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Synopsis: W pracy opisano przyktady systeméw eksploataciji ciagnikéw i maszyn
z wykorzystaniem réznych koncepcji diagnostki technicznej. Zaprezentowano zarys
metodologii badan oraz strategie eksploatacji obiektéw technicznych.
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Wstep

Jednym z aktualnie dominujgcych trendéw w badaniach naukowych jest
systemowe ujecie proceséw wystgpujacych w §rodowisku naturalnym, z wyraZznym
akcentowaniem na bezpieczenstwo (rozumiane w szerokim ujeciu  jako
niezawodnos¢), efektywnos¢ i ekologiczno$¢ to istotna cecha zdolnosei systemu do
minimalizacji nastepujacych zagrozen:

- zdrowia i zycia ludzkiego,
- §rodowiska przyrodniczego i technicznego,
- warto$ci ekonomicznych (w tym i jakosei).

Niedocenianie roli eksploatacji w caloksztalcie probleméw ekonomicznych,
technicznych i organizacyjnych pociaga za soba powazne straty. Wiadomo jest
powszechnie, Ze koszty eksploatacji ciagnikéw 1 maszyn samobieznych
(uzytkowanie i obstugiwanie) przekraczaja koszty ich zakupu. Stad obickty te
nalezy nie tylko nowoczesnie zaprojektowac ale i nowoczesnie eksploatowac.
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Wysoki stopiefi komplikacji wspdtczesnych ciagnikéw i maszyn rolniczych, ich
stosunkowo duza wrazliwo$¢ na zaklécenia powoduja, ze zagwarantowanie
zadawalajacej gotowosci wymaga odpowiedniego rozwigzania konstrukcyjnego oraz
wlasciwej strategii eksploatacji. Efektywne wykorzystanie Srodkéw technicznych
w rolnictwie zalezy od pelnych informacji z systemu eksploatacji, co ma istotny
wplyw na utrzymanie kosztéw obiektéw w akceptowanych granicach i zmniejszenia
strat wynikajacych z przestojow obstugowych (naprawczych). W kategoriach
ekonomicznych oznacza to koniecznosé oceny systemu na podstawie Kosztow
catkowitych (rys. 1), uwzgledniajacych koszty wytwarzania, utrzymania i
likwidacji. Oznacza to, ze w fazie planowania obicktu powinny by¢ rozwazane
zagadnienia wyboru strategii eksploatacji.

Zarys metodologii badan i strategia eksploatacji

W systemie eksploatacji ciagnikéw rolniczych jednym z gtéwnych zadan jest
utrzymanie racjonalnej gospodarki eksploatowanym sprzetem, zaréwno w
odniesieniu  do uzytkownika, jak i obslugiwania. Uzytkowanie ciagnikéw
rolniczych jest czynnikiem wymuszajacym wszelkie procesy ich starzenia,
obnizajac sprawno$¢ techniczna.
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Rys.1 Struktura kosztéw utrzymania, wytwarzania i likwidacji ciagnikéw i
maszyn

Fig.l1 Cost structure of tractor and machine production, maintenance and
removal.

Przeznaczeniem za$ systemu obslugiwania jest otwarzanie utraconej sprawnnosci
technicznej. Skuteczno$é dzialania tego systemu, wyrazajaca si¢ stopniem
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otwarzania sprawnos$ci technicznej oraz wartoscia kosztéw jednostkowych
przegladu technicznego i napraw, zaleZy w znacznym stopniu od trafnej oceny
stanu techni-cznego, a stad i trafnego wyboru terminu i zakresu przeprowadzania
obstug technicznych.
W systemie eksploatacji ciagnikéw i maszyn wyrézni¢ mozna cztery strategie
eksploatacji:
- bezobstugowego uzytkowania az do wystapienia awarii lub osiagniecia stanu
niezdatnosci,
- z obstuga planowo-przebiegowa (okreslony przebieg do naprawy biezacej i
gléwnej),
- z obstuga planowo-zapobiegawcza wspomagana diagnostyka,
- z obstuga wedlug rzeczywistego stanu technicznego.
Strategia cksploatacji stosowana w rzeczywistych obiektach taczy w sobie
wszystkie omawiane podejscia wedtug okreslonego kryterium, bedacego integralna
czescig procedury ich oceny.
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Rys.2 Schemat organizacyjny struktury obstugi technicznej ciagnikéw i maszyn
rolniczych

