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Streszczenie. W pracy przedstawiono zasady budowy mechatronicznego systemu monitorowania stanu
ciggnika kolowego zorientowanego na cztery klasy niezdatnoéci: funkcjonalne, emisyjne, dynamiczne
i bezpieczenstwa. Opracowano ogoélny model funkcjonowania systemu MSMC z uwzglednieniem
etapow jego tworzenia.
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1. Wprowadzenie

Badania efektywnosci funkcjonowania ciggnikéw kotowych stosowanych w rol-
nictwie, budownictwie, lesnictwie itp. ma szczegoélne znaczenie ze wzgledu na:

— poszukiwanie energooszczednych technologii produkeji,

— oceng strat energii towarzyszacych wlasciwosciom trakcyjnym ciagnikow,

— zmniejszenie emisji spalin.

Podstawowe znaczenie ma tutaj monitorowanie i diagnozowanie ciggnikow
kotowych w toku eksploatacji, sprowadzone do kontroli stanu technicznego i loka-
lizacji elementéw uszkodzonych. Dotychczas prowadzona diagnostyka okresowa
ciggnikow kotowych w stacjach kontroli pojazdéw posiada wiele ograniczen ze
wzgledu na czas realizacji, zakres kontroli i brak obcigzenia roboczego w trakcie
realizacji pomiaréw diagnostycznych.

Z punktu widzenia skutkéw uszkodzen ciggnikéw mozna podzieli¢ je na:

— funkcjonalne (1), powodujace ograniczenie efektywnosci pracy (mocy

momentu, sily uciggu, predkosci roboczej, zuzycia paliwa),
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— emisyjne (u,), wywolujace wzrost emisji zwigzkow toksycznych (oraz
hatasu) i zuzycie paliwa spowodowane niezdatnoscia elementéw ukladu
zasilania, uktadu spalania silnika ZS i zespoléw przekazania napedu,

— zagrazajace bezpieczenstwu ruchu (u,) ciagnika, wystepujace w takich
ukladach jak: hamulcowy, zawieszenia, kierowniczy lub o$wietlenia.

— pogarszajace dynamike (u;) ciagnika kolowego; s3 to parametry ruchu
ciagnika takie jak: zmniejszenie przyspieszenia, op6znienie reakcji na
zmiang ruchu, nieréwnomiernos¢ lub znaczny spadek mocy, momentu,
sity napedowej itp.

Istniejg pewne przerwy pomiedzy chwilg, w ktérej dany element nalezy uzna¢
(stosujac odpowiednie $rodki diagnostyczne) za niezdatny, a pojawieniem sig¢ re-
akeji ciagnika w postaci zmiany wlasciwosci funkcjonalnych stwierdzonych jako
symptom tej niezdatnosci.

Najszybciej zauwazone i najpredzej usuwane sg niezdatnosci zwigzane z pogor-
szeniem dynamiki ruchu ciggnika. Natomiast niezdatnosci emisyjne, funkcjonalne,
zwigzane z bezpieczenstwem nie generuja zauwazalnych dla kierujacego ciagnikiem
symptomow lub symptomy te wystepuja w sytuacjach krytycznych.

Na podstawie powyzszych faktow mozna stwierdzi¢, ze niezdatnosci emisyj-
ne i zwigzane z bezpieczenstwem ruchu ciggnika nie s3 monitorowane. W czasie
eksploatacji ciggnika wymienione rodzaje niezdatnosci moga ulega¢ rozwojowi
wskutek naturalnego zuzycia elementéw, a stosowane obecnie metody i $rodki
techniczno-prawne nie zapewniaja wykrycia tego typu niezdatnosci. Przyjete
w systemie OBD (On Board Diagnostis) kryterium uszkodzenia elementu pojaz-
du, ktérego niezdatnos¢ moze spowodowac znaczne zwigkszenie emisji zwigzkoéw
toksycznych z ukladu wylotowego lub zasilania paliwem, przy czym jako znaczacy
okresla si¢ w normie OBD II wzrost 0 50% w stosunku do wartosci dopuszczalnej
dla danego typu pojazdu [Merkisz, 2002].

Wynikiem diagnozowania eksploatacyjnego powinien by¢ rzetelny sygnat dla
kierowcy ciggnika o wystepowaniu niezdatnosci oraz informacje diagnostyczne
umozliwiajace szybka i efektywna ich lokalizacje.

