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WYKORZYSTANIE INFORMACJI Z SYSTEMU
DIAGNOSTYKI POKLADOWEJ STANDARDU EOBD
W OBSLUDZE SERWISOWEJ CIAGNIKOW
ROLNICZYCH

Streszczenie

Opisano wykorzystanie informacji z systemu diagnostyki poktadowej standardu EOBD w obstudze serwisowej ciggnikow
rolniczych. Przedstawiono funkcjonowanie i zalety transmisji danych wg protokotu CANBUS, ktory umozliwia wymiane danych
w czasie rzeczywistym w celu sterowania i kontroli ukladow funkcjonalnych ciqgnika. Zaprezentowano metodyke lokalizacji
uszkodzen zespolow i podzespolow ciqgnika z wykorzystaniem komputerowych testerow diagnostycznych. Zbadano strukture
rodzajowq uszkodzen poszczegolnych zespotow ciqgnika w badanej grupie pojazdow. Oceniono zakres wykorzystania informacji
z systemu diagnostyki pokladowej standardu EOBD w obstudze serwisowej oraz poziom awaryjnosci komponentow
elektrycznych i elektronicznych w badanych pojazdach. Miejscem badan byly stacje serwisowe prowadzone przez dwie wybrane
firmy, zajmujqce si¢ autoryzowanq sprzedazq i naprawq ciqgnikow. Badaniami objeto 100 ustug serwisowych zrealizowanych
w 2015 roku. Obiektem badan byly ciqgniki o mocy znamionowej 70-165 kW, obejmujqce trzy marki: Fendt, Massey Ferguson

i New Holland.
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Wstep

Nowoczesne rozwiazania konstrukcyjne i systemy sterowa-
nia stosowane we wspolczesnie produkowanych pojazdach
i maszynach roboczych, to efekt intensywnych prac badawczo-
rozwojowych oraz badan naukowych [1, 2, 9, 10, 18]. Pojazdy
rolnicze oferowane przez wiodacych producentéw sa standar-
dowo wyposazane w elektroniczne systemy sterowania i kon-
troli. Urzadzenia tego typu umozliwiaja diagnostyke w czasie
rzeczywistym oraz gwarantuja utrzymanie optymalnych
parametrow pracy wszystkich glownych zespotow. Wysokiej
jakosci obstuga i diagnostyka umozliwia skuteczne przeciw-
dziatanie awariom pojazdow, ktore powstaja na skutek proce-
sow zuzycia podczas ich uzytkowania [5, 20, 21].

Intensywno$¢ procesu zuzycia zespotow zalezy od ich
konstrukceji, ale w gtownej mierze od warunkow eksploatacji,
ktore dla pojazdow i maszyn roboczych sa z reguly cigzkie.
Dodatkowe wymagania wprowadzaja przepisy majace na celu
ochrong $rodowiska. Obowiazujaca od 2014 r. norma Euro 6
w zakresie emisji spalin wprowadzita jeszcze wyzszy od Euro 5
poziom wymagan, a to wzmocnito znaczenie monitorowania
i diagnozowania uktadéw recyrkulacji spalin EGR oraz ich
selektywnej redukcji SCR [22]. Rownolegle prowadzone sa
prace wspierajace rozwoj diagnostyki poktadowej standardu
EOBD, ktory pozwala uzyska¢ informacje diagnostyczne na
temat niesprawnosci poszczegolnych zespotow i podzespotow
[2,11].

Podstawowym zadaniem nowoczesnej diagnostyki jest
szybka oraz bezbtedna identyfikacja uszkodzen. Powszechnie
wykorzystuje si¢ elektroniczng informacje serwisowa, tzw.
autodiagnozg, czyli zapisy wszelkich odchylen rzeczywistych
charakterystyk pracy od zaprogramowanych charakterystyk
wzorcowych. Stanowia one punkt odniesienia dla diagnostyki
zewngtrznej. Umozliwiaja wykrywanie usterek zgodnie z okre-
$lona metodyka: odczytywanie pamigci diagnostycznej
pojazdu, testy diagnostyki warsztatowej, a takze elektroniczng
komunikacj¢ z przyrzadami diagnostycznymi producenta lub

