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METHODS FOR MEASURING AND DATA PROCESSING FROM FIEL D SENSORS IN
FIELD TESTS CONDUCTED ON TIRES OF AGRICULTURAL USE

Summary

The paper describes the newly designed and produessuring and recording apparatus for the measerdrof soil-tire
contact angles, tire deflection and tire inflatipressure during field tests. What is more, it dedth the method for meas-
uring and data processing. The tests were condusiin the international cooperation in 2004-2005 Federal Re-
search Centre of Agriculture (FAL) in Braunschw@Bgrmany).

METODY POMIARU ORAZ PRZETWARZANIA INFORMACJI Z CZUJ  NIKOW
W POLOWYCH BADANIACH TRAKCYJNYCH OPON ROLNICZYCH

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono zaprojektowarwykonam now; aparatule pomiarowo-rejestrujcq shzgcqg do pomiaru
katow wspotpracy opony z glelia,, 5,), ugiecia opony oraz zmian &iienia powietrza w oponie w trakcie baidaolowych
oraz sposOb rejestracji i przetwarzania danych. &ad przeprowadzono w ramachdtizynarodowej wspétpracy w latach
2004-2005, w Federalnym Instytucie Techniki Robji¢EZAL) w Braunschweigu (Niemcy).

1. Pomiar ugicia opony kalibrowany w jednostkach diugd i rejestrowany przez

system mikroprocesorowy.
Przetwornik do pomiaru uggia opony na glebie sklada

sie z nadajnika-odbiornika ultradickbw umieszczonego
wewnatrz kota oraz konstrukcji wsporczej przymocowanej

do obgkczy (rys. 1). starjstop | Mikrokontroler 10- bitowy o rejestrac]
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B system
{ microprocesarowy
I

Przerwanie

....... zewnetrzne
Generator _ _
nadajnika ‘Wemacniacz fal

odbite]

Konstrukcja nogna

Nadajnik/odbiomik
ultradzwigkowy

MNadajnik/odbiornik
ultradiwigkowy

Rys. 2. Schemat blokowy przetwornika do pomiargcigi

Frotekior Opony
Elektrods pretornika konakty Fig. 2. Block diagram of the transducer for measgrtire
deflection
Rys. 1. Pomiar ugctia opony przy zastosowaniu przetwor- LED ;
nika ultradwickowego utton
Fig. 1. Measurement of tire deflection with the o$eltra- N ¥ I
sonic transducer ] Ej L

L

Dla zatl@onej maksymalnej waroi ugiecia opony na  in
glebie, réwnej 0,15 m i pdkosci dzwicku w powietrzu E | 20
rownej 300 m/s, czas propagacji fal ultratkkowych od | )
nadajnika do powierzchni opony (odlegtej o 0,2 ra)po- B A ) T
wrotem do odbiornika jest rowny 0,00067 s. wy = @

Przygty okres prébkowania sygnatu (przez rejestrator) =S !
wynosi 0,01 s i jest ok. 15 razy dkry od czasu propagacii M2 x 1 11,4
fal. Okres prébkowania jest wystarcaaj dla mikrokontro- 15115 18,5
lera (ATmega 8) steragego procesem pomiaru dla obli-
czenia wartéci ugiecia opony i przestania do przetwornika 30 el
D/A.

Schemat blokowy przetwornika przedstawiono neRys. 3. Ultradwigkowy czujnik pomiarowy
rys. 2. Sygnat analogowy z végja przetwornika mee byt Fig. 3. Ultrasonic measurement sensor
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Rys. 4. Widok kota przed moritam czujnika ultragwie-  Rys. 5. Koto z zamontowanymi wdzeniami pomiarowy-

kowego mi
Fig. 4. Wheel before the installation of ultrasos@nsor Fig. 5. Wheel with installed sensors
Rg
| Uktad for- | Wyjscie cyfrowe
Generator . Dekoder mowania
% LM 193 PLL impulsu
LM 567 % LM193 | do rejestratora
= Cg
Rys. 6. Schemat blokowy uktadu detekcji kontaktorapgleba
Fig. 6. Block diagram of the tire-soil contact dettar
W badaniach wykorzystano czujnik ultéadekowy W celu zwikszenia czutéci detektora kondensatory @o-
UNIK 30 firmy Baumer-electric. Widok tego czujnikaaz siada rozwinjta powierzchn¢ aktywrn okladek w postaci
jego wymiary gabarytowe przedstawiono na rys. 3. zazbiajacego st grzebienia (rys. 7).