Celem pracy jest opracowanie mechatronicznego systemu monitorowania
standw niezdatnosci ciagnika ze wzgledu na jego funkcjonowanie, emisyjnosc¢,
bezpieczenstwo i dynamike.

Projektowany system monitorowania stanéw niezdatnosci ciggnikéw powinien
zawierac:

— strumienie informacji diagnostycznej skierowanej do uzytkownika,

— modelowe rozwigzanie techniczne mechatronicznego systemu monitorowania
ciggnika, ktére powinno sie charakteryzowac efektywnoscia diagnozowania
(zdolnos¢ do wykonywania i lokalizacji niezdatnosci z ryzykiem 10%),

— dostepnos¢ do okresdlonej klasy ciggnikow i uniwersalno$¢ rozwiazan
konstrukcyjnych,
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— standaryzowane procedury diagnostyczne lokalizacji wyrdznionych klas
niezdatno$ci,
— opracowang baz¢ wiedzy diagnostycznej i algorytmoéw wnioskowania.

2. Istniejacy stan wiedzy

Problem diagnostyki ciggnikéw kotowych nie jest nowy, byl i jest analizowany
przez czotowych producentéw ciggnikow i maszyn samojezdnych. Jednak obecnie
sprowadza si¢ do okresowej kontroli stanu na stacjach kontroli pojazdéw, na sta-
cjonarnych stanowiskach diagnostycznych, przewaznie raz w roku.

Rozwoj nowoczesnych konstrukeji ciaggnikéw kotowych, wprowadzenie ukta-
dow elektrycznych i elektronicznych nowej generacji do sterowania praca zespotow
wykonawczych wymaga rowniez opracowania pokladowego systemu monitoro-
wania on-line rozwoju niezdatnosci: funkcjonalnych, emisyjnych, bezpieczenstwa
i dynamiki ruchu. Ma to szczegdlne znaczenie dla odwzorowania rzeczywistych
obcigzen eksploatacyjnych przez proponowany mechatroniczny system monito-
rowania stanu ciggnika w okreslonych sytuacjach eksploatacyjnych i dostepnosci
informacji diagnostycznej w kazdej chwili.

Dotychczas modelowanie niezdatnosci ciagnikow kolowych rozwazano na
podstawie modeli pracy silnikéw ZS realizowanych za pomoca symulacji kompu-
terowej wg charakterystyki uniwersalnej i na podstawie pomiaréw osiagow w kilku
réznych punktach [Johns, 1990] lub za pomocg réwnan graféw wigzan [Cichy, 2004].
Na tej podstawie w sposob uproszczony mozna okresli¢ optymalne ekonomicznie
obszary pracy silnika [de Souza, Santa Catarina, 1999].

Opracowanie zastepczego symulacyjnego cyklu obcigzen ciagnika kotowego
dla nominalnych parametréw pracy silnika ZS pozwoli wyznaczy¢ obszary stanow
zdatnoéci i niezdatnosci eksploatacyjnej ze wzgledu na przyjete kryteria ocenowe.
To podejscie w opracowywanym systemie monitorowania stanu ciggnika stanowi
oryginalne i innowacyjne traktowanie diagnostyki eksploatacyjnej w stosunku
do obecnie projektowanych systemoéw opartych na EOBD i OBD II. Pozwala na
monitorowanie on-line zuzycia ON w zaleznosci od zmiennej predkosci ruchu
ciggnika kolowego przy okreslonym cyklu obcigzen eksploatacyjnych, co prowadzi
do wyznaczenia obszaru zdatnosci i lokalizacji niezdatnosci.

3. Budowa systemu

Kazdy automatyczny system diagnostyczny, takze mechatroniczny system
monitorowania stanu ciaggnika kotowego (MSMC), powinien by¢ projektowany
z uwzglednieniem kosztéw spowodowanych uszkodzeniami ciagnika kotowego.
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Wymaga to opracowania odpowiednich regul decyzyjnych dla warto$ci parametréw
oszacowanych w i-tym cyklu jazdy ciagnika (rys. 1).

