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PROCES DIAGNOSTYKI UKLADU HYDRAULIKI SLLOWEJ
W MECHANIZMIE OBROTU PLUGA
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Streszczenie: Rozwijajacy si¢ przemyst mikroprocesorowy znalazt szerokie zastosowanie
w diagnostyce poktadowej uktadéw hydrauliki sitowej maszyn. W diagnostyce technicznej
maszyn rolniczych istnieje wiele mozliwosci wykorzystania komputerow poktadowych
w zaleznoS$ci od stopnia automatyzacji procesu i komputeryzacji systemu diagnostycznego.
Oproécz funkcji sterowania uktadami funkcjonalnymi maszyn, komputery poktadowe maja
rowniez zadanie monitorowania parametrow roboczych poszczeg6élnych uktadow.
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Wstep

Rozwoj uktadow hydraulicznych wyparl mechaniczny system obrotu ptuga, zastapiony
nowoczesnymi rozwiazaniami takimi jak ,,Gregoire Besson”, w ktorym listwa zgbata prze-
suwana jest dwoma sitownikami jednostronnego dziatania. Uktad ten stosowany jest
w plugach pot-zawieszanych. Mechanizm obrotu wyposazono w dwa teleskopowe sitowni-
ki hydrauliczne, ktére obracaja rame¢ ptuga o kat 180°. Uktad obrotu ptuga opatentowany
przez firm¢ LEMKEN stosowany jest obecnie w wigkszo$ci plugdéw zawieszanych. Wypo-
sazony jest w cylinder dwustronnego dzialania z rozdzielaczem przetaczajacym kierunek
przeptywu oleju (rys.1). W ptugu obrotowym uktad hydrauliczny odpowiada za takie ope-
racje jak: obrot maszyny, regulacja szerokosci roboczej maszyny, zabezpieczenie elemen-
tow roboczych (korpuséw phluznych) przed uszkodzeniem, regulacja glebokosci kota ko-
piujacego.

Celem prac badawczych jest uzupetnienie systemu diagnostyki poktadowej ciagnika
pracujacego w systemie on-line o modut kontroli uktadu hydrauliki sitowej ptuga w zakre-
sie pozycjonowania mechanizmu obrotu. Nawiazujac do rolnictwa precyzyjnego, uktad taki
powinien spetnia¢ wymagania normy ISO11783 (ISOBUS) stanowiac opcjonalne wyposa-
zenia agregatu. Mysla przewodnia jest zatem koncepcja uktadu autodiagnozy do tworzenia
procedur algorytmu diagnostyki poktadowej maszyn rolniczych [Michalski 1997].

Uktad pomiarowo-rejestrujacy pozwala na zapis takich parametréw jak:

— temperatura oleju w uktadzie,

— zmiana kata obrotu ptuga w funkcji czasu do/dt,

— przebiegi dynamiczne ci$nienia w uktadzie hydraulicznym,
— czas obrotu pluga pomiedzy polozeniami skrajnymi.
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Rys. 1. Elementy uktadu obrotu ptuga firmy LEMKEN VARI-OPAL 7
Fig. 1. Rotation system elements in plough manufactured by LEMKEN VARI-OPAL 7

Dobér srodkéw diagnostycznych

Przeprowadzenie autodiagnozy w okre§lonym wycinku czasowym opiera si¢ na szyb-
kozmiennych pomiarach parametréow diagnostycznych obrazujacych zmiennos$¢ cech funk-
cjonalnych maszyny. Dobor bezinercyjnego przetwornika sygnatu cisnienia w uktadzie
hydrauliki sitowej dokonano w oparciu o zestaw kryteridow oceniajac nastepujace czujniki:
MPX PELETRON, DMP- 333 TEST- TERM, MBS-300 DANFOSS, MBS-450 DAN-
FOSS, LMK-311SENSOR. Zainstalowano w analizowanym uktadzie nastgpujace prze-
tworniki sygnatow diagnostycznych:

— czujnik ci$nienia: MBS-3000 DANFOSS (rys. 2),
— potencjometr liniowy: PR1 k-A,
— czujnik temperatury: LB- 471T.

Rys. 2. Zainstalowany bezinercyjny przetwornik cisnienia MBS-3000 DANFOSS na wyjsciu
z rozdzielacza hydraulicznego.

Fig. 2. Inertialess pressure transducer - MBS-3000 DANFOSS installed at output from hydraulic
divider
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Sygnat odczytany z mostkéw pomiarowych przetwornika ci$nienia oraz potencjometru
pozycjonowania mechanizmu obrotu kierowany byt do karty pomiarowej, a nastgpnie do
komputera wyposazonego w oprogramowanie Dasy-Lab 6.0. Karta pomiarowa
PC-LabCard typu PCL-818L wyposazona jest w 8 analogowych wyjs¢ o czgstotliwosci
probkowania wynoszacej 10 [MHz] przy zasilaniu napigciem statym o wartosci 0 — 5 [V]
[Cieslikowski 2004]. Pomiary zostaly przeprowadzone w warunkach obrotu ramy ptuga dla
pelnego cyklu (obrét maszyny o 180°) dla kroku pomiarowego 0,01 s.