Na rys. 4 przedstawiono widok rggowej opony rolni-  pwa przewody
czej z wycgtym otworem, przez ktéry mocowano w jejewn do generator
trzu ultradwickowy czujnik pomiarowy, a na rys. 5 widok Oktadka A
opony z zamontowanymi wdzeniami pomiarowymi.

2. Pomiar katow wspotpracy opony z gleh

Pomiary przeprowadzone byty zgodnie z opracawan Okladka B
wczesniej metod [4] ramach mgdzynarodowej wspétpracy
z FAL z zastosowaniem nowego typu czujnika kontaktirys. 7. Widok kondensatora czujnika od strony akigjw
opony z gleh. Fig. 7. Active side of sensor condenser

Czujnik kontaktu opona gleba funkcjonuje na zamadz
odstrojenia generatora RC, w kirym kondensa@ﬂe@t Kondensator ¢ zostat wykonany na piytce z wiokna
elementem stykagym st z gleli. Na rys. 6 przedstawiono g, yjanego dwustronnie laminowanej miegzechnik, tra-

schemat blokowy detektora kontaktu. e L .
ienia. Na rys. 8 pokazano przekrdj poprzeczny kptyt
Generator RC zostat zbudowany na jednym z dWéCa/ondensatoraY P P ) PP y kply

analogowych komparatoréw LM193. Sygnat z generatora
(okoto 200 kHz) przesytany jest do ukiadu dekadepo
PLL (Phase Locked Loop) LM567 zwanegestp dekode-
rem tonowym. Stan wyfia dekodera jest rowny okoto 0 V Strona
dla sygnatu wegiowego réwnego estotliwosci srodko- opony
wej fo = Y2 Afgy, gdzie YoAfgy jest potow szerokdci pa- Strona
sma przenoszenia filtru pasmowo przepustowego ajajd Folia ekranug- —¥ aktywna
cego st w strukturze uktadu LM 567. Dla eztotliwosci
wiekszych lub mniejszych od przepustowej nadeiyj de- )
kodera pojawia gisygnat 12 V. | Izolacja

Druga czs¢ uktadu LM 193 (komparator analogowy z s zewrgtrzna
minimalm histerez) poprawia ksztalt impulsu z dekodera i
dopasowuje sygnat kontaktu z giedo poziomu 2,56 V Rys. 8. Przekrdj poprzeczny czujnika pojestiowego
wihasciwego dla rejestratora cyfrowego. Fig. 8. Cross-section of capacitive sensor

Izolator
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Folia ekranujca od strony opony zmniejsza wpltyw Do pomiaru cinienia powietrza w oponiezyto prze-
opony na warté& pojemndci kondensatora £ Izolacja twornika cénienia firmy Simex typu PC-50 (rys. 10), kto-
zewretrzna — warstwazywicy epoksydowej — ogranicza rego maksymalne @iienie wynosi 2,5 bara. Elementem
wptyw przewodnéci gleby na zmiany pojemsdo konden- pomiarowym jest piezorezystancyjny czujnik krzemowy
satora G Zmiana pojemniei czujnika, a tym samym od- Czujnik daje napicie wyjsciowe proporcjonalne do iie-
strojenie generatora spowodowane jest przezksmanie nia atmosferycznego i jest uktadenkmicowym z kompen-
state] dielektrycznej porailzy oktadkami kondensatora po- sacph temperatury. Sygnat z przetwornikasréenia poda-
przez zblkanie strony aktywnej kondensatora do punktuwany jest na wzmacniacz pomiarowy i rejestrowany.
styku opony z gleh Na rys. 11 przedstawiono schemat blokowy uktadu po

Dekoder zostat nastrojony za poraogieloobrotowego miarowo-rejestrujcego uytego w polowych badaniach
potencjometru na estotliwos¢ srodkows odpowiadajca  ww. parametréw (tj. ugtia, katow kontaktu opony z gleb
potozeniu ptytki czujnika w odlegkei okoto 1 cm od punk- oraz zmian Ginienia powietrza w oponie w trakcie przejaz-
tu styku z gleb. Uklad ten ma tate maliwos¢ regulacji  du).
szerokdci pasma filtra elektronicznego RC, co ma wplyw
na czulé¢ detektora. 4. Graficzna interpretacja przetworzonych informacji z

Widok zamontowanego nowego typu czujnika pomia-czujnikéw pomiarowych
rowego na badaj oponie przedstawiono na rys. 9.

