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Streszczenie

Przeprowadzono badania diagnostyczne ci¹gników rolniczych dwóch marek, w celu porównania parametrów wyjœciowych
(informacji cz¹stkowych) niezbêdnych do oceny ich stanu technicznego. Do badañ wykorzystano dwa diagnostyczne programy
komputerowe, kompatybilne z oprogramowaniem badanych ci¹gników. Wyniki badañ bêd¹ podstaw¹ do próby racjonalizacji
liczby parametrów, która wska¿e kierunek zmian w diagnostyce ci¹gników rolniczych.
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PARAMETRY WYJŒCIOWE PROCESU
DIAGNOZOWANIA CI¥GNIKA ROLNICZEGO

Wprowadzenie

Diagnostyka, jako dyscyplina naukowa zajmuje siê bada-
niem stanu technicznego maszyn metodami bezinwazyjnymi
lub tylko w niewielkim stopniu dopuszczaj¹cymi ingerencjê
w ich strukturê. Pozwala ona na prognozowanie i generowanie
stanu maszyn w przysz³oœci oraz przesz³oœci [4].

Istota diagnostyki technicznej polega na wykorzystaniu
dwóch charakterystycznych cech maszyn [6]. Pierwsza za-
k³ada, ¿e ka¿da maszyna ma zdeterminowan¹ strukturê,
zale¿n¹ od jej cech u¿ytkowych, któr¹ stanowi zbiór zespo³ów
i czêœci, odpowiednio uporz¹dkowanych w celu wype³nienia
okreœlonych funkcji. Drug¹ cech¹ maszyn jest to, ¿e podczas
funkcjonowania s¹ realizowane przez nie ró¿ne procesy
fizyczne, chemiczne, biologiczne, zwane procesami wyjœcio-
wymi, których przebieg uzale¿niony jest od ich stanu techni-
cznego. Prawie ka¿dy parametr wyjœciowy, po spe³nieniu
okreœlonych warunków, mo¿e byæ uznany za diagnostyczny,
czyli fragmentaryczn¹ informacjê o stanie technicznym
maszyny. Informacje te uzyskiwane s¹ za pomoc¹ sprawdzeñ,
które polegaj¹ na wykonaniu pomiaru jednego lub kilku
parametrów wyjœciowych. Zbiór sprawdzeñ umo¿liwiaj¹cy
rozró¿nienie stanów technicznych diagnozowanej maszyny
nazywa siê testem diagnostycznym. Efektywnoœæ obs³ugi
technicznej wymaga, aby zbiór sprawdzeñ pozwalaj¹cych
rozró¿niæ wszystkie stany diagnozowanej maszyny by³
mo¿liwie ma³o liczny.

Jednym z podstawowych zadañ diagnostyki jest zmini-
malizowanie tzw. nieokreœlonoœci stanu technicznego
maszyny, która w teorii informacji nazywana jest entropi¹
informacyjn¹ i okreœla liczbê brakuj¹cych parametrów
wyjœciowych (informacji cz¹stkowych) do pe³nego poznania
stanu technicznego diagnozowanej maszyny.

Wspó³czesne pojazdy i ci¹gniki rolnicze charakteryzuj¹ siê
wieloma nowoczesnymi, elektronicznymi i informatycznymi
systemami, odpowiedzialnymi za sterowanie prac¹ silnika i po-
zosta³ych zespo³ów. Daj¹ one mo¿liwoœæ diagnostyki w czasie
rzeczywistym oraz szybk¹ lokalizacjê niesprawnoœci
zespo³ów.

Pocz¹tki stosowania elektronicznych uk³adów w pojazdach
rolniczych siêgaj¹ lat 1960., ale dopiero w latach 1980. nast¹pi³
prze³om, kiedy to powsta³y nowe standardy transmisji danych
CAN ( ), które doprowadzi³y do
powstania protoko³u transmisji CAN-BUS [2]. Umo¿liwia on
wymianê informacji w czasie rzeczywistym pomiêdzy
sterownikami ci¹gnika, co powoduje, ¿e wiêkszoœæ jego
zespo³ów jest kontrolowana i sterowana przez kilka ró¿nych
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czujników powi¹zanych ze sob¹ wspóln¹ magistral¹ CAN-
BUS pracuj¹c¹ na tych samych danych [3]. Magistrala CAN-
BUS pozwala na monitorowanie w czasie rzeczywistym
wielkoœci diagnostycznych i komunikowanie siê z przenoœ-
nymi systemami diagnostycznymi. Umo¿liwia równie¿
montowanie pok³adowych systemów steruj¹co-diagno-
stycznych wyposa¿onych w algorytmy auto-testów odpo-
wiedzialnych za kontrolowanie poszczególnych podzespo³ów
[1, 5].

