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Streszczenie. Zaprezentowano koncepcj¢ uktadu kontroli poslizgu granicznego kot napedo-
wych ciagnika rolniczego z napgdem na jedna o$. Przedstawiono trzeci etap algorytmu wnio-
skowania diagnostycznego ze wzgledu na wymagania agrotechniczne, majace zasadnicze
znaczenie w zaprogramowaniu jednostki centralnej komputera poktadowego ciagnika.

Stowa kluczowe: poslizg kot, algorytm wnioskowania diagnostycznego

Wstep

Glownym celem rolnictwa precyzyjnego jest dazenie do optymalizacji rozwiazan coraz
doktadniej dostosowanych do specyficznych wymagan realizowanych procesow agrotech-
nicznych, co oznacza doktadne dostosowanie parametrow zabiegéw do miejscowych wy-
magan gleby, roslin i warunkow pracy agregatu.

W wykorzystywanych obecnie ciagnikach brak jest systemow, ktore moglyby poprawic
efektywno$¢ pracy ciagnika rolniczego w odniesieniu do kontroli po$lizgu kot napgdowych
w systemie on-line w warunkach realizowanych zabiegéw agrotechnicznych. W odniesie-
niu do zasad rolnictwa precyzyjnego proponowany system kontroli ma donioste znaczenie
przy takich zabiegach jak orka, siew czy tez opryskiwanie. Istnieje zatem potrzeba nie
tylko ograniczenia poslizgu kot napedowych ciagnika, lecz rowniez wprowadzenia korekty
parametrow realizowanego procesu agrotechnicznego ze wzgledu na znana warto$¢ posli-
zgu. Realizacja zabiegdw agrotechnicznych z uzyciem agregatu ciagnikowego na odcinku
prostoliniowym, moze przebiega¢ ze znacznymi pulsacjami predkosci roboczej. Jest to
skutkiem niekorzystnego stanu dynamiki ciggnika w odniesieniu do spadku momentu tarcia
w mechanizmie réznicowym. Dokad réznica migdzy stycznymi reakcjami podtoza jest zbyt
mata aby pokona¢ moment tarcia wewngtrznego My i wprawi¢ w ruch elementy wewngtrz-
ne mechanizmu réznicowego, tak dtugo oba kota maja jednakowa predkos¢ katowa [Daj-
niak 1985].

Dotychczasowe badania przeprowadzone w Katedrze Eksploatacji Maszyn, Ergonomii
i Podstaw Rolnictwa UR w Krakowie, z zastosowaniem radaru LH5000, na trzech rodza-
jach podtozy, oraz weryfikacja wynikow wartosci poslizgu kot napedowych ciagnika MF
235 wyznaczonych czujnikiem impulsowym oraz uzyciem kamery video wykazaty, iz
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réznice uzyskanych wynikoéw réznymi metodami sa statystycznie nieistotne [Budyn, Kiet-
basa 2003].

Tym samym wyniki badan potwierdzaja stusznos$¢ przyjetej koncepcji zastosowania
czujnika indukcyjnego w proponowanym uktadzie pomiaru poslizgu kot napgdowych.

Cel opracowania

Celem opracowania jest przedstawienie koncepcji systemu elektronicznego pomiaru
i sygnalizacji granicznego poslizgu kot napgdowych ciagnika w trakcie realizowanych
zabiegéw agrotechnicznych. Prezentowana koncepcja stanowi ukierunkowanie prac nad
dostosowaniem agregatu ciagnikowego z napgdem na 2 kota do wymagan rolnictwa precy-
zyjnego na podstawie zaproponowanego algorytmu wnioskowania diagnostycznego.

Charakterystyka budowy i funkcjonowania systemu

Coraz czgsciej stosowane rozwigzania diagnostyki funkcjonalnej o charakterze ciagtym
w pojazdach samochodowych umozliwia adaptacj¢ niektorych elementéow uktadow kon-
troli trakcji z przemyshu motoryzacyjnego w uktadzie napgdowym ciagnika rolniczego.
Jednoczes$nie wystepuje brak mozliwosci wykorzystania kompletnych uktadow ABS, EDS,
ESP, TC i inn. do realizacji funkcji projektowanego systemu ze wzgledu na specyfike trak-
cji ciagnika odmienng od zasad eksploatacji samochodow [Merkisz, Mazurek 2006].

