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KONTROLA POSLIZGU GRANICZNEGO KOL
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Streszczenie. W pracy przedstawiono koncepcj¢ wprowadzenia uktadu kontroli poslizgu gra-
nicznego kot napedowych ciagnika z napedem na dwa kota. Opracowano algorytm wniosko-
wania diagnostycznego w celu zaprogramowania jednostki centralnej komputera poktadowe-
go ciagnika. Opracowano algorytm kontroli poslizgu kot napedowych dokonujac estymac;ji
parametru diagnostycznego wskazujacego na nieodpowiedni tryb pracy mechanizmu rézni-
cowego mostu napgdowego kot tylnych ciagnika rolniczego.

Stowa kluczowe: poslizg kot, mechanizm réznicowy, algorytm wnioskowania diagnostycznego

Wstep

Obecnie w rolnictwie brak jest systemow, ktore moglyby poprawi¢ efektywno$¢ pracy
ciagnika rolniczego w odniesieniu do kontroli poslizgu két napedowych w systemie on-line
w warunkach realizowanych prac polowych. W odniesieniu do zasad rolnictwa precyzyj-
nego proponowany system kontroli ma donioste znaczenie przy takich zabiegach jak orka,
siew czy tez opryskiwanie. Istnieje zatem potrzeba nie tylko ograniczenia poslizgu kot
napedowych ciagnika lecz rowniez wprowadzenia korekty parametréw realizowanego
procesu agrotechnicznego ze wzgledu na znana warto$¢ poslizgu.

Nadmierny poslizg wzgledny kot napedowych w trakcie orki przyspiesza zuzycie me-
chanizmu réznicowego. Badania prowadzone w KIMiA UR Krakéw w latach 2003-05
w zakresie oceny stopnia zuzycia przektadni gtownych i mechanizmoéw roéznicowych cia-
gnikéw i kombajnéw zbozowych metodami oceny wzglednego przemieszczenia katowego
elementow tych przektadni wykazaly stopien zuzycia przekladni w funkcji czasu i warun-
kow eksploatacji [Cieslikowski, Langman 2005]. Wraz ze zmianami predkosci katowych
polosi w stosunku do prac w warunkach bezposlizgowych zachodzi zmiana pr¢dkosci rze-
czywiste] ciagnika oraz zmiana toru jazdy wynikajaca z wartosci $redniej katow znoszenia
kot mostu napedowego ciagnika [Basista, Cieslikowski 2005]. Realizacja zabiegéw agro-
technicznych z uzyciem agregatu ciagnikowego na odcinku prostoliniowym, moze prze-
biega¢ ze znacznymi pulsacjami predkosci roboczej. Dokad réznica migdzy stycznymi
reakcjami podfoza jest zbyt mata aby pokona¢ moment tarcia wewngtrznego My i wprawic
w ruch elementy wewngtrzne mechanizmu rdéznicowego, tak dlugo oba kota maja jedna-
kowa predkosc katowa [Dajniak 1985].
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Przeprowadzane pomiary poslizgu kot ciagnika rolniczego MF235 zestawem radaro-
wym LH5000, na trzech rodzajach podtozy, oraz weryfikacja wynikow wartosci poslizgu
kot napedowych wyznaczonych czujnikiem impulsowym oraz uzyciem kamery video wy-
kazaty, iz réznice uzyskanych wynikow réznymi metodami sa statystycznie nieistotne.
[Budyn, Kietbasa 2003].

Cel badan

Prowadzone badania maja na celu opracowanie koncepcji systemu elektronicznego po-
miaru i sygnalizacji granicznego poslizgu kot napgdowych ciagnika w trakcie realizowa-
nych zabiegéw agrotechnicznych ze wzgledu na przekroczenie dopuszczalnych obcigzen
roboczych mechanizmu réznicowego.

Metodyka badan

Wykorzystanie rozwigzan konstrukcyjnych systeméw diagnostyki funkcjonalnej pojaz-
dow o charakterze ciaglym umozliwia adaptacj¢ niektorych elementéw uktadéw kontroli
trakcji w uktadzie napedowego ciagnika rolniczego. Jednoczesnie wystgpuje brak mozli-
wosci wykorzystania ukltadéw ABS, EDS, ESP, TC i inn. do realizacji funkcji projektowa-
nego systemu ze wzgledu na specyfike trakcji ciagnika, odmienna od zasad eksploatacji
samochodow [Merkisz, Mazurek 2006].