uniwersalnymi, wyposazonymi w oprzyrzadowanie i oprogra-
mowanie [12, 13, 16]. W pierwszych systemach auto-
diagnostyki niesprawnos$ci wykryte podczas eksploatacji byty
sygnalizowane za pomoca kodu btyskowego lampki usterek
silnika MIL (ang. Malfunction Indicator Lamp), znajdujacej si¢
w zestawie wskaznikow na desce rozdzielczej. Obecnie
stosowane sa gniazda diagnostyczne, ktére umozliwiaja
uzyskanie informacji o niesprawnosciach wykrytych przez
system diagnostyki poktadowej za pomoca urzadzen
elektronicznych (czytnikow kodow, testerow i diagnoskopow
komputerowych). Dzigki takiemu systemowi uzyskiwane sa
doktadne opisy wykrytych kodoéw usterek, schematy potaczen
elektrycznych, rysunki rozmieszczenia elementéw w ciagniku
oraz baza danych kontrolnych.

Nalezy podkresli¢, ze z punktu widzenia obstugi serwi-
sowej autodiagnoza bez mozliwosci komunikacji z otoczeniem
pojazdu bytaby mato uzyteczna. Dopiero zastosowanie przez
serwisanta urzadzen kontrolno-pomiarowych i odczyt za ich
posrednictwem informacji o prawidtowej lub nieprawidtowej
pracy poszczegdlnych systemow, umozliwia kompleksowe
rozpoznanie zaistniatych usterek. Standardowo urzadzenia
tego typu pozwalaja na podglad parametréw pracy
podzespotow w czasie rzeczywistym, a to przyspiesza i podnosi
jakos$¢ obshugi serwisowej [15, 19]. Jednym z podstawowych
zadan diagnostyki jest zminimalizowanie tzw. nieokre$lonosci
stanu technicznego maszyny, ktdéra w teorii informacji
nazywana jest entropia informacyjna i okresla liczbg bra-
kujacych parametrow wyjsciowych (informacji czastkowych)
do pelnego poznania stanu technicznego diagnozowanej
maszyn [23].

Celizakres pracy

Celem pracy byta ocena stanu wykorzystania informacji
z systemu diagnostyki poktadowej standardu EOBD w obstu-
dze serwisowej ciagnikéw rolniczych, lokalizacja uszkodzen
zespolow i podzespotow ciagnikow z wykorzystaniem kompu-
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terowych testeréw diagnostycznych oraz badanie struktury
rodzajowej uszkodzen poszczegélnych zespotdéw ciagnika.
Miejscem badan byly stacje serwisowe prowadzone przez dwie
wybrane firmy zajmujace si¢ autoryzowana sprzedaza i na-
prawa ciagnikow. Badaniami obje¢to 100 ushug serwisowych
zrealizowanych w 2015 roku. Obiektem badan byty ciagniki
o0 mocy znamionowej 70-165 kW trzech marek: Fendt, Massey
FergusoniNew Holland.

Wyniki badan

Pojazdy i maszyny rolnicze podczas eksploatacji sa
poddawane kontroli elektronicznej, a to wptywa na technologi¢
prowadzenia ich obstugi serwisowej. Pierwsze uktady
elektroniczne pojawity si¢ w ciagnikach rolniczych w latach
60., natomiast ich gwattowny rozwoj nastapit pod koniec lat 80.
XX wieku. Opracowano standardy transmisji danych CAN
(Controller Area Network), ktore doprowadzily do powstania
protokotu transmisji CANBUS [4, 24]. Schemat elektro-
nicznego sterowania pojazdem na przyktadzie ciagnika Massey
Ferguson przedstawiarys. 1.
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(czuinikii nadajniki)
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Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 1. Schemat elektronicznego sterowania pojazdem na
przykladzie ciqgnika MF-5600
Fig. 1. Diagram of electronic vehicle control on the example of
MF-5600tractor

