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OCENA INFORMACJI UZYSKANEJ PODCZAS DIAGNOSTYKI
CIAGNIKA ROLNICZEGO

EVALUATION OF INFORMATION OBTAINED DURING DIAGNOSTICS
OF FARM TRACTOR

Streszczenie. Ciagniki rolnicze sa zaliczane do obiektow naprawialnych, poniewaz moga przyj-
mowac¢ stan zdatnos$ci lub niezdatnosci. W celu okreslenia ich aktualnego stanu, czyli uzyskania
informacji diagnostycznej, sa wykorzystywane komputerowe systemy diagnostyczne. Praktyka
pokazuje, ze nie zawsze otrzymane komunikaty sa prawidtowe. W pracy przeanalizowano istnie-
jace metody oceny wiarygodnosci informacji oraz zaproponowano wtasna metode oceny. Opra-
cowana metoda zostata opisana oraz przedstawiono jej przyktadowe zastosowanie w diagnostyce
tylnego watu odbioru mocy (WOM) dla 40 ciagnikoéw rolniczych dwoch réznych producentow.

Stowa kluczowe: informacja diagnostyczna, wartosciowanie, diagnostyka, cecha, skala pomiaro-
wa, ciagnik rolniczy, metoda oceny, WOM

Wstep

Ciagniki rolnicze naleza do naprawialnych obiektow technicznych. Oznacza to, ze
po wystgpieniu zuzycia granicznego celowe jest przywrocenie stanu ich zdatnosci po-
przez wykonanie naprawy. Maszyny te skladaja si¢ z zespotow: elektrycznych, elektro-
nicznych, hydraulicznych, mechanicznych, informatycznych oraz pneumatycznych,
ktore sg ze soba polaczone w funkcjonalng catos¢. Ztozonos¢ maszyn obecnie produ-
kowanych w poréwnaniu z tymi starszej generacji sprawia, ze ich diagnozowanie obej-
muje wigcej parametréw. Z tego powodu, aby racjonalnie usung¢ niezdatno$é, musimy
mie¢ precyzyjna informacj¢ o stanie technicznym ciagnika, co wiaze si¢ z uzyskaniem
informacji, jaka czg$¢ lub zespot ulegl zuzyciu granicznemu lub uszkodzeniu. W tym
celu do weryfikacji stanu technicznego maszyny sa wykorzystywane komputerowe
systemy diagnostyczne (Buchwald i Staszak, 2013; Rzeznik i in., 2012). Informacja
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nazywana jest diagnostyczna, umozliwia diagnos$cie podjecie decyzji o zakresie napraw,
dlatego bardzo wazne jest, aby byla ona wiarygodna i jednoznaczna.

Informacj¢ diagnostyczng trudno zdefiniowaé. Czgsto w literaturze jest przyjmowa-
na za pojecie pierwotne, ktore nie wymaga interpretacji, wyrazana jest przez cechy,
zadania oraz funkcje, jakie realizuje w danej dziedzinie (Dabrowski, 2002; Nogalski
i Surawski, 2003). W diagnostyce technicznej przedstawiana jest jako wiedza konieczna
do okreslenia i wykonania zadan zwigzanych z rozpoznaniem stanu ciggnika. Sygnali-
zuje diagnoscie nie tylko problem, lecz takze jego rozwigzanie.

Wedlug Durczaka (2008) warto$ciowanie informacji nalezy przeprowadzaé¢ na pod-
stawie wczesniej ustalonego zbioru parametrow maszyny, natomiast celem jest wyzna-
czenie stanu, w jakim znajduje si¢ pojazd. Autor ten zauwaza, iz najwickszy problem
dotyczacy odpowiedniego warto$ciowania informacji pojawia si¢ wowczas, gdy do
oceny jednoczesnie sg wykorzystywane cechy mierzalne i niemierzalne.

Inny sposdb oceny wartosci informacji (W;) zaproponowali Micherda (1997) oraz
Bielski (2002). Jest to rownanie w postaci ilorazu stopnia realizacji funkcji celu (F)
w stosunku do kosztow pozyskania i wytworzenia informacji (K):

F
W= (1)