Konstruktorzy pomingli przystosowanie ciagnikdéw do wprowadzania elektronicznego
systemu diagnostyki o charakterze ciagtym. Wprowadzanie nowoczesnych technik diagno-
zowania wyznacza potrzeb¢ wykonania analiz nad opracowaniem proponowanego syste-
mu, ktére wyrazone si¢ nastgpujacymi etapami:

— analiza podatnosci diagnostycznej obiektu technicznego,
— dobdr elementow diagnostyki (przetwornikdow) w oparciu o istniejace rozwigzania

[Kwasniewski 1993],

— weryfikacja proponowanego algorytmu wnioskowania diagnostycznego.

Zastosowanie nowoczesnej techniki diagnozowania wymusza konieczno$¢ zastosowa-
nia dodatkowego osprzgtu zawierajacego przetworniki sygnatow i modyfikacji piast potosi
napgdowych, piast kot przednich oraz watu kolumny kierowniczej. Jako obiekt do badan
wybrano ciagnik typu Massey Ferguson 235, o nominalnej mocy silnika 28,5 kW, rozsta-
wie kot 1500 mm, ogumieniu kot przednich 6,00-16”, tylnych 12,4/11-28” STOMIL.

Modyfikacja konstrukcyjna w/w stref obejmuje zainstalowanie indukcyjnych czujnikow
predkosci kot (zaadaptowanych z uktadéow ABS), oraz wykonanych tarcz impulsatorow
jako znacznikow kata obrotu kot Przyktadowo w piastach kot przednich (rys. 1) rdzen
biegunowy czujnika znajduje si¢ wprost nad kotem impulsowym o $rednicy zewngtrzne;j
118mm i liczbie zebow 40, co wynika ze stalej dzielnika czestotliwosci.

W piastach kot tylnych wykorzystano wewngtrzna strong begbna hamulcowego do zain-
stalowania tarczy kota impulsowego $rednicy 225 mm i 80 zgbach (rys. 2). Czujnik obro-
tow kota tylnego zamocowany zostat do tarczy kotwicznej szczgk hamulcowych a tym
samym znajduje si¢ wewnatrz bebna hamulcowego, co stanowi pelne zabezpieczenie przed
uszkodzeniem.

44



Koncepcja systemu...

Czujnik
indukcyjny

Koto zebate

Rys. 1. Schemat usytuowania czujnika indukcyjnego wzgledem kota impulsowego
Fig. 1.  Diagram showing induction sensor location in relation to impulse wheel

Rys. 2. Tarcza impulsowa tylnego kota
Fig.2.  Rear wheel impulse disk

W trakcie badan zostal odczytany przebieg indukowanych napigé. Zarowno czestotli-
wosc¢ jak 1 amplituda napigcia zmiennego sa zalezne od predkosci obrotowej kot.

Zalezno$¢ amplitudy sygnatu od predkosci obrotowej tarczy impulsowej przedstawiona
na rys. 3 wskazuje na wzrost amplitudy sygnatu w funkcji predkosci obrotowe;.

Kierunek jazdy na wprost lub po tuku rozpoznawany jest poprzez wykorzystanie
przetwornika ESP zainstalowanego na kolumnie kierownicze;j.

Wyznaczenie toru jazdy oraz poslizgéw wzglednych kot tylnych odniesionych do rze-
czywistej predkosci agregatu - jako sygnatu obrotow kot przednich, postuzy do wyznacze-
nia wynikowej warto$ci poslizgu kot napgdowych w zaistniatych warunkach prac polo-
wych.
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Rys. 3. Charakterystyka amplitudy sygnatu w zaleznosci od predkosci obrotowe;j
Fig. 3. Characteristic of signal amplitude depending on rotational speed

Algorytm wnioskowania diagnostycznego

Przedstawiona modyfikacja ciagnika rolniczego umozliwity uzyskanie sygnatow wej-
sciowych, stuzacych jako podstawa do opracowania metody wnioskowania diagnostyczne-
go. Na podstawie tych sygnalow urzadzenie sterujace realizuje etapy przeptywu i obrobki
danych zapewniajac poprawne funkcjonowanie systemu kontroli poslizgu. W tym celu
zostal opracowany algorytm, ktory postuzy do zaprogramowania jednostki centralnej ste-
rujacej uktadem kontroli poslizgu. Algorytm zostat podzielony na kilka etapow.

Pierwszy etap opracowanego algorytmu postuzy do ustalenia poziomu estymacji sy-
gnatu diagnostycznego PE.

W etapie drugim sygnat zostanie poddany analizie i korektom pod wzgledem pracy
uktadu napgdowego ciagnika, po wprowadzeniu dodatkowych parametrow korekcyjnych.