Zakres analiz nad opracowaniem proponowanego systemu wyraza si¢ nastgpujacymi
etapami:

— analiza podatnosci diagnostycznej obiektu technicznego,

— dobdr elementow diagnostyki (przetwornikdow) w oparciu o istniejace rozwigzania
[Kwasniewski 1993],

— przedstawienie algorytmu wnioskowania diagnostycznego.

— Konstruktorzy pomingli przystosowanie ciagnikow do wprowadzania elektronicznego
systemu diagnostyki o charakterze ciagglym. Wprowadzanie nowoczesnych technik dia-
gnozowania wyznacza potrzeb¢ wykonania dodatkowego osprzetu zawierajacego
przetworniki sygnatéw i modyfikacje dotycza strefy piast potosi napedowych, piast kot
przednich oraz walu kolumny kierowniczej. Jako obiekt do badan wybrano ciagnik typu
Massey Ferguson 235, o nominalnej mocy silnika 28,5 kW, rozstawie 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 znacznikéw kata obrotu kot Przyktadowo w piastach kot przednich (rys. 1) rdzen
biegunowy czujnika znajduje si¢ wprost nad kotem impulsowym o $rednicy zewngtrznej
118 mm i liczbie zebow 40.
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Rys. 1. Czujnik z kolem impulsowym piasty przedniego kota wraz z charakterystyka czasowa
zapisang dla zadanej predkosci jazdy ciagnika

Fig. 1. A sensor with an impulse wheel of the front wheel hub together with the time characteristics
written for the set tractor driving speed

Wyznaczenie toru jazdy oraz poslizgow wzglgdnych kot tylnych odniesionych do rze-
czywistej predkosci agregatu - jako sygnatu obrotow kot przednich, postuzy do wyznacze-
nia granicznej wartosci poslizgu kot napgdowych w zaistniatych warunkach prac polowych
ze wzgledu na warto$¢ poslizgu wzglednego kot napgdowych w wyznaczonym przedziale
czasowym.

Przedstawiony algorytm obrazuje cykl wnioskowania diagnostycznego, na podstawie
ktorego zostanie opracowany program uktadu kontroli poslizgu kot napedowych ciagnika.
Implementacja uktadu do ciagnika rolniczego pozwoli na dokonanie weryfikacji propono-
wanego algorytmu estymacji parametru diagnostycznego i okresli mozliwos$ci zastosowania
w praktyce projektowanego systemu. Istotnym etapem bedzie opracowanie bazy danych
w celu okreslenia dopuszczalnych poslizgow wzglednych kot napedowych w funkcji czasu
pracy dla rozpatrywanych ciagnikéw w odniesieniu do zabiegdw agrotechnicznych, wa-
runkéw glebowych i klimatycznych. Sygnalizacja zagrozen mogacych wplyna¢ na przed-
wczesne uszkodzenie mechanizmu réznicowego ciagnika dostarczy nie tylko istotnych
informacji dla operatora w systemie on-line lecz pozwoli uzyska¢ informacj¢ zasadnicza
odnosnie celowosci przeprowadzenia pracy polowej w zaistnialych warunkach Iub odno-
$nie wlasciwego doboru uzytkowanego agregatu.
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Whioski

1. Istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia systemu kontroli poslizgu przy ciagnikach rolniczych
z napgdem na dwa kota w systemie on-line.

2. Wyznaczona predkos$ci jazdy agregatu z uwzglednieniem chwilowej wartosci poslizgu
pozwoli dokona¢ korekty realizowanych proceséw technologicznych w systemie napg-
du zaleznego elementdow roboczych maszyn oraz pozwoli na wyodrgbnienie sygnatu
diagnostycznego kontroli przecigzenia mechanizmu réznicowego.

3. Algorytm wnioskowania wskazuje na wszechstronny charakter pozyskanej informacji
diagnostycznej oraz mozliwo$¢ oprogramowania jednostki centralnej komputera pokta-
dowego ciagnika lub stosowania niezaleznych uktadéw diagnostycznych.
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CONTROL OF THE LIMIT SPIN OF FARM TRACTOR
WHEELS IN THE ASPECT OF THE DIFFERENTIAL
GEAR LIFE

Abstract. Control of the limit wheel spin in two-wheel driven farm tractor is proposed. An algorithm
for diagnostic conclusion has been developed so as to program the central processing unit of the
tractor computer. The algorithm for wheel spin control has been developed by estimating the diag-
nostic parameter indicating improper operating mode of the differential gear of the farm tractor back
wheel driving axle.

Key words: wheel spin, differential gear, diagnostic conclusion algorithm
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