Istnieje kilka metod pozyskania informacji diagnostycznej dotyczacej stanu tech-
nicznego pojazdu. Jedna z nich jest informacja o przebiegu procesu eksploatacji ciagni-
ka rolniczego uzyskana bezposrednio od jego operatora. Jednak dane uzyskane w ten
sposob nie zawsze sa obiektywne 1 uzyteczne, poniewaz uzytkownik moze nie posiadaé
wystarczajacej wiedzy technicznej dotyczacej zakresu eksploatacji maszyny. Drugim
sposobem uzyskania informacji diagnostycznej dotyczacej stanu technicznego ciagnika
jest jego dokumentacja serwisowa (ksigzka serwisowa). Prawidlowo prowadzona do-
kumentacja serwisowa jest zrodtem bardzo wartoSciowym i dostarcza bardziej wiary-
godnych informacji niz te, ktdre uzyskujemy od operatora maszyny. Obecnie najbar-
dziej wiarygodne, cho¢ nie zawsze petne informacje, a tym samym o najwigkszej warto-
$ci, otrzymujemy z komputerowych testow diagnostycznych oraz komputeréw pokta-
dowych zamontowanych w ciggnikach. Informacje diagnostyczne pozyskiwane ze ste-
rownikow i1 komunikaty dostarczane za ich pomocg pozwalaja na odczytanie parame-
tréw pracy maszyny w czasie rzeczywistym (Langman i Slipek, 2008; Rzeznik, 2008).

W komputerowych systemach diagnostycznych najczgsciej jest wykorzystywana
metoda dwuwartosciowa, ktora pozwala zweryfikowac, czy dana maszyna jest w stanie
zdatno$ci, czy niezdatnosci. Jednak praktyczna realizacja diagnostyki z wykorzystaniem
komputerowych systemow diagnostycznych dostarcza przyktadow, ze nie zawsze
otrzymana informacja jest wiarygodna. Przyczyny blednej diagnozy moga by¢ spowo-
dowane zakldceniami wystepujacymi podczas przesylania sygnatu z maszyny do kom-
putera lub blednym sygnatem, dlatego wazne jest przeprowadzenie warto§ciowania
rowniez tych informacji (Bielski, 2002; Stefanowicz, 2004).

Jak wynika z badan, nie wszystkie informacje uzyskiwane za pomoca komputero-
wych systemoéw diagnostycznych ciggnikéw rolniczych sg wiarygodne. W pracy zapro-
ponowano metod¢ oceny tych informacji oraz kolejno§¢ wykonywania czynno$ci serwi-
sowych w przypadku uzyskania btgdnej informacji diagnostycznej z komputerowego
systemu diagnostycznego.
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Material i metody

Do badan wybrano 40 ciagnikéw dwodch réznych producentdéw (A i B). Maszyny te
mialy r6zng moc oraz liczbe przepracowanych godzin. Weryfikacja ich stanu technicz-
nego zostala przeprowadzona w dwoch réznych serwisach 1 wykonana z uzyciem kom-
puterowego systemu diagnostycznego danego producenta, ktory wykazal, iz niesprawny
jest wat odbioru mocy. Ciagniki marki A i B byly ze soba skorelowane pod wzgledem
mozliwosci wyboru odpowiedniego zakresu obrotéw na tylnym wale odbioru mocy oraz
informacji uzyskiwanych za pomocg komputerowych systemow diagnostycznych
w zakresie parametréw dotyczacych tylnego walu odbioru mocy. Oba zaktady serwiso-
we sa zlokalizowane w wojewddztwie wielkopolskim, a badania przeprowadzono od
stycznia do grudnia 2013 roku.

W celu oceny i warto$ciowania informacji uzyskanych z komputerowych systemow
diagnostycznych opracowano ponizsza metodg.

W pierwszym etapie nalezy dokona¢ podzialu mozliwych objawow niesprawnosci,
np. brak mozliwosci zalaczenia/roztaczenia, oraz przyporzadkowac im przyczyny, jakie
moga mie¢ wpltyw na ich wystapienie, np. uszkodzenie czujnika, uszkodzenie przyci-
sku, bez uwzgledniania na tym etapie konkretnego ciggnika. Jest to tylko zbidr parame-
trow charakteryzujacych dany zespot maszyny. Wybdr objawdw dokonywany jest na
podstawie informacji z komputerowych testow diagnostycznych dotyczacych danego
zespotu, natomiast mozliwe przyczyny wystapienia jego niesprawnosci sa opracowy-
wane na podstawie budowy danego zespotu lub danej cze¢$ci, informacji uzyskiwanych
z komputerowych systemow diagnostycznych, informacji zawartych w instrukcjach
obstugi ciagnikow oraz instrukcjach obstugi przeznaczonych dla pracownikow serwi-
sow. Nastepnie wszystkie informacje z powyzszych zrédet, dotyczace mozliwych przy-
czyn usterki, przyporzadkowujemy poszczeg6lnym objawom.

Drugim etapem jest opracowanie ankiety dla pracownikoéw zaktadow serwisowych
z mozliwymi niezdatnosciami oraz ich przyczynami i w kolejnym kroku przeprowadze-
nie badan empirycznych, gdzie informacja uzyskana podczas komputerowego badania
zostanie zaznaczona w ankiecie. W przypadku zgodnosci diagnostyki ze stanem rze-
czywistym formularz wypetniany jest tylko raz. Jesli naprawy wymaga inny zespot lub
element, serwisant wypelnia kwestionariusz jeszcze raz, zaznaczajac, iz jest to rzeczy-
wista usterka, i zlacza oba kwestionariusze razem.