Modele ciagnikow Fendt oraz Massey Ferguson,
wykorzystujace system diagnostyki pokladowej standardu
EOBD, produkowane do 2012 roku posiadaly jedna magistrale
CAN, stuzaca do komunikacji pomigdzy modutem silnika
a wyswietlaczem. Kolejne wersje ciagnikow tych marek
zostaty wyposazone w dodatkowa magistralg CAN,
wykorzystana przez uktad SCR (Software Change Request).
Zadaniem tej magistrali byta komunikacja pomigdzy uktadem
SCR a modutem silnika. W najnowszych modelach ciagnikow
Fendt zastosowano sie¢ CAN o bardziej skomplikowanej
budowie. Sktada si¢ ona z gtéwnego modutu EXT oraz czterech
modutéw odpowiedzialnych za poszczegodlne funkcje.

Elektroniczny uktad sterowania pojazdem mozna podzieli¢
natrzy bloki funkcyjne:

1. Czujniki i nadajniki warto$ci znamionowych, ktore okre-
$laja warunki ruchu oraz warto$ci znamionowe. Przetwa-
rzaja one wielkosci fizyczne w sygnaty elektryczne.

2. Sterownik przetwarza sygnaty otrzymane od czujnikow
i nadajnikow wedtlug przyjetych algorytméw matema-
tycznych. Przetworzone sygnaly zamienione na polecenia
sa przesylane w postaci sygnatéw elektrycznych do
elementow wykonawczych (nastawnikéw). Sterownik ma
polaczenie z innymi uktadami w pojezdzie oraz z uktadem
diagnostyki pojazdu.

3. Elementy wykonawcze (nastawniki) zamieniaja elektrycz-

ne sygnaly przestane przez sterownik na wielkosci fizyczne,
np. otwarcie elektromagnesu.

Protokét transmisji CAN BUS umozliwia wymiang infor-
macji w czasie rzeczywistym pomigdzy sterownikami ciagnika
rolniczego [14, 17]. Wigkszo$¢ podzespotow ciagnika, dzigki
jednej wspoélnej magistrali CAN BUS, pracuje na tych samych
danych. Zastosowanie magistrali CAN pozwala na szybkie
wykonanie diagnostyki poszczegélnych uktadow, a tym sa-
mym pozwala skroci¢ czas potrzebny na usunigcie awarii.
Producenci pojazdéw rolniczych dodatkowo podaja opisy
poszczegodlnych kodow btedow wyswietlanych podczas awarii
oraz tego, jakie urzadzenia mogly ule¢ uszkodzeniu.
Stosowanie magistrali CAN zmniejsza ilo$¢ okablowania
w pojezdzie rolniczym, a tym samym zmniejsza zapotrze-
bowanie na energig elektryczna. Sie¢ tego typu nie stanowi
bariery przy wyposazaniu pojazdéow w kolejne urzadzenia juz
w trakcie eksploatacji, ale magistrala moze obshugiwac okre-
slona maksymalna liczbg urzadzen. Najwigksza zaleta magi-
strali CAN jest mata awaryjnosc¢ systemu. Moze ona pracowaé
w bardzo trudnych warunkach: w wysokich temperaturach,
w duzym zakurzeniu, a nawet przy duzym zawilgoceniu, co jest
szczegolnie istotne przy eksploatacji pojazdow rolniczych [§].

Diagnozowanie usterek, odczytywanie pamigci kodow
bledow oraz wykonywanie testow poprawnosci dziatania
poszczegolnych podzespolow i systemow wykonywane jest za
pomoca komputerowych testerow diagnostycznych, ktorymi
moga by¢ przyrzady warsztatowe producenta pojazdu lub
przyrzady uniwersalne, np. KTS 570 firmy Bosch (rys. 2).

