive shaft in
REKORD Z-058 harvesters (“A” and “B") (working gearl):
— for tested driving axle in harvester “B”,
- - - for tested driving axle in harvester “A”.

Tak wiec stan zuaycia przektadni gidwnej sygnalizowany jest prze@egzmian
kata skecania watow przy narastggym momencie naglowym. Dalszy etap prac
badawczych wyznaczony jest potrzaikreslenia wartdci granicznych luzu skt-
nego na podstawie odniesielo bezpéredniej weryfikacji czsci po demontau
przektadni. Mana zatem wnioskowawstepnie, iz dla przektadni sprawnej kaso-
wanie luzéw wewagtrznych w zakresie I-ej fazy procesu nie powinnpegracza
0,14rad. Catkowity luz sktu wzgkdnego watow dla zakreséw nominalnej dawki
paliwa dla Il fazy nie powinien zwksza sig dodatkowo powyej 0,007rad.
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Whioski

1. Katy wzgldnego skecania watdw stanowi baz danych wejciowych
pozwalagcych na sprecyzowanie waftd granicznych analizowanego
parametru wraz z poznaniem przebiegu zmiéairtego parametru pogdzy
wartasciami granicznymi.

2. Przeprowadzone pomiarytiéw wzgkdnego skgcania watdw w warunkach
dynamicznych stanowipodstaw do wprowadzenia tej metody jako analizy
diagnostycznej mostu negoowego kombajnu.

3. Metoda pomiaru &6éw wzgkdnego sktcania watéw mostu ngdowego nie
wymaga znacgee] modyfikacji zespotu przektadniowego w celu z&ito-
wania przetwornikow pomiarowych.

4. Pami¢ komputera poktadowego Bizona Z 0-58 nie wymagaatianvego
rozszerzenia.
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ON-BOARD DIAGNOSTICS FOR DRIVING AXLE
IN THE Z-058 REKORD HARVESTER

Summary

Lack of effective methods and diagnostic processegombine harvester trans-
mission units gave grounds to develop functionalgdostic methods, which use
existing on-board computer of the vehicle. Besisi@scifying limit value for the

diagnostic parameter, an essential issue is tardete variability of this parame-
ter in relation to harvester operation time. Theppse of this work is to determine
relative angle of torsion for harvester final drisfeafts during field work, and to
study variability of the analysed diagnostic pareengroperties in relation to
power units deemed to be in good working ordewyam out.

Key words: functional diagnostics, on-board computer, diagnosusceptibility,
final drive
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