Celem pracy jest zebranie i porównanie za pomoc¹ testów
diagnostycznych danych dotycz¹cych g³ównych parametrów
pracy dwóch ró¿nych marek ci¹gników. Wyniki badañ bêd¹
podstaw¹ do próby racjonalizacji liczby informacji i w konse-
kwencji optymalizacji przeprowadzanych testów w danym
ci¹gniku.

Dla zrealizowania celu pracy informacje dotycz¹ce warto-
œci parametrów mierzonych, podczas przeprowadzania kompu-
terowego testu diagnostycznego wybranych podzespo³ów,
zosta³y zebrane w 2011 r. Do przeprowadzania badañ wybrano
ci¹gniki dwóch marek, o podobnych mocach (powy¿ej 110
KM) i charakteryzuj¹ce siê podobn¹ konfiguracj¹ wyposa-
¿enia. Ci¹gniki oznaczono jako „A” i „B”. Do ka¿dego ci¹gnika
pod³¹czono za pomoc¹ magistrali CAN-BUS komputer
diagnostyczny wyposa¿ony w kompatybilne oprogramowanie,
charakterystyczne dla danej marki ci¹gnika. Test przeprowa-
dzano przy uruchomionym silniku i ró¿nych stopniach jego
obci¹¿enia, z wykorzystaniem pozosta³ych zespo³ów ci¹gnika.
Do badañ diagnostycznych wybrano cztery zespo³y:
przek³adniê, tylny WOM, tylny podnoœnik hydrauliczny, silnik.

Jeœli oceniany parametr wyjœciowy wystêpowa³ podczas
wykonywania testu diagnostycznego w danym zespole zosta³
oznaczony, jako „+”, a jego brak jako „-”.

W badaniach stanu technicznego wybranych modeli
ci¹gników rolniczych, z wykorzystaniem komputerowych pro-
gramów diagnostycznych, uwzglêdniono 22 parametry
wyjœciowe, charakterystyczne dla danego obszaru. Zespo³y
o mniejszym stopniu technicznego skomplikowania (przek³a-
dnia, WOM, tylny podnoœnik) diagnozowano wykorzystuj¹c
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po cztery parametry, silnik ci¹gnika rolniczego oceniano
dziesiêcioma parametrami wyjœciowymi (tab. 1). Dobór para-
metrów wyjœciowych, stanowi¹cych informacje cz¹stkowe
procesu diagnozowania, ma priorytetowe znaczenie, gdy¿
pominiêcie któregoœ z nich spowodowa³oby b³êdn¹ ocenê stanu
technicznego, a zbyt du¿a ich liczba przyczyni³aby siê do
wzrostu kosztów.

Jak przedstawiono w tab. 1, w procesie diagnostyki
przyjêtych do badañ ci¹gników "A" i "B", z wykorzystaniem
odpowiednich dla nich programów komputerowych, w ca³oœci
za³o¿one parametry wyjœciowe pokrywa³y siê dla tylnego
podnoœnika. Podczas wykonywania diagnostyki przek³adni
oraz WOM wyst¹pi³y parametry wyjœciowe badane tylko
w ci¹gnikach „A” (prêdkoœæ jazdy, napiêcie przy za³¹czo-
nym/roz³¹czonym WOM). Zatem warto siê zastanowiæ czy
parametry te maj¹ wp³yw na diagnostykê badanych pod-
zespo³ów. Jeœli nie to nale¿y zoptymalizowaæ test

Tab. 1. Zestawienie badanych parametrów dla wybranych
zespo³ów
Table 1. Statement of the tested parameters for the selected
assemblies

diagnostyczny przez wyeliminowanie ich ze sprawdzania.
W efekcie zmniejszy siê liczba sprawdzeñ. Pozwoli to na
obni¿enie kosztów oraz skrócenie czasu wykonywania testu.