Zrodlo: opracowanie wiasne / Source: own work

Rys. 2. Schemat pogladowy podlqczenia przenosnego testera
typu KTS 570: 1 - tester KIS, 2 - przewod polqczenio-
wy(zasilacz), 3 - skomputeryzowane stanowisko diagnostyczne,
4 -zlqcze EOBD w ciqgniku

Fig. 2. Pictorial diagram of portable KTS 570 tester: 1 - KTS
tester, 2 - connection cable (power supply), 3 - computerized
diagnostic station, 4 - EOBD connector in tractor

W celu wykrycia usterki, diagnosta musi wykonywac¢ wszy-
stkie czynno$ci wedlug $cisle okreslonej kolejnosci na pod-
stawie wystepujacych objawdw niesprawnosci pojazdu oraz
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kodow usterek zapisanych w pamigci sterownika. Wykorzy-
stuje przy tym mozliwo$ci diagnostyki poktadowej standardu
EOBD oraz diagnostyki zewngtrznej. Zestaw diagnostyczny
podlaczany jest za pomoca gniazda diagnostycznego, a wow-
czas interfejs, bez udzialu osoby obshugujacej urzadzenie,
wybiera odpowiedni protokét, aby moc potaczy¢ sig¢ z ciagni-
kiem. Standardowo pojazdy wspodtpracuja za posrednictwem
interfejsu z wieloma rodzajami oprogramowania o réznych
przeznaczeniach diagnostycznych. Zestaw diagnostyczny
automatycznie wykonuje testy i wyswietla na monitorze
uzyskane wyniki. Zadaniem diagnosty jest odczyt numeru
zidentyfikowanej usterki i dokonanie niezbgdnych nastaw
regulacyjnych lub wymiany uszkodzonego elementu.

Przyktad wykorzystania informacji diagnostycznych z sy-
stemu diagnostyki poktadowej przedstawiono na rys. 3. Przed-
stawiona procedura pozwala wykry¢ usterke przez zapis kodu
oraz odczyt warto$ci i pordéwnanie z danymi wzorcowymi.

Odczytanie

KOD

Rozkodowanie ) ol
Instrukcja serwisow lub

napraw
Rozpoznanie usterki

Nieskalibrowanie skrzyni

il

Kalibracja skrzyni

Wykasowanie btedu

Wykonanie testu — jazda

Poprzez modut elektroniczny

o

TAK

oo e
Czy ciagnik
< f
! \duaia
Brak usterki

Zrodlo: opracowanie wlasne / Source: own work

W zakresie zmian biegow

V

Rys. 3. Przyktadowy algorytm usuwania usterki ciqgnika New
HollandT7.210

Fig. 3. Example of the New Holland T7.210 tractor fault
elimination algorithm

Parametry obiektu: ciagnik New Holland T7.210 o mocy 155

kW iprzebieg 1280 mth.

Symptomy diagnostyczne:

- brak mozliwosci pracy skrzyni przektadniowej w trybie
automatycznym,

- zrywanie kot podczas ruszania,

- szarpnigcia przy zmianie przelozen,

- duzypoziom drgan (zgrzytow) skrzyni przektadniowe;j,

- wyswietlony na wyswietlaczu wielofunkcyjnym kod btedu
2024.

Usuwanie usterki polega na przeprowadzeniu kalibracji,
czyli skorygowaniu dziatan uktadu hydraulicznego napetnia-
jacego bebny (tloczyska) sterujace tarczami sprzggiet i syn-
chronizatoréw zmiany biegoéw. W trakcie kalibracji nastepuje
wprowadzenie do modutu sterujacego nowych wielkosci, ktore
sa dopasowane do stopnia zuzycia tarcz.

Na podstawie badan zlecen napraw przeprowadzonych
w autoryzowanych serwisach dokonano analizy rodzajow
uszkodzen. W ciagnikach o mocach 70-165 kW strukture
uszkodzen zespotow przedstawiarys. 4. Najczgsciej naprawom
podlegaty usterki wystepujace w instalacji elektrycznej i modu-
fach elektronicznych, na drugim miejscu identyfikowano
niesprawno$ci silnika i jego osprzgtu, rzadziej uktadu