\40) Sygnat Uszkodzenie

niezdatnosci

prog

i-ty cykl t
Rys. 1. Strategiczne decyzje diagnostyczne w MSMC

Cykl pracy ciaggnika w MSMC jest zidentyfikowany jako przebieg predkosci
w funkgji czasu i powinien by¢ zidentyfikowany ciggiem okreslonych rozkazéw
(rozruchu silnika, utrzymania na biegu jalowym, wlaczenia dodatkowego obciaze-
nia, utrzymania stalej predkosci roboczej, jazdy transportowej itd.). Opracowany
MSMC powinien sygnalizowac istotne niezdatnoSci: us u,, u; i u; w celu poprawy
osiggdw eksploatacyjnych ciggnika, dyspozycyjnosci (wskaznik gotowosci), poprawy
bezpieczenstwa ruchu ciggnika i zmniejszania emisyjnosci spalin spowodowanych
niezdatno$ciami silnika i ukladu napedowego. W efekcie spowoduje to skrdocenie
przerwy miedzy wystgpieniem uszkodzenia a jego naprawa oraz zmniejszenie liczby
uszkodzen trwatych i zaleznych w toku eksploatacji ciagnika.

Podstawowe zalozenia mechatronicznego systemu monitorowania stanu cig-
gnika rolniczego stanowi opracowany pod kierunkiem Ryszarda Michalskiego
projekt badawczy KBN nr 7T07B00711. Istota systemu polega na wyznaczeniu
charakterystyk eksploatacyjnych ciggnika kotowego w odniesieniu do zuzycia
ON dla sklasyfikowanych niezdatnosci wedtug ich skutkéw: funkcjonalnych (i),
emisyjnych (u,), zwigzanych z bezpieczenstwem (u,) i dynamicznych (u,). Przyjety
model ciggnika kotowego jest tu rozumiany jako zaleznos¢ wielkosci trakcyjnych
opisujacych zjawiska zwiazane z pracg ciaggnika, majace wpltyw na proces jego
degradacji w okreslonym cyklu obciazen eksploatacyjnych (rys. 2).

Procesy zachodzace w zlozonych uktadach kinematycznych ciggnika kotowego
beda traktowane jako procesy dynamiczne bedace skutkiem dzialania sit pocho-
dzacych z zamiany energii chemicznej na mechaniczng w silniku i jej rozpraszania
w pozostalych elementach uktadu napedowego.

Odwzorowanie stanéw pracy ciagnika kolowego odpowiadajacych rzeczywi-
stemu cyklowi obcigzen eksploatacyjnych bedzie dokonane dla kazdego przebie-
gu predkosci V() oraz wielkosci charakteryzujacych opory ruchu i przetozenia
w ukladzie napedowym. Zaleznosci te zostana przedstawione w postaci nominalnej
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Rys. 2. Schemat badania stanu ciagnika z wykorzystaniem projektowanego mechatronicznego systemu
monitorowania jego stanu (MSMC), gdzie: g — jednostkowe zuzycie paliwa; Sy — stany niezdatnosci;
u — klasy niezdatno$ci

charakterystyki uciaggu ciagnika kotowego. Analiza przebiegu momentu obroto-
wego i predkosci obrotowej umozliwi wyznaczenie wielowymiarowych stanow
pracy ciagnika.

Stany pracy ciagnika w trakcie eksploatacji uzaleznione sg od: predkosci jazdy,
oporow ruchu (wlasnych i narzedzi), masy, przetozen w ukladzie napedowym,
konstrukeji uktadu napedowego, promienia dynamicznego kot napedowych itp.
Z kolei na intensywnos¢ uszkodzen elementéw ciggnika kotowego w eksploatacji
maja wplyw: obcigzenia cyklu pracy i wytrzymalo$¢ materiatu czesci.

W projekcie przyjeto definicj¢ niezdatnosci. Jest to kazdy stan destrukcyjnie
wplywajacy na pogorszenie jakosci i efektywnosci funkcjonowania ciggnika, ktory
powinien by¢ wykrywany w procesie diagnozowania [Michalski, 2004]. Zatem
stan niezdatno$ci (Sy) ciagnika jest wynikiem wystapienia jednej z czterech klas
niezdatnosci (up ug, U, u;) W postaci zaleznoci:

Sy <:(uf Nu, muemud);tO.

Diagnostyka uszkodzen obejmuje proces wykrywania, wyodrebniania i okre-
slania postaci uszkodzen [Koscielny, 2001]:

— detekcje uszkodzenia, tj. wykrycie (zauwazenie) uszkodzenia w obiekcie

i okredlenie chwil wystgpienia;

— lokalizacje uszkodzenia, okreslenie rodzaju i miejsca;

— identyfikacje uszkodzenia, okreslenie rozmiaru i charakteru zmian w czasie.

Opis uszkodzen w ciggnikach stanowi podstawe do oceny ich niezdatno$ci.
Konsekwencjg uszkodzenia jest obstuga, naprawa lub kasacja maszyny.