Ostatnim etapem jest zestawienie wynikow otrzymanych z badan oraz za pomoca
réwnania na entropi¢ informacyjna Shannona i zaproponowanie hierarchii wykonywa-
nia poszczeg6lnych sprawdzen w przypadku uzyskania btgdnej informacji z kompute-
rowego testu diagnostycznego.

Wyniki i dyskusja

Na podstawie komputerowego systemu diagnostyki producentéw badanych ciggni-
kéw opracowano trzy grupy mozliwych objawdéw niesprawnosci dotyczacych tylnego
walu odbioru mocy (WOM). Z fabrycznych instrukcji obstugi badanych ciggnikéw,
instrukcji dla serwisantow, komputerowego systemu diagnostyki i budowy tylnego watu



4

Staszak, Z., Buchwald, T. (2015). Ocena informacji uzyskanej podczas diagnostyki ciagnika rolniczego. Nauka
Przyr. Technol., 9, 2, #26. DOI: 10.17306/].NPT.2015.2.26

odbioru mocy uzyskano mozliwe przyczyny wystapienia niesprawnosci, ktore przed-
stawiono w tabeli 1. Zestawienie mozliwych objawow oraz przyczyn niezdatnosci tyl-
nego watu odbioru mocy pokazuje, iz najwigcej przyczyn niesprawnosci dotyczy braku
mozliwosci zalaczenia tylnego watu odbioru mocy, natomiast najmniej — mozliwosci
zmiany liczby obrotow.

Tabela 1. Objawy i przyczyny niesprawnosci tylnego watu odbioru mocy
Table 1. Symptoms and causes of failure of the rear power take-off shaft

Objaw Nr Przyczyna — Cause
Symptom No. yezy
Nie mozna zataczy¢ WOM 1.1  |Uszkodzony czujnik liczby obrotow
PTO cannot be attached Damaged speed sensor

1.2 |Uszkodzony przycisk na btotniku
Damaged button on the fender

1.3 |Uszkodzony przycisk w kabinie
Damaged button in the cabin

1.4 |Uszkodzony zawor obrotow 540
Damaged rotation valve 540

1.5 |Uszkodzony zawér obrotow 1000
Damaged rotation valve 1000

1.6 |Zawilgocone lub zanieczyszczone polaczenia przewoddw
Damp or contamination of cables connections

Nie mozna wylaczy¢ WOM 2.1 |Niewtasciwa liczba obrotow czopa

PTO cannot be disabled Inadequate number of spigot rotation

2.2 |Uszkodzony czujnik liczby obrotow

Damaged speed sensor

2.3 |Uszkodzony przycisk automatyki w konsoli obstugowej
Damaged automation button in the operating console

2.4 |Uszkodzony przycisk na btotniku
Damaged button on the fender

2.5 |Zawilgocone lub zanieczyszczone potaczenia przewodow
Damp or contamination of cables connections

Nie mozna zmieni¢ liczby 3.1 |Uszkodzony przycisk wyboru predkosci
obrotow WOM Faulty speed selection button
The number of rotations of 3.2 |Zawilgocone lub zanieczyszczone potaczenia przewodow

PTO cannot be changed Damp or contamination of cables connections

Na podstawie tabeli 1 opracowano ankiete¢ dla pracownikéw dwoch serwisow dia-
gnostycznych: A i B. Podczas komputerowego badania diagnostycznego diagnosta
zaznaczal w ankiecie przyczyne niezdatnosci. Jes$li uzyskana informacja okazata sig¢
bledna, diagnosta opisywat kolejnos¢ wykonywanych operacji, az do momentu zlokali-
zowania usterki. W serwisie A wykonano diagnostyke tylnego WOM w badanym okre-
sie dla 22 ciggnikow rolniczych, a w serwisie B — dla 18. W kazdym z badanych ciagni-
kéw stwierdzono tylko jedng przyczyng niezdatnosci tylnego watu odbioru mocy. Na 40
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sprawdzen wykonanych za pomocg komputerowego systemu diagnostycznego cztery
informacje (jedna w serwisie A i trzy w serwisic B) byly btedne. Nieprawidtowe infor-
macje dotyczyty uszkodzenia przycisku na blotniku oraz w kabinie, natomiast faktycz-
nym uszkodzeniem byto zawilgocenie lub zabrudzenie potgczen przewoddéw pomigdzy
czujnikiem a sterownikiem. Po uwzglednieniu danych uzyskanych z kwestionariuszy
oraz z zastosowaniem roOwnania na entropi¢ informacyjng Shannona:

H(x)= —Zn: plx; )log, plx;) )

zaproponowano hierarchizacj¢ (tab. 2) prawdopodobienstw uszkodzen w sytuacji, kiedy
z komputerowego systemu diagnostycznego otrzymamy btedng informacje.