hydraulicznego i uktadu przeniesienia napedu. Awarie insta-
lacji elektrycznych i modutéw elektronicznych spowodowane
byly uszkodzeniami: czujnikéw (sond), bezpiecznikow, zaro-
wek, sterownikow, sprzggiet wiskotycznych wentylatora chto-
dnicy, elektrozaworow modulacyjnych sprzggiet. Ponadto
diagnozowano niesprawnosci wynikajace z utraty styku na
ztaczach na skutek ich utleniania oraz zuzycie elementow
uszczelniajacych i gumowych. W niewielu przypadkach
stwierdzono zuzycia adhezyjne drugiego stopnia par
kinematycznych typu tozysko, natomiast zuzycia tego typu
prawie nie wystgpowaly w weztach kinematycznych tlok-
pierscienie-cylinder.
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Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 4. Struktura uszkodzen zespolow w ciqgnikach o mocy 70-
165 kW
Fig. 4. Structure of damage to assemblies in tractors of 70-
165 kW

Badania przeprowadzone w 2015 roku na grupie repre-
zentatywnej 100 zlecen autoryzowanej obstugi serwisowej
ciagnikow rolniczych pozwolity na dokonanie oceny
uszkodzen w aspekcie wykorzystania systemu diagnostyki
pokladowej standardu EOBD. Z analizy wynika, ze 78%
ciagnikow poddano czynnosciom serwisowym ze wskazaniem
kodéw bledow, ktore wystapity w czasie eksploatacji (rys. 5).

[
=)
o

100%

Struktura wykorzystania systemu
wv
(=]

obsluga serwisowa tryb awaryjny

kody bledu

Zrodlo: opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 5. Struktura wykorzystania systemu diagnostyki
pokladowej standardu EOBD w ciqgnikach o mocy 70-165 kW
Fig. 5. Structure of the on-board diagnostic system of standard
EOBDintractors of 70-165 kW

W badanej grupie prawie co czwarte zlecenie dotyczylo
ciagnikow, w ktorych dodatkowo nastapito przesterowanie
zespotow w tryb pracy awaryjnej. Typowymi skutkami byto
m.in. zmniejszenie predkosci jazdy do 2 km-h', zmniejszenie
mocy silnika do 30% 1 predkosci obrotowej do 1200-1400
obr'min’.

Zastosowanie w ciagnikach rolniczych wielu uktadow
elektronicznych spowodowato rozbudowe poszczegolnych
jego podzespotéw i tym samym wzrost ryzyka wystapienia
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uszkodzen, a stad konieczno$¢ wykorzystania systemu diagno-
styki poktadowej. Badania poziomu uszkodzen, przedstawione
na rys. 6 potwierdzaja, ze najczesciej awaryjnos$¢ dotyczyta
instalacji elektrycznej, a w dalszej kolejnosci czujnikow,
nastawnikow i sterownikow.

10% W uszkodzenia instalacit
(utlenianie zlacz, nadpalenia
stykow, zwarcia)

0, A

40% m czujniki

21%

nastawniki

¥ sterowniki

29%

Zrodlo: opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 6. Awaryjnos¢ komponentow elektrycznych i elektronicz-
nych w ciqgnikach rolniczych

Fig. 6. Electrical and electronic components failures in
agricultural tractors

W zaleznos$ci od rodzaju usterek ich usuwanie odbywa si¢
w punktach serwisowych dealeréw lub na terenie gospodarstw
[6, 7]. Powszechnie stosowana jest metoda wymiany
kompletnych podzespotdéw i czg$ci w ciagniku. W praktyce
oznacza to wymontowanie niesprawnych elementéw i za-
montowanie na jego miejsce nowych lub naprawionych,
poniewaz istotnie skraca to czas naprawy pojazdu i nie
podwyzsza pracochtonnosci. Nalezy podkresli¢, ze udziat prac
serwisowych w ogoélnej pracochlonnos$ci podczas wyko-
nywania ustugi jest r6ozny. Wynosi on od kilku procent przy
nastawach regulacyjnych zespotow do okoto 50% w przypadku
napraw awaryjnych.