Uszkodzenie wystepuje wowczas, gdy co najmniej jedna z przyjetych mierzal-
nych lub niemierzalnych cech charakteryzujacych stan maszyny przestaje spetniac
wymagania niezbedne do poprawnego jej funkcjonowania.
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Zatem uszkodzenie okresla utrate zdolnosci ciggnika do wypelniania wyma-
ganych funkcji [PN-93/N-50191]. Uszkodzenie mozna rozpatrywac na réznych
poziomach zlozonosci maszyny, np. ukladéw, zespotéw weztéw konstrukeyjnych
lub elementéw. Niezaleznie od poziomu badan, uszkodzenie maszyny jest spowo-
dowane uszkodzeniami jej elementow.

Sledzac zmiany wartoéci odpowiednich parametrow fizycznych ciagnikéw, moz-
na obserwowac uszkodzenia nie tylko objawowo, jako zdarzenia losowe, lecz takze
jako wynik pewnego procesu powstawania uszkodzenia (na podstawie skutkow).

Klasyfikujac najczesciej wystepujace uszkodzenia maszyn, mozna wyrdznic:
uszkodzenia nagte (przecigzeniowe) i uszkodzenia stopniowe (zuzyciowe) [Michal-
ski, 2001].

Uszkodzenia nagle s wynikiem skokowej zmiany parametréw elementu. Przy-
czyng takich uszkodzen mogg by¢ na przyktad pekniecia cieplne, pekniecia wskutek
nagtych przeciazen itp. Podstawowa cechg takiego uszkodzenia jest niezalezno$¢
prawdopodobienstwa jego pojawienia si¢ od czasu eksploatacji.

Z kolei uszkodzenie katastroficzne jest odmiana uszkodzenia naglego powo-
dujacego catkowitg niezdolnos¢ maszyny do wypelniania wszystkich funkcji.

Uszkodzenia stopniowe sg zwigzane z procesami zuzycia tribologicznego,
korozji, zmeczenia i pelzania materiatow itd.

W kazdej z wymienionych grup uszkodzen wyrdznia si¢ uszkodzenia para-
metryczne i uszkodzenia awaryjne. Uszkodzenie parametryczne oznacza przejscie
obiektu ze stanu pelnej zdatnosci (zdatnosci parametrycznej) w stan niezdatnosci
(niezdatnosci parametrycznej). Uszkodzenie zuzyciowe parametryczne elementu
jest rowne przekroczeniu dopuszczalnej wartosci zuzycia. Uszkodzenie awaryjne
oznacza przejscie obiektu ze stanu zdatnosci (w szczegdlnych przypadkach, o ile
obiekt ulegt uprzednio uszkodzeniu parametrycznemu) do stanu niezdatnosci
funkcjonalnej, tzn. do stanu pelnej niezdatnosci technicznej. Uszkodzenie zuzyciowe
awaryjne elementu oznacza przekroczenie granicznej wartosci zuzycia.

Ze wzgledu na rodzaj zagrozenia uszkodzenia dzielimy na [PN-93/N-50191]:

— uszkodzenia krytyczne, stwarzajace zagrozenia dla ludzi i pociagajace za

sobg znaczne straty materialne lub inne nieodwracalne skutki;

— uszkodzenia niekrytyczne, niestwarzajace zagrozenia dla ludzi, niepo-

ciggajace za sobg znacznych strat materialnych.

Wyréznia sie jeszcze uszkodzenia degradacyjne, ktdre sg jednoczesnie uszko-
dzeniami stopniowymi i cze§ciowymi (obiekt jest zdolny do wypelnienia niektérych
funkc;ji).

W procesie diagnozowania uszkodzen ciggnikéw metody inzynierii wiedzy
o uszkodzeniach nie zostaly jeszcze opracowane, a ich mozliwosci zdaja si¢ by¢
wrecz nieograniczone. Definiujac pojecie uszkodzenia, jako zdarzenia wptywa-
jacego negatywnie na efektywnos¢ funkcjonowania maszyn, ktére powinno by¢
wykryte wraz z okresleniem rodzaju, miejsca i czasu wystepowania oraz rozmiaru
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i charakteru zmiennosci w czasie, mozna ogoélnie stwierdzi¢, ze wiedza diagno-
styczna jest symbolicznym opisem przedmiotu, charakteryzujagcym empiryczne
relacje, a na ich podstawie tworzone sa procedury diagnostyczne.