Fig.2. Organization and structure of technical service for agricuitural tractors and
machines
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Z zakresu czynnosci wchodzacych w sklad oblugi technicznej ciagnikéw

rolniczych i maszyn przy strategii eksploatacji z obstuga planowo-zapobiegawcza
wspomagana diagnostyka techniczna (rys. 2), zwraca sig¢ szczegdlna uwage na dwa
elementy, tj. na diagnostyke i parametry cech stanu. Schemat obslugi technicznej
przedstawiony na rys. 2, jest powszechnie stosowany w technicznej obstudze
rolnictwa, a  korelacja miedzy parametrami wyjscia  (parametrami
diagnostycznymi), a parametrami cech stanu, daje w efekcie mozliwos$¢ oceny
proceséw zuzycia systeméw funkcjonalnych ciagnikéw i maszyn.
Zwigkszajace si¢ zapotrzebowanie na metody i $rodki diagnostyki technicznej jest
wynikiem nowoczesnego sposobu podejScia do jakosSci ciagnikéw i maszyn
rolniczych. Obecnie badania jako$ci prowadzone sa w calym zakresie czasowym
i przestrzennym, obejmujac wszystkie poziomy zlozonosci tych obiektéw od
elementu poczynajac, a na systemie eksploatacji koficzac. Zakres czasowy badani
wyznacza cykl istnienia obiektu, natomiast zasieg przestrzenny jest okreslony
struktura obiektu i organizacja funkcjonowania przedsiebiorstwa. W chwili obecnej
intensywnie rozwija sie dynamiczny system obslugiwania ciagnikéw i maszyn
rolniczych oparty na metodzie wedlug rzeczywistego stanu technicznego.
Podstawowa rolg to jest narzedzia sterowania utrzymaniem tych obiektéw w stanie
zdatno$ci funkcjonalnej i zadaniowej spelnia podsystem diagnostyczny (rys. 3). W
takim ujeciu diagnostyka techniczna staje si¢ narzedziem dostarczania informacji
dla potrzeb sterowania jakoscia ciagnikéw i maszyn w systemie eksploatacji. Ideg
sterujaco-diagnostyczna ciagnikéw i maszyn mozna sprowadzi¢ do celowego
oddzialywania na wejécia systemu. Na podkreslenie zastuguje fakt stosowania
informatycznych systemdéw utrzymania ich gotowosci technicznej, co jest
réwnoznaczne z pojeciem systemu sterujaco-diagnostycznego, ale widzianego z
technicznego punktu widzenia. Przewiduje sig, Ze systemy sterujaco-diagnostyczne
przeksztalca sie w poktadowe systemy racjonalnej eksploatacji ciagnikéw i maszyn
obejmujacych kompleksowo problematyke ich uzytkowania, diagnozowania,
obslugiwania, przechowywania i inne.

Tendencje zmian w Srodkach diagnozy

Proces powstawania diagnozy ciagnikéw i maszyn moze by¢ realizowany
nastgpujacymi sposobami:

- okresowe lub ciagle badania i ocena stanu za pomoca urzadzen umieszcezonych
w badanym obiekcie (tzw. pokladowe systemy diagnostyczne, wbudowane
autonomicznie),

- okresowe badania i ocena stanu za pomoca urzadzen podiaczonych do badanego
obiektu (tzw. zewnetrzne systemy diagnostyczne),

- kombinacja wymienionych wyzej sposobéw stawiania diagnozy.
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Rys.3 llustracja graticzna sprzezen podsystemu diagnostycznego z podsystemem
sterowania: Szo - sprzez. zasilania w obiekty, Szc - sprzez. zasilania w
czesci, podzespoly i zespoly, Jd - informacja o stanie przedmiotu
diagnozy, Jdi - informacje diagnostyczne dla podsystemu informacyjnego,
Jpd - informacje planistyczne i decyzyjne, Jde - informacje decyzyjne, Jn -
informacje inne

Fig.3. Graphical illustration of feedback between diagnostic and steering
subsystems: Sq, - feedback for object supply, Sq - feedback for spare part
and assembly supply, Jd - information on object diagnosis, Jdi - diagnostic
data for information subsystem, Jpd - planning and decision information,
Jde - decision information, Jn - other information.