Podsumowanie i wnioski

Systemy diagnostyki poktadowej standardu EOBD
wykorzystujace transmisje danych wg protokotu CANBUS,
stosowane powszechnie w nowoczesnych pojazdach rolni-
czych, sa elementem sterowania i kontroli uktadow funkcjo-
nalnych ciagnika. Wspomagaja one utrzymanie optymalnych
parametrow pracy wszystkich gtéwnych zespotow. W sposob
zasadniczy ulatwiaja spelnienie coraz wyzszych wymagan
w zakresie ochrony $rodowiska oraz utrzymanie wysokiego
poziomu sprawnosci uzytkowej pojazdow. Dzigki poktado-
wym systemom diagnostycznym zaréwno operator, jak i dia-
gnosta otrzymuja na biezaco informacjg charakteryzujace stan
techniczny pojazdu. Informacja na temat rodzaju powstalej
niesprawnosci przyczynia si¢ do skrocenia czasu naprawy,
a tym samym wptywa na wysoko$¢ kosztow. Rozwoj elektro-
nicznych ukladéw regulacji silnikow w pojazdach nastepuje
réwnolegle z rozwojem techniki mikroprocesorowej i umo-
zliwia wykorzystanie coraz wigkszej liczby sygnalow. Systemy
diagnostyczne w ciagnikach rolniczych oraz oprzyrzadowanie
stuzace do wykrywania usterek podlegaja w ciagu ostatniej
dekady dynamicznemu rozwojowi. Dla kolejnych modeli
pojazdow opracowywane sa programy komputerowe
umozliwiajace szybki dostgp do fabrycznych danych napraw-
czychiregulacyjnych. Generuje to potrzebg uzytkowania przez
wyszkolonych pracownikow serwisu komputerowych testerow
diagnostycznych, ktérymi moga by¢ przyrzady warsztatowe
producenta pojazdu lub przyrzady uniwersalne. Nowoczesna
diagnostyka, pozwalajaca na odczyt wielkosci parametrow iich
wizualizacje w formie graficznej, rozwijana jest w kierunku
wskazywania nie tylko skutkow usterek, ale takze ich przyczyn.
Waznym zagadnieniem w zakresie redukcji kosztow naprawy
jest precyzyjna informacja o przyczynie uszkodzenia

przypisana do kazdego pojedynczego koddw.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze:
1. Najczesciej naprawom w ciagnikach rolniczych podlegaly
usterki wystgpujace w instalacji elektrycznej i modutach
elektronicznych (35%), na drugim miejscu identyfikowano
niesprawnosci silnika i jego osprzetu (21%), rzadziej uktadu
hydraulicznego i uktadu przeniesienia napgdu.
2. W wigkszosci ciagnikow poddanych obstudze serwisowej
stwierdzono, ze w trakcie eksploatacji wystapity kody roznych
bledow, a prawie co czwarte zlecenie dotyczylo ciagnikdw,
w ktorych dodatkowo nastapito przesterowanie zespotow
w tryb pracy awaryjne;j.
3. Najwyzszy poziom awarii (40%) dotyczyt instalacji
elektrycznej, w ktorej wystegpowaly utlenienia zlacz,
nadpalenia stykow i1 zwarcia, a w dalszej kolejnosci byly to
uszkodzenia czujnikdéw, nastawnikdw i sterownikow.
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USE OF INFORMATION FROM THE ON-BOARD DIAGNOSTICS SYSTEM OF STANDARD
EOBD IN AGRICULTURAL TRACTOR SERVICING

Summary

The paper describes the use of the on-board diagnostic system of standard EOBD for servicing agricultural tractors. The
Sfunctionality and advantages of CAN bus data transmission, which enables real-time data exchange for controlling and checking
the tractor's functional systems, is presented. The methodology for fault location of tractor assemblies and subassemblies using
computer diagnostic testers was presented. The damage structure of the individual tractor units in the examined vehicle group was
investigated. The scope of use of information from the On-Board Diagnostics (EOBD) system and the failure level of the electrical
and electronic components in the tested vehicles were assessed. The study was carried out in service stations run by two selected
companies dealing with authorized sales and repair of tractors. The study covered 100 maintenance services executed in 2015. The
tractors with rated power of 70-165 kW of three brands: Fendt, Massey Ferguson and New Holland constituted the object of study.
Key words: agricultural tractor, technical condition, operation, diagnostics, CAN bus, standard EOBD
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