Podobn¹ sytuacjê mo¿na zaobserwowaæ w procesie
diagnostycznym silników ocenianych ci¹gników rolniczych.
W ci¹gniku "A" sprawdzanych by³o 8 parametrów wyj-
œciowych, bez pomiaru czasu pracy i iloœci paliwa w zbiorniku,
a w ci¹gniku "B" oceniano 9 parametrów, bez pomiaru ciœnienia
oleju. Istotnym jest równie¿ to, ¿e parametry te siê nie
powtórzy³y, co w przypadku optymalizacji pozwoli³oby na
ograniczenie liczby pomiarów do 7.

Wyniki przeprowadzonych badañ pozwoli³y na
stwierdzenie, i¿ wykorzystywanie komputerowych testów
diagnostycznych do oceny stanu technicznego nowoczesnych
ci¹gników jest niezbêdne. W krótkim czasie uzyskiwane s¹
informacje o b³êdnym dzia³aniu wybranego podzespo³u, co
pozwala zaoszczêdziæ czas oraz zredukowaæ koszty. Pomimo
du¿ej ró¿norodnoœci w grupie programów diagnostycznych
oferowanych przez producentów ci¹gników rolniczych, do
poprawnej oceny stanu technicznego wybranego zespo³u
wykorzystywane s¹ w przewa¿aj¹cej wiêkszoœci te same
parametry wyjœciowe. Daje to mo¿liwoœæ racjonalizacji liczby
parametrów wyjœciowych, co w rezultacie skraca czas i koszty
procesu diagnozowania ci¹gnika rolniczego.

Przeprowadzone analizy maj¹ charakter wstêpny i wska-
zuj¹ istotê problemu. Praktyczne uzyskanie informacji
diagnostycznej wymaga poniesienia okreœlonych nak³adów,
które w koñcowym bilansie obni¿aj¹ efekt ekonomiczny
procesu obs³ugi technicznej. Badania w tym zakresie mog¹
doprowadziæ do unifikacji procedur diagnostycznych dla
szerszej grupy obiektów i zoptymalizowaæ liczbê sprawdzeñ do
uzyskania pe³nej informacji o stanie technicznym.
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Lp. Badany parametr Ci¹gnik
„A”

Ci¹gnik
„B”

1.

1.1.

Diagnostyka przek³adni
Za³¹czony/roz³¹czony peda³ gazu + +

Wartoœæ napiêcia uzyskiwana
przy zmianie kierunku jazdy - przód/ty³

1.2. + +

1.3.

1.4.

2.

Obroty skrzyni biegów
Prêdkoœæ jazdy
Diagnostyka WOM

+

+

+

-

Informacja o za³¹czeniu/roz³¹czeniu
WOM

Natê¿enie przy
za³¹czonym/roz³¹czonym WOM

Obroty silnika przy
za³¹czonym/roz³¹czonym WOM

Napiêcie przy
za³¹czonym/roz³¹czonym WOM

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

3. Diagnostyka tylnego podnoœnika

+

+

+

+

+

+

-

+

3.1.

3.2.

Maksymalna wysokoœæ podniesienia
tylnego podnoœnika

Maksymalna wysokoœæ opuszczenia
tylnego podnoœnika

+

+

+

+

3.3.

3.4.

Aktualna pozycja podnoœnika

Wysokoœæ podniesienia podnoœnika
w przeliczeniu na procent z maksimum

+

+ +

+

4.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

Diagnostyka silnika
Obroty silnika
Ciœnienie paliwa
Temperatura paliwa
Temperatura p³ynu ch³odz¹cego
Temperatura powietrza
Czas pracy ci¹gnika
Iloœæ paliwa w zbiorniku
Ciœnienie do³adowania
Napiêcie zasilania
Ciœnienie oleju

+

+

+

+

+

+

+

+

+

-

+

+

+

+

+

-

-

+

+

+

OUTPUT PARAMETERS OF THE AGRICULTURAL TRACTOR DIAGNOSIS

Summary

Diagnostic studies were performed with two brands of agricultural tractors in order to compare the output parameters (partial
information) necessary to assess their condition. In the study two diagnostic programs were used which were compatible with
a software of tractors. Rationalization of the parameters has been achieved which indicates the direction of changes in the
diagnosis of machine and will contribute to reduce the cost of diagnostic tests.

: tractors; technical condition; technical support; technical diagnostics; diagnostic test; technical parameters;
software; laboratory experimentation
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