Wiedza ta sklada si¢ z faktow, relacji i procedur. W ujeciu matematycznym
zagadnienie diagnozowania mozna przedstawi¢ jako zagadnienie poszukiwania
relacji R (stosunkéw) miedzy ,,uszkodzeniami (stanami niezdatnosci) a symp-
tomami diagnostycznymi” o ich okreslonych wlasnosciach. W tym przypadku
istnieje zalezno$¢ przyczynowo-skutkowa pomiedzy stanami niezdatnosci f; C F'
okreslonych elementéw maszyn a symptomami s; reprezentowanymi przez zbior S.
Tak wigc mozna wyrdzni¢ nastgpujace postacie relacji:

R: {v ; }:> f;  — relacja jednoznaczna (zbidr symptomow identyfikuje
konkretny stan);
R: {s ’ }:> {f.., } — relacja wieloznaczna.

Charakterystyczng cecha metody inzynierii wiedzy jest postugiwanie si¢ sym-
boliczng reprezentacja wiedzy (dziedziczona i ekspertowaq) oraz wykorzystywanie
mechanizméw automatycznego wnioskowania [Korbicz i in., 2002].

Wykorzystywane sg tutaj modele numeryczne, wiedza niepewna, niepelna,
rozmyta czy tez jakosciowa. Wspélnym tacznikiem metod inzynierii wiedzy dia-
gnostycznej jest logika matematyczna ze szczegdlnym uwzglednieniem teorii relacji
[Moszner, 1967].

Najczesciej w literaturze problem tworzenia relacji diagnostycznych sprowadza
sie do dialogu miedzy ekspertem w danej dziedzinie a tzw. inzynierem wiedzy.
Tymczasem liczba mozliwych zrédel wiedzy bedacych do dyspozycji jest znacznie
wigksza. Takie podejscie do procesu pozyskiwania wiedzy, w sensie tworzenia relacji
diagnostycznych, obejmuje wybdr metod na podstawie:

— specjalistycznych informacji technicznych producenta i eksploatatorow

maszyn;

— badan eksperymentalnych symptomoéw niezdatnosci i uszkodzen ma-

szyn;

— badan ekspertowych symptomoéw (objawdw) uszkodzen maszyn;

— modeli fizycznych uktadéw mechanicznych zorientowanych na symptomy

niezdatno$ci;

— zidentyfikowanych modeli matematycznych zorientowanych na uszko-

dzenia.

Tworzenie relacji diagnostycznych na podstawie réznych metod i Zrédet infor-
macj pozwoli na ustalenie zaréwno wiarygodnej wiedzy deklaratywnej w postaci
faktow, relacji diagnostycznych stan-symptom, jak i wiedzy proceduralnej, na
podstawie ktdrej opiera si¢ wnioskowanie w systemach diagnostycznych.

Przyjmujac, ze wiedza jest to uporzadkowany zbiér informacji, zatem przez po-
zyskiwanie wiedzy (diagnostycznej) nalezy rozumiec¢ zaréwno proces pozyskiwania
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informacji diagnostycznej (zbioru informacji), jak i proces tworzenia modelu jej
efektywnego wykorzystania (uporzadkowanie tego zbioru).

Informacje¢ diagnostycznag o stanie ciggnika kolowego mozna przedstawicé
W postaci:

[=U,U =44, %
gdzie: U, — zbidr cech i-tego stanu niezdatnosci;
u, ;— n-ta cecha i-tego stanu niezdatnosci.
Na iloczynie kartezjanskim zbioréw F i X mozna okresli¢ relacje Ryp:
R, C XXF,

gdzie: X — zbiér zmiennych procesowych;
F — przestrzen stanéw maszyny.

F| h h f3 fa f5 fe f7 3

Rys. 3. Schemat grafu Gy relacji symptomy (zmienne procesu) — uszkodzenia

Istotg procesu diagnozowania w tym przypadku jest odwzorowanie przestrzeni
wartosci zmiennych procesowych X w przestrzeni stanéw F maszyny.
W diagnostyce maszyn wykorzystuje si¢ rozne rodzaje relacji pomiedzy stanami
a ich symptomami, ktére zasadniczo mozna sprowadzi¢ do dwoéch klas:
— relacje rownowazne Ry, zwane klasycznymi, ktére majg cechy relacji zwrot-
nej, symetrycznej i przechodniej o funkgji charakterystycznej t, €[0,1],