Przedstawiony trzeci etap algorytmu, przedstawiony na rys. 4, postuzy do zaprogramo-
wania sterujacej jednostki centralnej w celu skonfrontowania zaistnialego stanu i parame-
trow zadanych, zwigzanych z wymaganiami konkretnych zabiegdw agrotechnicznych.
Istnieje mozliwo$¢ rozbudowy w/w uktadu o dodatkowe elementy sterowania, na przyktad
dawka paliwa w pompie wtryskowej co pozwoli utrzyma¢ odpowiedniag predkosé, Iub au-
tomatycznego wilaczenia wzmacniacza momentu obrotowego. Implementacja opisanego
uktadu do ciagnika rolniczego pozwoli na dokonanie weryfikacji proponowanego algoryt-
mu i okresli mozliwos$ci zastosowania w praktyce projektowanego systemu.

Baza danych PD1 wraz z parametrami korekcyjnymi PD1 zostana opracowane w opar-
ciu o uzyskane wyniki, opisane w literaturze, oraz dodatkowe badania przeprowadzone
pod katem poszczegdlnych prac agrotechnicznych i mozliwosci konstrukeyjnych wykorzy-
stywanych do tego celu ciagnikow.

W proponowanym systemie pomiarowym funkcjonujacym w uktadzie on-line koniecz-
ne jest wykorzystanie sieci informatycznej CAN-naped, ze wzgledu na analizg szybko-
zmiennych warto$ci dv/dt .Wybor przedziatu reprezentujacego wynikowy poslizg agregatu
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ciagnikowego wymaga zastosowania wydajnego systemu obliczeniowego oraz wprowa-
dzenie priorytetu sygnatow korekcyjnych wg konfigurowanej ramki bitowe;.

Sygnaty z przetwornikdw pomocniczych np. temperatury , ciSnienia w kotach w pomia-
rze bezprzewodowym moga by¢ wprowadzane do gléwnej magistrali z magistrali lokal-

nych typu LIN.

Uktad pomiarowy korzysta z zaimplementowanej bazy danych w systemie eksperto-
wym parametryzujacych procesy agrotechniczne.
Proponowana obrobka sygnalu poslizgu kot ciagnika nawiazuje do ogolnych i po-
wszechnie stosowanych tanich systemow techniki motoryzacyjnej, co umozliwi upo-
wszechnienie proponowanego systemu, zwlaszcza w ciagnikach starszej generacji, wypo-
sazonych w elektroniczne sterowanie pompy wtryskowe;j.

ETAP III

Poziom wnioskowania diagnostycznego ze wzgledu na

wymagania agrotechniczne

ETAP II
f P Uruchomienie procedury kontroli trakcji w < A
przedziatach czasu At, Baza danych PD1
Sygnat predkosci rzecz. >
Agregatu V 5 PE T
A Poslizg kot napedowych Parametry
Wyznaczenie zmiennosci PE, korekeyjne PD1
dv ./ dt, W
hl
Sygnat stanu
OK./CHECK - Zmiana V roboczej
P Zalecenia

v

Uruchomienie bloku

automatycznej regulacji trakcyjnej N

Zmiana parametrow
roboczych maszyny

| Zmiana dawki paliwa

| | Wiaczenie MULTI POWER |

Rys. 4.  Schemat realizacji etapu III

Fig. 4.  Diagram showing implementation of stage III
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Whioski

1. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania systemu kontroli poslizgu két napedowych w ciagni-
kach z napedem na dwa kota w systemie on-line.

2. Wyznaczona predkos¢ jazdy agregatu z uwzglednieniem chwilowej wartosci poslizgu
pozwoli dokona¢ korekty realizowanych proceséw technologicznych w systemie napg-
du zaleznego elementow roboczych maszyn.

3. Przedstawione etapy wnioskowania diagnostycznego wskazuja na wszechstronny cha-
rakter pozyskanej informacji diagnostycznej, oraz mozliwo$¢ oprogramowania jednost-
ki centralnej komputera poktadowego ciagnika, lub stosowania niezaleznych uktadow
diagnostycznych.
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THE CONCEPT OF ELECTRONIC CONTROL SYSTEM
FOR LIMIT SKID OF FARM TRACTOR WHEELS

Abstract. The paper presents a concept of a control system for limit skid of drive wheels in a one-
axle drive tractor. The paper presents the third stage of diagnostic inference algorithm on account of
agricultural engineering demands which are essential to program central processing unit of the tractor
on-board computer.

Key words: wheel skid, diagnostic inference algorithm
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