Na dzien dzisiejszy koficzy sie era $rodkéw diagnozy, tzn. klasycznych
systemow diagnostycznych, zwanych takze systemami vetrnicznymi lub systemami
sterujaco-diagnostycznymi. Idee systeméw sterujaco-diagnostycznych ciagnikéw
1 maszyn mozna sprowadzi¢ do celowego oddzialywania na wejécia systemu. Na
podkreslenie zastuguje fakt stosowania informatycznych systeméw utrzymania ich
gotowosci technicznej, co jest réwnoznaczne z pojeciem systemu sterujaco-diagno-
stycznego, ale widzianego w technicznego punktu widzenia. Przewiduje sie, Ze
systemy sterujaco-diagnostyczne przeksztatca sie w poktadowe systemy racjonalnej
eksploatacji ciagnikéw i maszyn obejmujacych kompleksowo problematyke ich
uzytkowania, diagnozowania, obstugiwania, przechowywania i inne.
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Rys.4 Monitorowanie stanu technicznego ciagnikéw i maszyn
Fig.4 Monitoring of technical conditions of tractors and agricultural machines

W funkcjonowaniu systemu sterujaco-diagnostycznego wyr6znié mozna trzy
warianty:
- informacyjny, méwiacy o zasadach jego wykorzystania i sposobach postepowania
z obiektem w okreslonych sytuacjach,
- diagnostyczny, kontroluje stan obiektu i lokalizuje uszkodzenia,
- eksploatacyjny, informuje o zapasie przebiegu obiektu do kolejnego
obstugiwania, zapasach materialéw pednych i ptynéw eksploatacyjnych.
Mozliwosci stworzone przez technike pomiarows pozwalaja na ciagle
obserwowanie i gromadzenie licznych cech sygnaléw zwiazanych z dzialaniem
wybranych maszyn (rys. 4). Sygnaly te doprowadzone sg najczesciej do prostych
ukladéw zabezpieczajacych i ostrzegawczych, ktére wykrywaja przekroczenie
przez obserwowane wielkosci, zadanych wartoSci progowych, Jednoczesnie
prowadzone sa prace nad wdrozeniem ukladéw umozliwiajacych analize
rejestrowanych sygnaléw w celu estymacji ich cech, mogacych byé symptomami
aktualnego stanu technicznego badanej maszyny. Monitorowanie obiektow
technicznych polega na obserwowaniu zmian ocen ich stanu w czasie eksploataciji.
Podejmowane sa préby stosowania systeméw doradczych do wspomagania
proceséw obserwacji badanego obiektu (rozbudowane uklady monitorowania),
wspomagania numerycznego Wwyznaczania cech obserwowanych sygnaléw
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(programowane analizatory sygnaléw wspomagania procesu gromadzenia danych
o badanych obiektach oraz wspomagania proceséw wnioskowania o stanie
technicznym obicktu na podstawie wyznaczonych cech sygnatéw diagnostycznych.
Cecha szezegdlng zadan diagnostyki jest to, ze dotycza one obicktow (maszyn) o
roznych konstrukcjach. Pocigga to za soba konieczno$§¢ réznicowania postaci baz
danych i potrzebe specjalizowania zbioréw regul stosowanych w procesie
wnioskowania. Dodatkowym utrudnieniem jest potrzeba zapisywania historii zmian
zachodzacych w rozpatrywanych obiektach technicznych oraz historii  ich

cksploatacji.

Podsumowanie

Podkreslié nalezy, ze wszelkie obickty materialne staja si¢ narzedziami w fazie
ich eksploatacji i stuza zaspokojeniu potrzeb spolecznych. Eksploatacja tych
obicktow weryfikuje wszelkie, weceze$niej postawione hipotezy twéreze i
wytwdreze. Istotna role odgrywaé winna diagnostyka, jako narzedzie oceny jakosci
gotowych obiektéw i winna byé podstawowym narzgdziem sterowania utrzymaniem
obicktéw (ciagnikéw i maszyn rolniczych) w stanie zdatnosci, zatem podstawy
budowy i funkcjonowania "dynamicznych systemow cksploatacji”.
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Technical diagnostics in operation system of agricultural tractors and
machines

Wiestaw Piekarski
Summary
Paper describes the examples of operation and maintenance systems for
agricultural tractors and machines, utilizing different variants of technical

diagnostics. Methods of investigation were presented in outline as well as the
strategies of technical objects maintenance and operation.