Tabela 2. Hierarchizacja wykonywania operacji serwisowych dla tylnego watu odbioru mocy
Table 2. Prioritizing of service operations for the rear power take-off shaft

Objaw Nr Hierar-
Przyczyna — Cause chizacja
Symptom No. L
Prioritize
Nie mozna zataczy¢ WOM 1.1 |Uszkodzony czujnik liczby obrotow 6
PTO cannot be attached Damaged speed sensor
1.2 |Uszkodzony przycisk na btotniku 3
Damaged button on the fender
1.3 |Uszkodzony przycisk w kabinie 2
Damaged button in the cabin
1.4 |Uszkodzony zawor obrotéw 540 4
Damaged rotation valve 540
1.5 |Uszkodzony zawor obrotow 1000 5
Damaged rotation valve 1000
1.6 |Zawilgocone lub zanieczyszczone potaczenia przewodow 1
Damp or contamination of cables connections
Nie mozna wytaczy¢ WOM 2.1 |Niewlasciwa liczba obrotéw czopa 4
PTO cannot be disabled Inadequate number of spigot rotation
2.2 |Uszkodzony czujnik liczby obrotow 5
Damaged speed sensor
2.3 |Uszkodzony przycisk automatyki w konsoli obstugowe;j 3
Damaged automation button in the operating console
2.4 |Uszkodzony przycisk na btotniku 2
Damaged button on the fender
2.5 |Zawilgocone lub zanieczyszczone potaczenia przewodow 1
Damp or contamination of cables connections
Nie mozna zmieni¢ liczby 3.1 |Uszkodzony przycisk wyboru predkosci 2
obrotéw WOM Faulty speed selection button
The number of rotations of 3.2 |Zawilgocone lub zanieczyszczone polaczenia przewodow 1
PTO cannot be changed Damp or contamination of cables connections
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Kiedy z komputerowego testu diagnostycznego otrzymamy informacj¢ o braku moz-
liwosci zataczenia tylnego watu odbioru mocy i ze przyczyna uszkodzenia bedzie przy-
cisk na blotniku, serwisant dokonuje sprawdzenia tego elementu. Jesli otrzymana in-
formacja okaze si¢ bledna, serwisant korzysta z tabeli i sprawdza, jaka czynno$¢ powi-
nien wykonaé¢ w nastepnej kolejnosci, tzn. ktory element jest najprawdopodobniej nie-
zdatny. W wyzej opisanej sytuacji sprawdza, czy nie sg zawilgocone lub zanieczysz-
czone polaczenia przewodow. Jezeli to bylo przyczyng niesprawnosci, serwisant konczy
sprawdzanie 1 wykonuje naprawe. Z kolei kiedy okaze si¢, ze potaczenia sa zdatne,
serwisant wykonuje kolejny krok z uszeregowanej hierarchizacji. Po kazdorazowej
ingerencji sprawdza, czy usterka nadal wystgpuje.

Whioski

1. Informacje uzyskiwane za pomoca komputerowych systeméw diagnostycznych
w 10% sa btedne, co przyczynia si¢ do generowania dodatkowych kosztow zwiazanych
z dluzsza diagnostyka danego ciagnika.

2. Opracowana metoda pozwala diagnostom — w przypadku uzyskania z kompute-
rowego systemu diagnostycznego blednej informacji — szybciej zlokalizowa¢ niezdat-
no$¢ ciaggnika rolniczego, w efekcie czego skracamy czas wykonania naprawy oraz
obnizamy jej koszty.

3. Nalezy dazy¢ do wigkszej wiarygodnos$ci informacji uzyskiwanych z komputero-
wych systeméw diagnostycznych poprzez zwigkszanie ich wartosci.
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EVALUATION OF INFORMATION OBTAINED DURING DIAGNOSTICS
OF FARM TRACTOR

Summary. Farm tractors are serviceable machines because they can be fit for use or unfit. In
order to determine their status, which is to gain diagnostic information, computer diagnostic
systems are used. Practice shows that the received messages are not always correct. In this thesis
the existing methods of assessing information reliability are analysed and a new method of evalu-
ation designed by the researcher is suggested. The suggested method is described and a sample
application in the diagnostics of PTO for 40 tractors from two producers is presented.

Key words: diagnostics information, quantifying, diagnostics, feature, measuring scale, farm
tractor, evaluation method, PTO
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