— N, T Model matematyczny opisigy wielkos¢ naciskéw jed-
: R nostkowych na styku opony z glefl] wykorzystuje uzy-
skane w trakcie badgpolowych wartéci katow wspotpra-
cy opony z glel oraz wielkdci charakteryzujce oddzia-
lywanie opony na podie [2] takie jak: zagbienie, ugécie
opony na glebie. Przeprowadzone badania poloweciagi
opony w trakcie przejazdu zostaly zarejestrowapezed-
stawione narys. 12.
Wykres ukazuje wybrany fragment przejazdu badanej
s opony osrednicy D=1,81m ze stabredkoscia rzeczywisy
Rys. 9. Widok zamontowanego czujnika pomiarowego V2= 3km/h w czasie 40 sekund przy zmiennynsliggu.
Fig. 9. Installed measurement sensor Koto wykonato siedem petnych obrotéw w czasie 87,4
sek. Analiza danych z wykresu zostala przedstawiena

3. Pomiar cknienia powietrza w oponie w trakcie prze- tab. 1. Na wykresie (rys. 12} pionowa przedstawia war-

jazdu tosci binarne mierzonych wielkai (0 + 255). W zalgnosci
o od analizowanych warfoi pomiarowych (ugicia opony,
Przetwornik cisnienia czy tex cisnienia powietrza w oponie) przeliczamy ich war-

tos¢ binarry na odpowiadajca wielkos¢ cisnienia w [kPal],
a ugkcia w [m].

= ES(FSNEN |

Z przedstawionego wykresu wynika:
e ugiecie opony na odksztatcalnym podiozmienia s w
zaleznosci od palizgu kota w granicach 0,115 + 0,132

m.
Rys.10. Widok przetwornika @iienia » cisnienie w oponie zmienia giw granicach 110 + 124
Fig. 10. Pressure transducer kPa.
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Rys. 11. Schemat blokowy uktadu pomiarowego-rajggtego w badaniach trakcyjnych
Fig. 11. Block diagram of the measuring and recogdsystem for field tests
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Rys. 12. Wykres pomiarowy mierzonych wiedkod(ugiecia opony, dnienia w oponie, &6w wspotpracy opony z glap
Fig. 12. Diagram of measured parameters (tire defta, tire inflation pressure, angles of soil-ticentact)

Tab. 1. Dane uzyskane z wykresu pomiarowego (2. 1
Table 1. Data obtained from diagram of measuredapaeters (fig. 12)

Numer obrotu kota (1) (2) 3) (4) (5) (6) (7
Czas petnego obrotu kota [sek] 6,08 5,29 4,23 414421 6,60 6,50
Predkos¢ teoretyczna V[m/s] 0,94 1,07 1,34 1,37 1,35 0,86 0,87
Predkos¢ rzeczywista Y, [m/s] 3 km/h = 0,83 m/s
Predkosé¢ paslizgu Vs [m/s] 0,11 0,24 0,51 0,54 0,52 0,08 0,04
Palizg s [%] 12 22 38 39 38 3 5
Wartas¢ srednia pélizgu [%] 22,4
Srednie ugicie opony [m] 0,119

5. Whnioski 6. Literatura

Przeprowadzone pomiary i wyniki obligzektére ze- [1] Jaklinski L.: Modele oddziatywania kota pneumatycz-
nego na glelh Oficyna Wydawnicza Politechniki War-
stawiono w tab. 1 potwierdzajstuszne¢ przyjetych roz- szawskiej, Prace Naukowe, Mechanika z. 175, Warsza-
wa 1999,
wigzan konstrukcyjnych elementow pomiarowych oraz za{2] Jakliaski L.: Monitorowanie rozktadu naciskéw jed-
nostkowych w badaniach polowychechnika Rolnicza,
tozen teoretycznych. Stanowi to tym samym przyczynek do Ogrodnicza Léna, nr 1/2004.
[3] Stasiak W.: Modele propagacji naciskéw w glebieggen

realizacji przygtego harmonogramu batlgprowadzonych rowanych przez opan
[4] Sommer C., Lebert M., JakBki L., Jasiski B.: Boden-
w FAL (Braunschweig) w roku 2007. schadverdichtung Strategien und physikalischen Bode

schutz. Landtechnik nr 2/2003.

L. Jakli niski, S. Pilarczyk 8 Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2008, Vol. 53(1)