Analiza wynikéw badan

Analizie poddane zostaty przebiegi parametréw ci$nienia cieczy roboczej oraz potoze-
nia katowego ramy pluga w funkcji czasu (rys. 3). Wykazano, iz przebieg ci$nienia panuja-
cego w uktadzie jest $cisle uzalezniony od kata pozycjonowania ramy ptuga.
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Rys. 3. Przebieg charakterystyk cisnienia oraz kata pochylenia ramy pluga w funkcji czasu
Fig. 3. Trajectories of pressure characteristics and plough frame inclination angle in function of time

Zapis charakterystyk ujawnia efekt udaru hydraulicznego powstajacego gléwnie pod-
czas przesterowania zaworu rozdzielacza hydraulicznego w trakcie uruchomienia i zatrzy-
mania mechanizmu obrotu ptuga w potozeniach skrajnych [Dreszer 2005]. Analiza zjawi-
ska udaru hydraulicznego dotyczyta trzech faz procesu:

— faza pierwsza (t = 0 s) jest wynikiem otwarcia kanatu po przesterowaniu rozdzielacza
w uktadzie hydraulicznym. Szybkie przesterowanie rozdzielacza wywolato zaburzenie
rownowagi sit panujacych w ukladzie powodujac zmiany ci$nienia i predkosci miej-
scowej w kazdym punkcie masy cieczy. W trakcie tej fazy nastepuje zmiana energii
potencjalnej na energi¢ kinetyczng cieczy - wystgpuje wtedy tzw. zjawisko ujemnego
uderzenia hydraulicznego,

— faza druga konczaca si¢ w przedziale czasu do 5 s reprezentuje ruch ustalony korpuséw
ptuga po unormowaniu si¢ warunkoéw przeptywu oleju w uktadzie hydraulicznym,

— fazy trzecia obejmuje przedzial czasu gdy cisnienie oraz pr¢gdko$¢ miejscowa cieczy jest
stala. Koncowy etap tej fazy (5-6 s) to zamykanie zaworu rozdzielacza powodujace
znaczny przyrost ci$nienia okreslany jako dodatni udar hydrauliczny.
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Niezaleznie od skokéw cisnien powstatych w wyniku przesterowaniem rozdzielacza
zauwazy¢ mozna, iz usredniony przebieg ci$nienia jest prostoliniowy z wyjatkiem skoku
ci$nienia (ok. 2,5 s po przesterowaniu rozdzielacza) spowodowanego dziataniem sit bez-
wladnoséci mechanizmu, w chwili przechodzenia ramy pluga przez tzw. martwy punkt.
Rozszerzony przebieg zmian dynamicznych ci$nienia w tym przedziale fazy obrotu pluga
przedstawiono na rys. 4. Spetnienie wszystkich warunkow poczatkowych procesu diagnozy
gdy kontrolowane parametry mieszcza si¢ w przedziale dopuszczalnym (wg danych produ-
centa maszyny), okres$la stan sprawnosci maszyny w stosunku do zadanej funkcji celu
[Dreszer, Dubowski 2005].
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Rys. 4. Nadwyzka dynamiczna ci$nienia powodowana sita bezwladno$ci mechanizmu w fazie
przechodzenia mechanizmu przez ,,martwy punkt”
Fig. 4. Dynamic surplus of pressure generated by mechanism inertial force at the stage of

mechanism going through “dead centre”

W przypadku gdyby jeden z parametrow zostat przekroczony to uktad wykazuje stan
niesprawnosci, jak np.: znacznie dtuzszy czas obrotu ramy pluga stosunku do wymaganego
lub znaczne przekroczenia wartos$ci chwilowych ci$nien roboczych co skutkuje radykalnym
obnizeniem trwato$ci uszczelnien w uktadzie hydraulicznym. Istnieje mozliwos$¢ rozbudo-
wy systemu autodiagnozy z wykorzystaniem magistrali sygnatowej LIN w celu kontroli
parametroOw roboczych, co stanowi przedmiot analiz prowadzonych w ramach prac Kate-
dry. Nalezy zaznaczy¢, iz nadwyzki dynamiczne majace zrodto w zjawisku udaru hydrau-
licznego wystepuja w waskich przedziatach czasowych ponizej zdolnosci adaptacyjnej
uktadu wynikajacej z mozliwosci otwarcia zaworu ci$nieniowo-nadmiarowego pompy
oleju.
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Whioski

1. Na podstawie przeprowadzonej analizy uktadu hydraulicznego obrotu ptuga oraz cha-
rakterystyk pomiarowych wykazano istnienie mozliwos$ci wprowadzenia systemu auto-
diagnozy w zakresie oceny pozycjonowania mechanizmu obrotowego ptuga.

2. Nawiazujac do rolnictwa precyzyjnego, uklad taki powinien spemia¢é wymagania normy
ISO11783 (ISOBUS) stanowiac opcjonalne wyposazenia agregatu [Nizinski, Michalski 2002].

3. Analiza zjawiska ,,udaru hydraulicznego” pozwoli na oceng mozliwosci agregatownia
ptuga obracalnego z okre§lonym modelem ciagnika dajac podstawy do opcjonalnego
wyposazenia uktadu hydraulicznego w system ttumienia pulsacji.
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DIAGNOSTIC PROCESS FOR FORCE HYDRAULICS
SYSTEM IN PLOUGH ROTATION MECHANISM

Abstract. Developing microprocessor industry has numerous applications in on-board diagnostics of
force hydraulics systems in machines. In technical diagnostics of farm machines there are many ways
for using on-board computers, depending on the degree of process automation and diagnostic system
computerisation. Apart from control function for functional systems of machines, on-board computers
are also expected to monitor working parameters of individual systems.
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