B 1 gdy (xla"'ﬂxn)ER
Up (xl,xz,...,xn)_{o gdy (xl,_.,,xn)fR )

tzn. relacja catkowitego przyporzadkowania <;
— relacje rozmyte o funkcji charakterystycznej rozszerzonej do przedzialu
[0,1] jako par

Up (xl,...,xn)/ (xl,...,xn ).
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Wowczas:

RZZﬂR(X’f)/(X9f)

jest relacja roznej funkcji przynaleznosci ( czesciowego porzadku), spetniajacej dwie
pierwsze cechy relacji rtownowaznej (zwrotne i symetryczne). Klasyczne pojecie
relacji jest szczegdlnym przypadkiem relacji rozmytej, gdy stopnie przynaleznosci
sa rowne tylko 0 i 1 [Yager, Filer, 1997].

Stabo$¢ klasycznych technik ilosciowych przy opisywaniu zjawisk zlozonych
zostala wykorzystana w zasadzie niespdjnosci sformutowanej przez L. Zadeha.
Do tej klasy zagadnien nalezy z pewnoscig inzyniera wiedzy diagnostycznej oparta
na relacjach ,stan-symptom”.

RC [(xi,l,Ul. )/\ (xl.’z,Uz)..(xi,n,Ui ):> (ﬁ,yl.’w)],

gdzie: R — zbidr relacji;
U, — zbidr cech n-tej zmiennej;
x;,, — n-ty element zbioru zmiennych procesowych i-tego stanu niezdatnosci;
f; — i-ty stan maszyny;
¥ — Ocena i-tego stanu wg przyjetych w-rang.

W projekcie MSMC przebieg badan zostal podzielony na trzy etapy:

Ietap: Wyznaczenia charakterystyk nominalnych ciggnika kotowego dla przyjetego
cyklu obciazen. Gromadzenie informacji o stanach pracy ciggnika odbywac
si¢ bedzie za pomocg zaprojektowanego ukladu pomiarowego i rejestrujacego
zamontowanego na ciggniku z wykorzystaniem systemu automatycznej
rejestracji danych na mobilnym stanowisku badawczym skfadajacym sie
m.in. z: radaru dopplerowskiego firmy Dicy, indukcyjnych czujnikow
predkosci, przetwornika firmy Hottinger, ktérymi dysponuje KBEPiM.

IT etap: Klasyfikacja elementéw uszkodzen funkcjonalnych, emisyjnych, wplywa-
jacych na bezpieczenstwo i dynamike ciaggnika kotowego. Opracowanie
modeli relacji diagnostycznych dla zidentyfikowanych symptomodw sta-
néw niezdatnosci wyréznionych klas niezdatnosci. Opracowanie testow
diagnostycznych:

— sprawnosci elektronicznych elementéw pomiarowych i wykonaw-
czych;

—  sprawdzen diagnostycznych dla zidentyfikowanych niezdatnosci
w postaci macierzy i kodéw diagnostycznych.

Przeprowadzenie badan symulacyjnych dla wybranych symptoméw nie-

zdatnosci elementéw ciaggnika kolowego.

III etap: Opracowanie mechatronicznego systemu monitorowania standw niezdat-
nosci ciggnika kotowego. Budowa wzorcowego systemu monitorowania
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stanéw niezdatnosci dla opracowanej bazy wiedzy diagnostycznej i algo-
rytmow wnioskowania. Testowanie systemu monitorowania stanu ciggnika
kotowego oraz opracowanie normatywéw techniczno-prawnych MSMC.

4. Podsumowanie

W pracy przeanalizowano potrzebe budowy mechatronicznego systemu moni-

torowania stanu technicznego ciagnika kotowego zorientowanego na identyfikacje
czterech klas niezdatnosci. System ten powinien identyfikowac stan techniczny ciggnika
on-line i sygnalizowa¢ o niezdatnosciach funkcjonalnych, emisyjnych, dynamicznych
i bezpieczenstwa w aspekcie rzeczywistych obcigzen eksploatacyjnych.

Artykut wplyngt do redakcji 4.01.2010 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w styczniu 2010 r.
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R. MICHALSKI

Mechatronic system for monitoring circular tractor condition

Abstract. The paper presents principles of design of a mechatronic system for monitoring circular
tractor condition having in view four classes of unfitness, i.e., functional, emissive, dynamic, and
safety. A general model of operation of the MSMC system has been worked out and the stages of its
creating have been described.
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